
A.  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN CỰC TRỊ 
Phương pháp giải:

Để tìm giá trị lớn nhất và nhỏ nhất của một đại lượng (Z, I, UR, UL, UC, UMN, P…) khi có một yếu tố biến thiên thông thường làm theo các bước sau.

· Bước 1: Biểu diễn đại lượng cần tìm cực trị là một hàm của biến số thay đổi (R, ZL, ZC, 
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).

· Bước 2:  Để tìm max, min ta thường dùng: Bất đẳng thức Cosi (tìm R để Pmax) hoặc tam thức bậc 2 (tìm 
[image: image2.wmf]w

, ZL để ULmax; tìm 
[image: image3.wmf]w

, ZC để UCmax) hoặc đạo hàm khảo sát hàm số để tìm max, min (ZL để URLmax ; ZC để URCmax). Riêng đối với bài toán tìm ULmax khi L thay đổi hoặc UCmax khi C thay đổi thì có thể dùng giản đồ vec tơ phối hợp với định lí hàm số SIN .
· Một bài toán có thể giải nhiều cách. Tùy theo thế mạnh của từng phương pháp mà vận dụng nhanh.
· Phần này ta nghiên cứu 8 định lí làm thay đổi tư duy lạc hậu của Thầy Chu Văn Biên và biến đổi của Thầy Hoàng Micheal.

· Chú ý CT biến đổi lượng giác: 
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· [image: image1.wmf]w

Bài toán tổng quát 1: Cho mạch RLC có R thay đổi. Tìm R để:
a) Imax ? Tìm R khi đó ?
b) Pmax ? Tìm R khi đó ?
c) P = P0 (P0 cho trước) 

d) Thay đổi R thì thấy hai giá trị R = R1 và R = R2 làm cho mạch có cùng công suất. Tìm mối liên hệ giữa R1, R2, R0 và P ?

e) Thay đổi R để 
[image: image6.wmf]cos

j

 đạt giá trị lớn nhất. Tìm R khi đó ?

f) URmax ? Tìm R khi đó ?

g) ULmax ? Tìm R khi đó ?
h) UCmax ? Tìm R khi đó ?
k) URLmax ? URLmin ? Tìm R khi đó ?
l) URCmax ? URCmin ? Tìm R khi đó ?
m) ULCmax ? Tìm R khi đó ?
Giải

Khi R thay đổi, xem R như là một biến x. Hàm cần khảo sát theo R ta xem như một hàm y.

a) Khảo sát 
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b) Khảo sát 
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Tóm lại, khi R thay đổi để Pmax
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c) Khi P = P0 
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d) 
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Ta có 
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Theo định lí Vi-et 
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e) Khảo sát 
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f) Khảo sát 
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g) Khảo sát 
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h) Khảo sát 
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k) Khảo sát 
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l) Khảo sát 
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m) Khảo sát 
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Bài toán tổng quát 2: Cho mạch RLC có L thay đổi. Tìm L để:
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j


a) Imax ?Pmax ? 
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? UCmax ? URmax ? 

b) ULmax ? Suy ra các hệ quả quan trọng L thay đổi để ULmax ? 

c) Thay đổi L thì thấy hai giá trị L = L1 và L = L2 thì UL như nhau. Tìm L để ULmax Khi đó độ lêch pha giữa u và i như thế nào ?

d) Thay đổi L thì thấy hai giá trị L = L1 và L = L2 để UL như nhau. Phải thay đổi L0 = ? để ULmax ?

e) Thay đổi L thì thấy hai giá trị L = L1 và L = L2 làm cho mạch có cùng công suất. Tìm L và ZC để công suất trong mạch đạt giá trị cực đại ?

f) URLmax ? URLmin ? 
k) URCmax ? URCmin ? 

l) ULCmax ???

Giải

a) Khảo sát các hàm Imax ; Pmax ; 
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; UCmax;  URmax theo biến L:
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Ta có 
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b) Khảo sát 
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theo L:

Theo định lí hàm số COSIN ta có: 
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Mặt khác khi 
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Hay 
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c) Có hai giá trị của L để cho UL1 = UL2. Tìm góc lệch pha giữa u và i.
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Tổng quát: 
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d) Khi 
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Ta có: 
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Mà khi L thay đổi để 
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 thì ta luôn có 
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Do đó: 
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e) 
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Thay đổi L để Pmax thì ta luôn có 
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f) Ta có: 
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 Khi 
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Công thức đẹp liên quan đến góc: 
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Tương tự trường hợp UL1 = UL2 thì trường hợp URL1 = URL2 sẽ cho ta góc lệch như nhau, tức là: 
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 Khi 
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k) 
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· [image: image1474.wmf]0
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Bài toán tổng quát 3: Cho mạch RLC có C thay đổi. Tìm C để:

a) Imax ? Pmax ? 
[image: image62.wmf]RC

j

? ULmax ? URmax ? 

b) UCmax ? Tìm UCmax và ZC khi đó ?
c) Thay đổi C thì thấy hai giá trị C = C1 và C = C2 thì UC như nhau. Tìm C để UCmax Khi đó độ lêch pha giữa u và i như thế nào ?

d) Thay đổi C thì thấy hai giá trị C = C1 và C = C2 thì UC như nhau. Phải thay đổi C = ? để UCmax ?

e) Thay đổi L thì thấy hai giá trị C = C1 và C = C2 làm cho mạch có cùng công suất. Tìm C và ZC để công suất trong mạch đạt giá trị cực đại ?

f) URLmax ? URLmin ? 
k) URCmax ? URCmin ? 

Giải

a) Cường độ hiệu dụng 
[image: image63.wmf](

)

LC

cong huon

ZZ

max

2

2

C

g

L

UUU

II

ZR

RZZ

=

¾¾®==¾¾¾¾®=

+-

 

Công suất: 
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Hệ số công suất: 
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)

LC

c

ZZ

max

2

2

LC

ong huong

RR

coscos1

Z

RZZ

=

¾¾®j==¾¾¾¾®j=

+-


Điện áp hiệu dụng: 
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b) Kết quả: Khi 
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c) Công suất như nhau, do đó:
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Vậy 
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Mặt khác, khi C thay đổi để công suất cực đại thì ZC = ZL nên ta có:
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d) Dùng đại số hoặc dùng định lí Viet ta đều thu được kết quả như sau:

Khi C thay đổi để UCmax thì 
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Có hai giá trị của C khi đó: 
[image: image75.wmf](
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e) Thay đổi C để UCmax và tìm góc lệch, ta dùng PP giản đồ vecto. 

Kết quả thu được: 
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f) 
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k) Kết quả: Khi 
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Khi 
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· Bài toán tổng quát 4: Bài toán cực trị khi 
[image: image82.wmf]w

 thay đổi và các định lí BHD 2-3-4
a) Điện áp hiệu dụng trên cuộn cảm đạt giá trị cực đại.
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Đặt 
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Hàm số
[image: image85.wmf]min
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 khi 
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Trong trường hợp này 
[image: image87.wmf]w

 đóng vai trò là 
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b) Điện áp hiệu dụng trên tụ điện đạt giá trị cực đại
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c) Hệ quả chung cho cả hai trường hợp (a và b)

· Hệ quả 1: nhận thấy 
[image: image92.wmf]2
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. Do đó chuẩn hóa như sau:

· Khi 
[image: image93.wmf]w

 thay đổi để ULmax thì chuẩn hóa: 
[image: image94.wmf]LC

Zn; Z1R2n2

¾¾®==¾¾®=-


· Khi 
[image: image95.wmf]w

 thay đổi để UCmax thì chuẩn hóa: 
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· Hệ quả 2: 

Khi 
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· Hệ quả 3: Độ lệch pha khi 
[image: image99.wmf]w

 để ULmax và để UCmax.

· Khi 
[image: image100.wmf]w

 thay đổi để ULmax 
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· Khi 
[image: image102.wmf]w

 thay đổi để UCmax 
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· Hệ quả 4: Hệ số công suất khi 
[image: image104.wmf]w

 để ULmax và để UCmax.

· Chung cho cả hai trường hợp
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· Hệ quả 5: Với hai giá trị của 
[image: image106.wmf]12
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 thì mạch có cùng hệ số công suất. Yêu cầu tính ULmax và UCmax.
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d) Điện áp hiệu dụng URLmax.

Đặt 
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e) Điện áp hiệu dụng URCmax.

Đặt 
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f) Hệ quả chung cho hai trường hợp d và e:

· Hệ quả 1: Hai trường hợp trên liên hệ nhau 
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 , do đó ta chuẩn hóa như sau: 

· Khi 
[image: image111.wmf]w

 thay đổi để URLmax thì chuẩn hóa: 
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· Khi 
[image: image113.wmf]w

 thay đổi để URCmax thì chuẩn hóa: 
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· Hệ quả 2: Độ lệch pha khi 
[image: image115.wmf]w

 để URLmax và URCmax.

· Khi 
[image: image116.wmf]w

 thay đổi để URLmax 
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· Khi 
[image: image118.wmf]w

 thay đổi để URCmax 
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· Hệ số công suất khi 
[image: image120.wmf]w

 để URLmax và để URCmax.

· Chung cho cả hai trường hợp
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Định lí BHD 5 của Chu Văn Biên.

· Khi R thay đổi: 
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· Khi L thay đổi: 
[image: image123.wmf]max
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· Khi C thay đổi: 
[image: image124.wmf]max
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· Khi 
[image: image125.wmf]w

  thay đổi: 
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Nhận xét: 

· Đối với bài toán R, L, C thay đổi để xét cực trị thì tương đối đơn giản. Nhưng đối với bài toán 
[image: image127.wmf]w

 để xét cực trị rất phức tạp, ta nên nhớ CT trực tiếp để làm.

· Trên đây là ta đã xét tất cả các trường hợp tổng quát của bài toán cực trị. Sau đây ta đi làm các ví dụ cụ thể cho các trường hợp.
A.  R thay đổi.

A.  R thay đổi liên quan đến cực trị công suất P.
· Đối với mạch RLC.

Bài toán: Cho mạch RLC, tìm R để công suất tiêu thụ toàn mạch đạt cực đại: 
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Áp dụng BĐT COSIN: 
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Dấu bằng xảy ra khi 
[image: image130.wmf](
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Vậy 
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Ví dụ 1(ĐH-2008): Đoạn mạch xoay chiều gồm biến trở R, cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L và tụ điện có điện dung C mắc nối tiếp. Biết điện áp hiệu dụng hai đầu đoạn mạch là U, cảm kháng ZL, dung kháng ZC và tần số dòng điện trong mạch không đổi. Thay đổi R đến giá trị R0 thì công suất tiêu thụ của đoạn mạch đạt giá trị cực đại Pmax. Tính R0 ?

Giải

Áp dụng CT đã làm ở trên ta được: 
[image: image132.wmf]max0LC
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Ví dụ 2: Cho đoạn mạch nối tiếp gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm 
[image: image133.wmf]0,2
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(H), tụ điện có điện dung 
[image: image134.wmf]0,1
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(mF) và biến trở R. Điện áp đặt vào hai đầu đoạn mạch xoay chiều ổn định có tần số f (f < 100 Hz). Thay đổi R đến giá trị 190
[image: image135.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ trên toàn mạch đạt giá trị cục đại. Tính f 

Giải

Ta có Pmax khi 
[image: image136.wmf]0LC

RZZ

¾¾®=-


[image: image137.wmf]2

LC

3

0,21

ZZ1902f1900,4f190f50000

0,1

2f.10

-

æö

¾¾®-=¾¾®p-=¾¾®±-=

ç÷

p

æö

èø

p

ç÷

p

èø


Vậy f = 25 Hz

Ví dụ 3: Một đoạn mạch xoay chiều mắc nối tiếp gồm tụ điện có 
[image: image138.wmf](
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 và biến trở R. Đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp 
[image: image140.wmf]u200cos100t
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(V). Để công suất tiêu thụ của đoạn mạch đạt giá trị cực đại. Khi đó giá trị của biến trở và công suất cực đại là bao nhiêu ?

Giải

Ta có 
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Ví dụ 4: Đoạn mạch điện xoay chiều gồm biến trở R, cuộn dây thuần cảm và tụ điện có điện dung 
[image: image142.wmf](
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. Đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp xoay chiều 100V - 20Hz. Thay đổi biến trở R thì thấy công suất đạt cực đại bằng 50 W. Độ tự cảm của cuộn dây có giá trị là ?

Giải

Ta có 
[image: image143.wmf]22
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Ví dụ 5: Cho một đoạn mạch nối tiếp gồm một cuộn dây thuần cảm, tụ điện, và biến trở R. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều ổn định. Thay đổi R thì thấy khi R = 24
[image: image144.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ cực đại trong đoạn mạch là 200 W. Khi R = 18
[image: image145.wmf]W

thì mạch tiêu thụ công suất bằng bao nhiêu ?

Giải

Ta có: 
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Ví dụ 6: Cho mạch điện xoay chiều RLC mắc nối tiếp. Trong đó 
[image: image147.wmf]0,2
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(mF). R là một biến trở với giá trị ban đầu R = 20
[image: image149.wmf]W

. Mạch được mắc vào mạng điện xoay chiều có tần số f = 50 Hz. Khi điều chỉnh biến trở để điện trở tăng dần thì công suất tiêu thụ trên mạch sẽ như thế nào ?

Giải

Ta có 
[image: image150.wmf]L
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[image: image1475.wmf]R

U

r

Lúc đầu R = 20 rồi tăng dần thì càng ngày càng xa giá trị cực đại nên P giảm dần.

Ví dụ 7: Cho một đoạn mạch RLC có R thay đổi. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng U không đổi và điều chỉnh R = R0 để công suất tiêu thụ trên mạch đạt cực đại. Khi đó điện áp hiệu dụng trên hai đầu của R là 45 V. Tính điện áp hiệu dụng giữa hai đầu R khi điều chỉnh R = 2R0.

Giải

Khi R = R0 thì Pmax và 
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Giá trị này luôn luôn không đổi.

Khi R = 2R0 thì: 
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Mà 
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Ví dụ 8(ĐH-2008): Đặt điện áp 
[image: image154.wmf]0
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 vào hai đầu đoạn mạch RLC không phân nhánh. R là biến trở. Điều chỉnh giá trị của R để công suất tiêu thụ của đoạn mạch đạt cực đại. Khi đó hệ số công suất của đoạn mạch bằng bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 9: Cho đoạn mạch xoay chiều nối tiếp gồm biến trở R, cuộn dây thuần cảm có cảm kháng 200
[image: image156.wmf]W

và tụ điện có dung kháng 100
[image: image157.wmf]W

. Điện áp đặt vào hai đầu đoạn mạch 
[image: image158.wmf]u1002cos100t
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(V). Xác định giá trị của biến trở để công suất trên đoạn mạch là 40W 

Giải
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Ví dụ 10(ĐH-2009): Đặt điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi vào hai đầu đoạn mạch gồm biến trở R mắc nối tiếp với tụ điện. Dung kháng của tụ điện là 100
[image: image160.wmf]W

. Khi điều chỉnh R thì tại hai giá trị R1 và R2 công suất tiêu thụ đoạn mạch như nhau. Biết điện áp hiệu dụng giữa hai đầu tụ điện khi R = R1 bằng hai lần điện áp hiệu dụng giữa hai đầu tụ điện khi R = R2. Tính R1 và R2 ?

Giải
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Theo giả thiết: 
[image: image162.wmf](
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Hay 
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Từ hệ 
[image: image164.wmf]12
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Ví dụ 11: Một mạch xoay chiều gồm tụ điện C, một cuộn cảm thuần L và một biến trở R mắc nối tiếp. Đặt vào hai đầu mạch điện một điện áp 
[image: image165.wmf]u1002cos100t
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(V). Khi để biến trở ở giá trị R1 hoặc R2 thì công suất tiêu thụ trên đoạn mạch là như nhau. Nếu R1 + R2 = 100
[image: image166.wmf]W

 thì giá trị công suất đó bằng bao nhiêu ?

Giải
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[image: image168.wmf](
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Ví dụ 12(CĐ-2010): Đặt điện áp 
[image: image169.wmf]uU2cost
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(V) vào hai đầu đoạn mạch gồm cuộn cảm thuần mắc nối tiếp với một biến trở R. Ứng với hai giá trị R1 = 20
[image: image170.wmf]W

 và R2 = 80
[image: image171.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ trong đoạn mạch đều bằng 400 W. Tính giá trị U ?

Giải

Ta có: 
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Ví dụ 13: Đặt điện áp xoay chiều vào hai đầu đoạn mạch AB nối tiếp gồm biến trở R, cuộn cảm thuần và tụ điện. Thay đổi R thì mạch tiêu thụ cùng một công suất ứng với hai giá trị của biến trở R1 = 90
[image: image173.wmf]W

và R2 = 160
[image: image174.wmf]W

. Hệ số công suất của mạch AB ứng với khi R1 và R2 là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: 
[image: image175.wmf](
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Ví dụ 14: Một mạch điện AB gồm tụ điện C, cuộn cảm thuần L và biến trở R mắc nối tiếp. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều 
[image: image176.wmf]u1202cos120t

=p

(V). Biết rằng ứng với hai giá trị của biến trở R1 = 18
[image: image177.wmf]W

 và R2 = 32
[image: image178.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ trên AB là như nhau. Công suất AB không thể nhận giá trị nào sau đây ?

     A. 72 W


B. 288 W


C. 144 W

    D. 576W

Giải

Từ 
[image: image179.wmf](
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Ta có 
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[image: image182.wmf]¾¾®

 Chọn D.

Ví dụ 15: Cho mạch điện xoay chiều nối tiếp gồm biến trở R, cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm 
[image: image183.wmf]0,5

p

(H) và tụ điện có điện dung 
[image: image184.wmf]0,1

p

(mF). Điện áp đặt vào hai đầu đoạn mạch 
[image: image185.wmf]uU2cos100t
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(V). Khi thay đổi R ta thấy có hai giá trị khác nhau của biến trở là R1 và R2 thì công suất tiêu thụ của mạch đều bằng P. Công suất P không thể vượt quá giá trị nào ?

Giải

Ta có 
[image: image186.wmf](
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Ví dụ 16: Mạch điện xoay chiều nối tiếp gồm biến trở R, cuộn dây thuần cảm. Khi thay đổi R ta thấy có hai giá trị khác nhau của biến trở là R1 = 45
[image: image188.wmf]W

và R2 = 80
[image: image189.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ của mạch đều bằng 80 W. Khi thay đổi R thì công suất tiêu thụ trên mạch cực đại bằng bao nhiêu ?

Giải
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[image: image191.wmf](
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Ví dụ 17: Một mạch xoay chiều gồm tụ điện C, cuộn cảm thuần L và biến trở R mắc nối tiếp nhau. Khi R = 24
[image: image192.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ trên đoạn mạch cực đại bằng 300 W. Khi để biến trở ở giá trị 18
[image: image193.wmf]W

 hoặc 32
[image: image194.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ trên đoạn mạch là như nhau và bằng P. Tính P ?

Giải
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và 
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Ví dụ 18: Đoạn mạch xoay chiều RLC mắc nối tiếp vơi R là một biến trở. Khi R1 = 40
[image: image197.wmf]W

 hoặc R2 = 10
[image: image198.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ của đoạn mạch là như nhau. Khi R = R0 thì công suất tiêu thụ trên đoạn mạch đạt giá trị cực đại, dòng điện qua mạch có 
[image: image199.wmf]i2cos100t
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(A). Biểu thức điện áp hai đầu đoạn mạch là ?

Giải

Từ 
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Ví dụ 19: Mạch điện xoay chiều gồm ba phần tử, điện trở thuần R, cuộn cảm thuần L và tụ điện C mắc nối tiếp. Điện trở R thay đổi được. Đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp xoay chiều 
[image: image203.wmf]u1202cos100t

=p

(V). Điều chỉnh R, khi R = R1 = 18
[image: image204.wmf]W

 thì công suất trên mạch là P1, R = R2 = 8
[image: image205.wmf]W

 thì công suất trên mạch là P1. Biết P1 = P2 và ZC > ZL. Khi R = R3 thì công suất tiêu thụ trên mạch đạt giá trị cực đại. Biểu thức cường độ dòng điện qua mạch khi R = R3 là ?

Giải

Ta có 
[image: image206.wmf](
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Vậy 
[image: image207.wmf]i10cos100t
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Chú ý: 
· Khi có hai giá trị R1 và R2 để P1 = P2 = P thì: 
[image: image208.wmf](
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· Đảo lại: Nếu 
[image: image210.wmf]12
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Ví dụ 20: Cho mạch điện xoay chiều gồm hai phần tử mắc nối tiếp là tụ điện C và biến trở R. Độ lệch giữa điện áp hai đầu đoạn mạch và dòng điện qua mạch tương ứng với các giá trị R1 = 270
[image: image212.wmf]W

và R2 = 480
[image: image213.wmf]W

 của R là 
[image: image214.wmf]1

j

 và 
[image: image215.wmf]2

j

. Biết 
[image: image216.wmf]12
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. Điện áp hiệu dụng giữa hai đầu đoạn mạch là 150 V. Gọi P1 và P2 là công suất của mạch tương ứng với R1 và R2. Tính P1 và P2 ?

Giải

Vì
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Ví dụ 21: Cho mạch điện mắc nối tiếp gồm tụ điện C = 
[image: image219.wmf]0,5

p

(mF), cuộn cảm thuần L và biến trở R. Độ lệch pha giữa điện áp hai đầu đoạn mạch và dòng điện qua mạch tương ứng với các giá trị R1 = 9
[image: image220.wmf]W

 và R2 = 16
[image: image221.wmf]W

 của R là 
[image: image222.wmf]1

j

 và 
[image: image223.wmf]2

j

. Biết 
[image: image224.wmf]12
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 và mạch có tính dung kháng. Tính L ?

Giải
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 Từ 
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Theo định lí Viet: 
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 Theo gt: 
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· Đối với mạch RLrC
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[image: image230.wmf](

)

(

)

(

)

22

2

222

2

LL

R

CC

URU

PIR

RrZZrZZ

R2r

R

¾¾®===

++-+-

++


R0r là giá trị của R để công suất trên cuộn dây đạt cực đại
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R0R là giá trị của R để công suất trên biến trở R cực đại
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R0 là giá trị của R để công suất toàn mạch cực đại
Nếu có hai giá trị R1, R2 có cùng P thì từ 
[image: image233.wmf](
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Ta có: 
[image: image234.wmf](
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Ví dụ 22: Một đoạn mạch xoay chiều RLC mắc nối tiếp, R là biến trở, cuộn dây có điện trở thuần r = 10
[image: image235.wmf]W

. Khi R = 15
[image: image236.wmf]W

 hoặc R = 39
[image: image237.wmf]W

 thì công suất của toàn mạch là như nhau. Để công suất toàn mạch cực đại thì R bằng bao nhiêu ?

Giải

Ứng với hai giá trị của R để công suất toàn mạch như nhau thì ta có: 
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[image: image239.wmf](
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Ví dụ 23: Cho mạch điện nối tiếp gồm tụ điện, cuộn dây có điện trở r = 10
[image: image240.wmf]W

 và biến trở R. Độ lệch pha giữa điện áp hai đầu đoạn mạch và dòng điện qua mạch ứng với các giá trị của biến trở khi R1 = 260
[image: image241.wmf]W

 và R2 = 470
[image: image242.wmf]W

 là 
[image: image243.wmf]1

j

 và 
[image: image244.wmf]2

j

. Biết 
[image: image245.wmf]12
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. Cho điện áp hiệu dụng giữa hai đầu đoạn mạch là 150 V. Gọi P1 và P2 là công suất ứng với R1 và R2. Tính P1 và P2 ?

Giải

Nếu có hai giá trị của R1, R2 để P1 = P2 = P thì 
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Độ lệch pha giữa điện áp toàn mạch và dòng điện tương ứng khi R1 và R2 là:
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Đảo lại, khi 
[image: image250.wmf]12

2

p

¾¾®j+j=

 thì ta có:
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Ví dụ 24: Một đoạn mạch xoay chiều mắc nối tiếp gồm cuộn dây có điện trở thuần 40
[image: image252.wmf]W

, cảm kháng 60
[image: image253.wmf]W

, tụ điện có dung kháng 80
[image: image254.wmf]W

 và biến trở R, với 
[image: image255.wmf](
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. Đặt điện áp hai đầu đoạn mạch 200V-50Hz. Khi thay đổi R thì công suất tỏa nhiệt trên toàn mạch đạt giá trị cực đại là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: 
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Nếu áp dụng 
[image: image257.wmf]maxLC
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Vậy Pmax khi R = 0 
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Ví dụ 25: Một đoạn mạch mắc nối tiếp gồm cuộn dây có điện trở thuần r = 40
[image: image259.wmf]W

, độ tự cảm 
[image: image260.wmf]0,7
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(H), tụ điện có điện dung 
[image: image261.wmf]0,1
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(mF) và biến trở R. Điện áp hai đầu đoạn mạch ổn định 120V-50Hz. Khi R = R0 thì công suất tỏa nhiệt trên biến trở đạt giá trị cực đại là Pm. Tính giá trị của Pm và R0 ?

Giải

Ta có: 
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Vậy 
[image: image263.wmf](
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· Cách nhớ nhanh: Công suất trên biến trở cực đại khi biến trở = tổng trở phần còn lại:

[image: image264.wmf](
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Ví dụ 26: Cho đoạn mạch xoay chiều mắc nối tiếp gồm biến trở R, cuộn dây có điện trở thuần 30
[image: image265.wmf]W

 có cảm kháng 
[image: image266.wmf]503


[image: image267.wmf]W

 và tụ điện có dung kháng 
[image: image268.wmf]203
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. Điều chỉnh biến trở để công suất trên R lớn nhất thì hệ số công suất của toàn mạch khi đó là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: PRmax khi R0 = Zcòn lại = 
[image: image270.wmf](
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[image: image272.wmf](
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Ví dụ 27: Cho mạch điện RLC mắc nối tiếp, cuộn dây L có điện trở thuần r, R là một biến trở. Đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp xoay chiều ổn định. Điều chỉnh lần lượt biến trở R có giá trị R1 = 50
[image: image273.wmf]W

 và R2 = 10
[image: image274.wmf]W

thì lần lượt công suất tiêu thụ trên biến trở cực đại và trên đoạn mạch cực đại. Tính r ?

Giải

Công suất trên biến trở cực đại khi R1 = Zcòn lại = 
[image: image275.wmf](
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[image: image276.wmf]W

 

Công suất trên toàn mạch cực đại khi R2 = [image: image277.wmf]2LC2LC
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Chú ý: Sau khi tìm được r và [image: image279.wmf]LC

ZZ

-

 thì ta sẽ tính được các giá trị công suất cực đại trên R, trên r, trên toàn mạch:
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Ví dụ 28: Cho mạch điện RLC mắc nối tiếp, L có điện trở thuần r = 30[image: image281.wmf]W

 còn R là một biến trở. Đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp xoay chiều ổn định. Điều chỉnh lần lượt biến trở R có giá trị R1 và R2 thì lần lượt công suất tiêu thụ trên biến trở cực đại PRmax và trên đoạn mạch cực đại Pmax. Nếu [image: image282.wmf]max
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 và R2 = 20[image: image283.wmf]W

 thì R1 = ?
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Chú ý: Khi PRmax thì R = Zcòn lại. Nếu vẽ giản đồ véc tơ ta sẽ dựa vào tam giác cân AMB.
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Ví dụ 29: Cho đoạn mạch xaoy chiều mắc nối tiếp gồm biến trở R, cuộn dây có điện trở thuần r và tụ điện C. Điều chỉnh R để công suất trên R lớn nhất. Khi đó điện áp giữa hai đầu đoạn mạch lớn gấp 1,5 lần điện áp giữa hai đầu điện trở. Hệ số công suất của mạch khi đó là ?

Giải

[image: image287.wmf]R

RR

0,5.1,5U

0,5U

cos0,75

UU

¾¾®j===

 
Ví dụ 30: Đặt điện áp [image: image288.wmf]uU2cos100t

=p

(V) vào đoạn mạch xoay chiều nối tiếp gồm biến trở R, cuộn dây có cảm kháng ZL = 40[image: image289.wmf]W

, điện trở thuần r = 20[image: image290.wmf]W

 và tụ điện có dung kháng ZC = 60[image: image291.wmf]W

. Điều chỉnh R để công suất trên R lớn nhất. Khi đó điện áp giữa hai đầu đoạn mạch chứa cuộn dây và tụ điện là 150 V. Tính U
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Ví dụ 31: Đặt điện áp 170V-50Hz vào hai đầu đoạn mạch xoay chiều mắc nối tiếp gồm biến trở R, cuộn cảm thuần L, tụ điện C và điện trở R0​. Điều chỉnh R để công suất tiêu thụ trên R là lớn nhất thì điện áp hiệu dụng trên R bằng 100 V. Tính điên áp hiệu dùng trên R0 ?
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[image: image1480.wmf]I

r

Hay [image: image295.wmf]0
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. Dựa vào kết quả này, ta vẽ được giản đồ véc tơ như hình vẽ
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A.  R thay đổi liên quan đến cực trị I, UR, UL, UC, URL, URC, ULC.
· [image: image1481.wmf]còn lai
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Chú ý 1: I, UL, UC luôn nghịch biến với R
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[image: image300.wmf]L
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· [image: image1482.wmf]còn lai
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Chú ý 2: UR luôn đồng biến với R
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· Chú ý 3: URL đồng biến với R khi ZC < 2ZL. luôn nghịch biến với R khi ZC > 2ZL.
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· Chú ý 4: URC luôn đồng biến với R khi ZL > 2ZC; và nghịc biến với R khi ZL < 2ZC.
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· Chú ý 5: Các trường hợp đề thi hay khai thác

· [image: image305.wmf](
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[image: image307.wmf]¾¾®

 (ZC ra đi = 2 lần ZL ở lại)
· [image: image308.wmf](
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[image: image309.wmf]¾¾®

 (ZL ra đi = 2 lần ZC ở lại)

Ví dụ 1: Mạch điện xoay chiều RLC mắc nối tiếp, có ZL = 100[image: image310.wmf]W

, ZC = 200[image: image311.wmf]W

, R là biến trở. Biết điện áp hai đầu đoạn mạch có biểu thức [image: image312.wmf]u1002cos100t

=p

(V). Điều chỉnh R để U​Lmax khi đó R và ULmax bằng bao nhiêu ?
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Ta có: [image: image313.wmf](
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Ví dụ 2(ĐH-2010): Đặt điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 200 V và tấn số không đổi vào hai đầu A và B của đoạn mạch mắc nối tiếp theo thứ tự gồm biến trở R, cuộn cảm thuần L và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Gọi N là điểm nối giữa cuộn cảm thuần và tụ điện. Các giá trị R, L, C hữu hạn và khác không. Khi thay đổi giá trị của biến trở R thì ứng với C = C1 lúc đó UR có giá trị không đổi. Nếu C = 0,5C1 thì điện áp hiệu dụng giữa A và N là ?
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Khi [image: image316.wmf](
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Ví dụ 3(ĐH-2010): Đặt điện áp [image: image318.wmf]uU2cost

=w

 vào hai đoạn mạch AB gồm hai đoạn AN và NB mắc nối tiếp. Đoạn AN gồm biến trở R mắc nối tiếp với cuộn cảm thuần có độ tự cảm L, đoạn NB chỉ có tụ điện với điện dung C. Đặt [image: image319.wmf](
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. Để điện áp hiệu dụng giữa hai đầu đoạn mạch AN không phụ thuộc vào R thì tần số góc [image: image320.wmf]w

 bằng bao nhiêu ?
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Ta có [image: image321.wmf](
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Ví dụ 4: Đặt điện áp [image: image323.wmf]uU2cost

=w

 vào hai đoạn mạch AB gồm hai đoạn AM và MB mắc nối tiếp. Đoạn AN gồm biến trở R mắc nối tiếp với cuộn cảm thuần có độ tự cảm L, đoạn MB chỉ có tụ điện với điện dung C. Biết rằng [image: image324.wmf](
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. Khi thay đổi biến trở R đến các giá trị R1 = 50[image: image325.wmf]W

, R2 = 100[image: image326.wmf]W

 và R3 = 150[image: image327.wmf]W

 thì điện áp hiệu dụng giữa hai điểm AM có giá trị lần lượt là U1, U2 và U​3. Tính U1, U2 và U​3 ?
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Ví dụ 5: Xét mạch điện AB gồm các phần tử mắc nối tiếp theo đúng thứ tự là cuộn dây thuần cảm L, điện trở thuần R và tụ điện C. Gọi M là điểm nối giữa L và R, N là điểm nối giữa R và C. Đặt vào AB một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng U không đổi và tần số góc [image: image329.wmf]w

 thay đổi được. Khi lần lượt cho [image: image330.wmf]w

 các giá trị [image: image331.wmf]1
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w

, [image: image333.wmf]3

w

 thì lần lượt các điện áp hiệu dụng hai đầu MN, giữa hai đầu AN, giữa hai đầu MB đều bằng U. Tính [image: image334.wmf]1

w

, [image: image335.wmf]2
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, [image: image336.wmf]3

w

 ?
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Ví dụ 6: Cho một mạch điện xoay chiều gồm điện trở thuần R thay đổi được, cuộn dây thuần cảm L và tụ điện C theo thứ tự như trên mắc nối tiếp với nhau. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 200 V và tần số f thay đổi được. Khi f = 50 Hz thì cường độ dòng điện hiệu dụng trong mạch là 2 A và điện áp hiệu dụng hai đầu RL không thay đổi khi thay đổi R. Điện dung nhỏ nhất của tụ điện là bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 7(ĐH-2010): Đặt điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng và tần số không đổi vào hai đầu đoạn mạch gồm biến trở R mắc nối tiếp với tụ điện có điện dung C. Gọi điện áp hiệu dụng giữa hai đầu tụ điện, giữa hai đầu biến trở và hệ số công suất của đoạn mạch khi biến trở có giá trị R1 lần lượt là UC1, UR1 và [image: image349.wmf]1
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. Khi biến trở có giá trị R2 thì các giá trị tương ứng nói trên là UC2, U​R2 và [image: image350.wmf]2
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. Biết UC1 = 2U​C2, UR2 = 2UR1. Tính [image: image351.wmf]1
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Ví dụ 8: Đặt điện áp xoay chiều [image: image358.wmf]0

uUcos100t
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(V) vào mạch AB gồm các phần tử mắc nối tiếp theo thứ tự là biến trở R, tụ điện C và cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L thay đổi được. Gọi M là điểm nối giữa R và C, N là điểm nối giữa C và L. Khi L = L1, nếu thay đổi R thì UAM không đổi. Khi L = L1 + 0,4 (H), nếu thay đổi R thì UAN không đổi. Tìm C ?
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Khi L = L1, nếu thay đổi R thì UAM không đổi nên [image: image359.wmf]LC

1

ZZ100L

100C

¾¾®=¾¾®=

 
[image: image1483.wmf]U
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Khi L = L1 + 0,4 (H), nếu thay đổi R thì UAN không đổi [image: image360.wmf]LC
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ĐỊNH LÍ THỐNG NHẤT 1: KHI R THAY ĐỔI[image: image362.wmf](
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A.  Các đại lượng hoặc L, hoặc C, hoặc [image: image363.wmf]w

 thay đổi liên quan đến cộng hưởng.
A.  Giá trị các đại lượng tại vị trí cộng hưởng.

A.   Điều kiện cộng hưởng:
[image: image364.wmf](
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Các hệ quả: [image: image365.wmf](
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Ví dụ 1: Đoạn mạch nối tiếp gồm cuộn dây có điện trở thuần 10[image: image366.wmf]W

, có độ tự cảm 0,1/[image: image367.wmf]p

(H), tụ điện có điện dung C thay đổi được, điện trở thuần R và một ampe kế có điện trở rất nhỏ. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp 50 V - 50 Hz, thay đổi C thì thấy số chỉ của ampe kế cực đại và bằng 1 A. Tính R và C ?
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Ví dụ 2: Cho mạch điện nối tiếp gồm cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L thay đổi được, tụ điện có điện dung C = 1/6[image: image370.wmf]p

(mF) và điện trở thuần R = 40[image: image371.wmf]W

. Đồ thị phụ thuộc thời gian của điện áp hai đầu mạch có dạng như hình vẽ. Xác định L để URC đạt giá trị cực đại. Tìm giá trị cực đại đó ?

[image: image1484.wmf]j
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Từ đồ thị ta tính được [image: image372.wmf](
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Vì  [image: image373.wmf](
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 nên thời gian đi từ u = 100 V đến u = U0 là T/8. Hay [image: image374.wmf](
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)

22

C

RCmax

22

RCRCC

2

2

L

LC

LC

URZ

U125

U

R

UIZRZ

Z

0,15

RZZ

ZZ30L

+

==

¾¾®==+¾¾®

+-

==¾¾®==

wp


Chú ý: 
· Khi R thay đổi thì [image: image377.wmf]2
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· Khi L, C và [image: image378.wmf]w

 thay đổi thì [image: image379.wmf]2
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Ví dụ 3: Cho đoạn mạch điện không phân nhánh gồm một cuộn cảm có độ tự cảm L thay đổi được, một tụ điện C và một biến trở R. Biết điện áp xoay chiều giữa A và B có giá trị hiệu dụng và tần số luôn không đổi. Ban đầu L = L1, cho R thay đổi khi R = R1 thì công suất tiêu thụ của mạch AB lớn nhất là P1max = 92 W. Sau đó cố định R = R1 cho L thay đổi, khi L = L2 thì công suất tiêu thụ mạch AB lớn nhất là P2max . Tính P2max ?
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Khi R thay đổi thì [image: image380.wmf]2
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Khi L, C và [image: image381.wmf]w

 thay đổi thì [image: image382.wmf]2
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Ví dụ 4: Một cuộn dây mắc nối tiếp với tụ điện có điện dung C thay đổi được rồi mắc vào nguồn điện xoay chiều có biểu thức [image: image383.wmf]0

uUcost

=w

(V). Thay đổi điện dung của tụ điện để công suất tỏa nhiệt trên cuộn dây đạt cực đại thì khi đó điện áp hiệu dụng giữa hai bản tụ là 2U0. Điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn dây lúc này là bao nhiêu ?
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[image: image385.wmf](
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Ví dụ 5: Mạch điện xoay chiều nối tiếp gồm điện trở thuần R, ống dây thuần cảm có cảm kháng  ZL = 2R và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Khi thay đổi C đến giá trị C0 thì công suất tiêu thụ trên mạch đạt cực đại là Pmax = 100 W. Khi thay đổi C đến giá trị 2C0 thì công suất tiêu thụ trên mạch là bao nhiêu ?
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Ví dụ 6: Đặt điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 90 V, tần số 50 Hz vào hai đầu mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần 30[image: image389.wmf]W

, cuộn cảm thuần có độ tự cảm [image: image390.wmf]0,4/

p

(H) và tụ điện có điện dung thay đổi được. Điều chỉnh điện dung của tụ điện thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn cảm đạt giá trị cực đại bằng bao nhiêu ?
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Ví dụ 7: Đặt điện áp 150 V - 50 Hz vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm cuộn dây có điện trở thuần R, có độ tự cảm L và tụ điện có điện dung C. Thay đổi C để điện áp hai đầu cuộn dây đạt giá trị cực đại thì giá trị đó bằng 250 V. Lúc này điện áp hiệu dụng trên tụ bằng bao nhiêu ?
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Ví dụ 8: Một cuộn dây có điện trở thuần 50[image: image394.wmf]W

, có độ tự cảm [image: image395.wmf]0,5/

π

(H), mắc nối tiếp với một tụ điện có điện dung C thay đổi. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều ổn định có tần số 50 Hz. Lúc đầu [image: image396.wmf]C0,1/

π

=

(mF) sau đó giảm dần điện dung thì góc lệch pha giữa điện áp trên cuộn dây và điện áp toàn mạch lúc đầu là bao nhiêu ?
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Ví dụ 9: Đặt điện áp  [image: image400.wmf]u1002cost

=w

(V), có [image: image401.wmf]w

 thay đổi được vào hai đầu đoạn mạch nối tiếp gồm điện trở thuần 200[image: image402.wmf]W

, cuộn cảm thuần có độ tự cảm [image: image403.wmf]23

36

π

(H) và tụ điện có C = [image: image404.wmf]4

10

π

-

 F. Cường độ hiệu dụng qua mạch là 0,5 A. Giá trị của [image: image405.wmf]w

 là bao nhiêu ?
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Ví dụ 10: Đặt điện áp xoay chiều có f thay đổi vào hai đầu đoạn mạch xoay chiều RLC mắc nối tiếp theo thứ tự R = 50[image: image407.wmf]W

, L = [image: image408.wmf]1/6

π

(H) và C = [image: image409.wmf]10/24

π

(mF). Để hiệu điện thế hiệu dụng hai đầu đoạn mạch chứa LC đạt giá trị cực tiểu thì tần số f bằng bao nhiêu ?
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Ví dụ 11: Mạch điện xoay chiều RLC mắc nối tiếp gồm điện trở thuần 100[image: image412.wmf]W

, cuộn cảm thuần có độ tự cảm [image: image413.wmf]L23/

=p

 (H). Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều [image: image414.wmf]0

uUcos2ft

=p

với f thay đổi được. Khi f = 50 Hz thì i chậm pha [image: image415.wmf]/3

p

 so với u. Để i cùng pha với u thì f có giá trị bao nhiêu ?
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Khi cộng hưởng [image: image417.wmf]0
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Ví dụ 12 (QG - 2015): Lần lượt đặt điện áp [image: image418.wmf]uU2cost

=w

 (U không đổi, [image: image419.wmf]w

 thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch X và vào hai đầu đoạn mạch Y (với X và Y là các đoạn mạch có R, L, C mắc nối tiếp). Trên hình vẽ PX và PY lần lượt biểu diễn quan hệ công suất tiêu thụ của X và của Y theo [image: image420.wmf]w

. Sau đó đặt điện áp u lên hai đầu đoạn mạch AB  gồm X và Y mắc nối tiếp. Biết cảm kháng của hai cuộn cảm thuần mắc nối tiếp (có cảm kháng ZL1 và ZL2) là ZL = ZL1 + ZL2 và dung kháng của hai tụ điện mắc nối tiếp (có dung kháng ZC1 và ZC2) là ZC = ZC1 + ZC2. Khi [image: image421.wmf]2

w=w

 thì công suất tiêu thụ của mạch AB có giá trị gần nhất nào sau đây:


A. 14 W

      B. 10 W

  
C. 22 W

  D. 18 W
Giải

Công suất tiêu thụ trên các đoạn mạch:[image: image422.wmf]2
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Khi [image: image425.wmf]2

w=w

 và X nối tiếp với Y thì công suất tiêu thụ là:
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A.     Khi biết cảm kháng, dung kháng khi [image: image429.wmf]1

w=w

 và khi [image: image430.wmf]2
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 mạch cộng hưởng thì: 

Lúc đó [image: image431.wmf]1

1

L

12

C

Z

Z

¾¾®w=w¾¾®

 Chứng minh: [image: image432.wmf]L11

L1

1

C1

C1

1

ZL

Z

LC

1

Z

Z

C

=w

¾¾®¾¾®w=

=

w

 
Khi cộng hưởng thì [image: image433.wmf]2
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Ví dụ 1: Đoạn mạch RLC không phân nhánh mắc vào mạng điện tần số [image: image435.wmf]1

w

 thì cảm kháng là 20[image: image436.wmf]W

 và dung kháng là 60[image: image437.wmf]W

. Nếu mắc vào mạng điện có tần số [image: image438.wmf]2

60

w=

 (rad/s) thì cường độ dòng điện cùng pha với điện áp ở hai đầu đoạn mạch. Giá trị [image: image439.wmf]1

w

 là:


A. [image: image440.wmf]206

(rad/s)
      B. 50 rad/s

   C. 60 rad/s

   D. [image: image441.wmf]203

 rad/s
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Ví dụ 2(ĐH - 2011): Đặt điện áp [image: image445.wmf]uU2cos2ft

=p

 (U không đổi, tần số f thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch RLC mắc nối tiếp. Khi tần số là f1 thì cảm kháng và dung kháng của đoạn mạch có giá trị lần lượt là 6[image: image446.wmf]W

 và 8[image: image447.wmf]W

. Khi tần số là f2 thì hệ số công suất của đoạn mạch bằng 1. Hệ thức liên hệ giữa f1 và f2 là:
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Ta có: [image: image452.wmf]1L111
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Ví dụ 3: Cho đoạn mạch RLC mắc nối tiếp, đặt vao hai đầu đoạn mạch một điện áp [image: image453.wmf]0

uUcos2ft

=p

 với f thay đổi. Khi f = 0,75 Hz thì thấy cường độ hiệu dụng trong mạch cực đại và cảm kháng ZL = 100[image: image454.wmf]W

. Khi tần số có giá trị f’ thì thấy dung kháng ZC = 75[image: image455.wmf]W

. Tính f’ 

Giải

Khi f = 75 Hz thì mạch cộng hưởng nên: [image: image456.wmf]LC
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Khi f = f’  thì dung kháng: [image: image457.wmf]/
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A.     Điện áp hiệu dụng trên đoạn LrC cực tiểu [image: image458.wmf]min
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Đồ thị phụ thuộc ULrC theo (ZL - ZC) có dạng như hình vẽ:
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Ví dụ 1: Đặt điện áp[image: image461.wmf]u1202cos100t

=p

(V)  vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở 20[image: image462.wmf]W

, cuộn dây có điện trở thuần 10[image: image463.wmf]W

, độ tự cảm L và tụ điện có điện dung C = [image: image464.wmf]1

p

 mF. Khi L thay đổi thì giá trị cực tiểu của điện áp hiệu dụng hai đầu đoạn mạch gồm cuộn dây nối tiếp với tụ điện C là bao nhiêu ?
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Ví dụ 2: Đặt điện áp [image: image466.wmf]u1202cos100t
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(V)  vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở 80[image: image467.wmf]W

, cuộn dây có điện trở thuần 16[image: image468.wmf]W

, độ tự cảm L = [image: image469.wmf]0,2

p

(H) và tụ điện có điện dung C =  [image: image470.wmf]1

p

mF. Khi chỉ thay đổi f thì thấy điện áp hiệu dụng hai đầu đoạn mạch gồm cuộn dây nối tiếp với tụ điện C đạt giá trị cực tiểu bằng bao nhiêu ?

Giải
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[image: image1488.wmf]còn lai
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Ví dụ 3(ĐH - 2012): Trong giờ thực hành, một học sinh mắc đoạn mạch AB gồm điện trở thuần 40[image: image472.wmf]W

, tụ điện có điện dung thay đổi được và cuộn dây có độ tự cảm L nối tiếp nhau theo đúng thứ tự trên. Gọi M là điểm nối giữa điện trở thuần và tụ điện. Đặt vào hai đầu đoạn mạch AB một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 200 V và tần số 50 Hz. Khi điều chỉnh điện dung của tụ điện đến giá trị Cm thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu MB đạt giá trị cực tiểu bằng 75 V. Điện trở thuần của cuộn dây là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: [image: image473.wmf](
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Ví dụ 4: Cho mạch điện RLC không phân nhánh, cuộn dây có điện trở r. Đặt vào hai đầu mạch một điện áp xoay chiều có tần số 50 Hz. Cho C thay đổi người ta thu được đồ thị liên hệ giữa điện áp hai đầu phần mạch chứa cuộn dây và tụ điện như hình vẽ. Tính điện trở thuần của cuộn dây ?

Giải
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Khi [image: image476.wmf]CrLC
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Khi [image: image480.wmf]C
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A.  Phương pháp chuẩn hóa số liệu

Phương pháp chuẩn hóa số liệu giúp ta đơn giản hóa các bước tính đến mức cực tiểu. Chỉ phù hợp với hình thức thi trắc nghiệm

Ví dụ 1: Mác đoạn mạch RLC không phân nhánh một nguồn điện xoay chiều có tần số thay đổi được . Khi f1 = 60 Hz thì hệ số công suất bằng 1. Khi f2 = 120 Hz thì hệ số công suất bằng [image: image483.wmf]0,52

. Khi tần số f3 = 90 Hz thì hệ số công suất bằng bao nhiêu ?

Giải

Cách 1: Khi f1 = 60 Hz [image: image484.wmf]1LC
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Khi f2 = 120 Hz  = 2f1 [image: image485.wmf]/
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Khi f3 = 90 Hz  = 1,5f1 

[image: image488.wmf](
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Cách 2: Chuẩn hóa số liệu

Vì trường hợp f1 =60 Hz thì [image: image489.wmf]1LC
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 nên chọn [image: image490.wmf]LC
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Ta lập CT tính hệ số công suất: [image: image491.wmf](
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Lập bảng cho 3 trường hợp

	lần
	tần số
	cảm kháng
	dung kháng
	hệ số công suất

	1
	f1 = 60
	1
	1
	[image: image492.wmf]1
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	2
	f2 = 120
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	[image: image493.wmf](
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Theo giả thiết thì [image: image495.wmf](
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Ví dụ 2: Đặt điện áp [image: image497.wmf]uU2cos2ft

=p

(V), (trong đó U không đổi, f thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch gồm R và C mắc nối tiếp. Khi f = f1 hoặc f2 = 3f1 thì cường độ hiệu dụng qua mạch tương ứng là I1 và I2 với I2 = [image: image498.wmf]2

I1. Khi tần số là f3 = [image: image499.wmf]1

f

2

 thì cường độ hiệu dụng trong mạch là bao nhiêu ?

Giải

Lập CT tính cường độ hiệu dụng qua mạch: [image: image500.wmf]22
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Ta thấy U cả 3 trường hợp không đổi nên ta chọn U = 1.

Lập bảng số liệu:

	trường hợp 1
	U
	tần số
	dung kháng
	Cường độ hiệu dụng

	1
	1
	f1 
	1
	[image: image501.wmf]2
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	f2 = 3f1
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Theo bài ra: [image: image506.wmf](
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Vậy khi f3 = [image: image507.wmf]1

f
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 thì [image: image508.wmf](
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Ví dụ 3: Đặt điện áp[image: image509.wmf]uU2cos2ft

=p

(V), (trong đó U tỉ lệ với f,  f thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch gồm R và C mắc nối tiếp. Khi f = f1 hoặc f2 = 3f1 thì cường độ hiệu dụng qua mạch tương ứng là I1 và I2 với I2 = 4I1. Khi tần số là f3 = [image: image510.wmf]1

f

2

 thì cường độ hiệu dụng trong mạch là bao nhiêu ?

Giải

Lập CT tính cường độ hiệu dụng qua mạch: [image: image511.wmf]22
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Lập bảng số liệu:

	tần số
	U
	dung kháng
	Cường độ hiệu dụng

	f1
	1
	1
	[image: image512.wmf]2

22

1

I

R1

=

+



	f2 = 3f1
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Theo bài ra: [image: image518.wmf](
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Vậy khi f3 = [image: image519.wmf]1

f
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 thì [image: image520.wmf](
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Ví dụ 4(ĐH - 2014): Đặt điện áp [image: image521.wmf]uU2cos2ft

=p

(V), (trong đó U tỉ lệ với f,  f thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch AB gồm đoạn mạch AM và MB mắc nối tiếp. Đoạn AM gồm R và C, đoạn MB chỉ có cuộn cảm thuần L. Biết 2L > R2C. Khi f = 60 Hz hoặc f = 90 Hz thì cường độ hiệu dụng trong mạch có cùng giá trị. Khi f = 30 Hz hoặc f = 120 Hz thì điện áp hiệu dụng hai đầu tụ điện có cùng giá trị. Khi f = f1 thì điện áp hiệu dụng hai đầu đoạn MB lệch pha một góc 1350 so với điện áp ở hai đầu đoạn mạch AM. Tính giá trị f1 ?
Giải

Lập CT: [image: image522.wmf](
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Lập bảng số liệu:

	tần số
	U
	ZL
	ZC
	I hoặc UC hoặc tan[image: image524.wmf]j
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Từ  điều kiện I1 = I2 [image: image531.wmf](

)

(

)

22

22

11,55

R

3

R1aR1,52a/3

¾¾®=¾¾®=

+-+-

 

Khi f = f1 thì uL sớm pha hơn uRC là 1350. Mà uL sớm pha hơn i là 900 nên uRC trễ pha hơn i 450. Tức là [image: image532.wmf]0
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 (Hz).

Ví dụ 5:  Đặt điện áp [image: image534.wmf]uU2cos2ft

=p

(V), (trong đó U tỉ lệ với f,  f thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch AB nối tiếp theo thứ tự gồm điện trở thuần R, tụ điện C và cuộn cảm thuần L. Khi f = 50 Hz thì UC = U. Khi f = 125 Hz thì UL = U. Để điện áp uRC lệch pha một góc 1350 so với điện áp uL thì tần số lúc này bao nhiêu ?

Giải

Từ UC = U [image: image535.wmf](

)

2

22222

CLCLCLL

L

ZRZZR2ZZZR2Z

C

¾¾®=+-¾¾®=-¾¾®=-

 
Từ UL = U [image: image536.wmf](
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Hay [image: image537.wmf]/
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Bảng chuẩn hóa:

	f
	ZL
	ZC
	[image: image539.wmf]tan
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Khi f = f1 thì uL sớm pha hơn uRC mà uL luôn sớm pha hơn i là 900 nên uRC trễ pha hơn i 450, tức là [image: image541.wmf]0
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 hay [image: image542.wmf]1
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Ví dụ 6: Trong một hộp đen có hai trong ba linh kiện sau đây mắc nối tiếp nhau: Cuộn cảm, điện trở thuần và tụ điện. Khi đặt [image: image543.wmf]u1002cost
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(V) thì [image: image544.wmf]i2cost
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(A). Nếu [image: image545.wmf]1
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 thì mạch có hệ số công suất là [image: image546.wmf]I

2

. Nếu [image: image547.wmf]2
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 thì hệ số công suất của mạch là bao nhiêu ?

Giải

Hộp kín chỉ có thể là cuộn cảm có R nối tiếp với tụ điện. (Vì u, i cùng pha nên mạch chỉ có R - Trường hợp này ta loại, vậy suy ra mạch chỉ có cuộn cảm chứa điện trở nối tiếp tụ C).

Vì trong trường hợp 1 thì u, i cùng pha nên ZL = ZC, do đó ta chọn ZL = ZC = 1.

	trường hợp
	tần số
	ZL
	ZL
	Hệ số công suất

	trường hợp 1


	[image: image548.wmf]0
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	trường hợp 3
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Theo bài ra thì [image: image556.wmf]2
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Vậy [image: image558.wmf](
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A.  Hai giá trị của (L, C, [image: image559.wmf]w

) có cùng Z (I, P, UR).

A.     Khi L thay đổi hai giá trị L1, L2 có cùng Z (I, UC,UR, P, cos[image: image560.wmf]j

) thì:
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 Hai dòng điện có cùng giá trị hiệu dụng nhưng lệch pha [image: image563.wmf]2
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Chứng minh: Khi Z1 = Z2 [image: image564.wmf](
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[image: image565.wmf](
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Khi Z1 = Z2 [image: image566.wmf]12
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Ví dụ 1: Đặt điện áp xoay chiều [image: image567.wmf]0

uUcos100t

=p

(V), với U0 không đổi, vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, tụ điện có điện dung C = [image: image568.wmf](
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 và cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L thay đổi. Nếu L = L1 hoặc L = L2 = 3L1 thì cường độ hiệu dụng qua mạch như nhau. Tính L1 ?

Giải

Ta có [image: image569.wmf](
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[image: image570.wmf](
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Ví dụ 2: Đặt điện áp xoay chiều vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, tụ điện có dung kháng 15[image: image572.wmf]W

 và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Điều chỉnh L để cảm kháng lần lượt là ZL = ZL1 và ZL = ZL2 thì mạch tiêu thụ công suất như nhau. Điện áp hiệu dụng ở hai đầu cuộn cảm khi ZL = ZL1 gấp hai lần khi ZL = ZL2. Tính ZL1 ?

Giải

Ta có: [image: image573.wmf]1212L1L2C
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Theo giả thiết thì [image: image574.wmf]L1L2
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Ví dụ 3: Mạch điện xoay chiều gồm R, L, C mắc nối tiếp. R và C không đổi, L là thuần cảm và thay đổi được. Đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp xoay chiều có biểu thức [image: image577.wmf]u2002cos100t
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(V). Thay đổi L để khi L = L1 = [image: image578.wmf]4

p

(H) và khi L = L2 = [image: image579.wmf]2
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(H) thì mạch có cùng công suất P = 200 W. Tính R ?
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Chú ý: 

· Khi L thay đổi mà có hai giá trị L1 và L2 có cùng [image: image582.wmf]CR
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 thì [image: image583.wmf]L1L2
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· Khi có cộng hưởng [image: image584.wmf]maxCmaxRmaxmax
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 thì [image: image585.wmf]L0C
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· Từ đó ta có: [image: image586.wmf]L1L212
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Ví dụ 4: Cho mạch điện xoay chiều có tần số 50 Hz nối tiếp với cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L thay đổi được, tụ điện có điện dung C và điện trở R. Có hai giá trị khác nhau của L là [image: image587.wmf]3

p

(H) và [image: image588.wmf]33
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(H) thì dòng điện có cùng giá trị hiệu dụng nhưng giá trị tức thời có pha hơn kém nhau [image: image589.wmf]2/3
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 . Tính R và Z​C ?

Giải

Ta có:[image: image590.wmf]1
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Theo bài ra: [image: image593.wmf]L2C

2

ZZ

2

2tantan

33R

-

pp

¾¾®a=¾¾®a=¾¾®j==a

 

[image: image594.wmf]30032003

tanR100

R3

-p

æö

¾¾®=¾¾®=W

ç÷

èø


A.     Khi C thay đổi hai giá trị C1, C2 có cùng Z (I, UL,UR, P, cos[image: image595.wmf]j
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 Hai dòng điện có cùng giá trị hiệu dụng nhưng lệch pha [image: image598.wmf]2
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Chứng minh: Khi Z1 = Z2 [image: image599.wmf](
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Khi Z1 = Z2 [image: image601.wmf]12
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Ví dụ 1 (ĐH - 2010): Đặt điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi, tần số 50 Hz vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Điều chỉnh C đến giá trị [image: image602.wmf]4
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(F) hoặc [image: image603.wmf]4
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(F) thì công suất tiêu thụ trên đoạn mạch đều có giá trị bằng nhau. Giá trị của L bằng bao nhiêu ?

Giải
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[image: image605.wmf]3
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Ví dụ 2: Mạch RLC mắc nối tiếp tụ điện có điện dung thay đổi được, mắc vào mạng điện xoay chiều 200 V - 50 Hz. Có hai giá trị C1 = [image: image606.wmf](
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 và C2 = [image: image607.wmf](
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 thì nhiệt lượng mạch tỏa ra trong 10 s đều là 2000 J. Điện trở thuần của mạch và độ tự cảm của cuộn dây là:

Giải
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Chú ý:

· Khi C thay đổi mà có hai giá trị C1 và C2 có cùng [image: image610.wmf]LR
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 thì [image: image611.wmf]C1C2
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· Khi có cộng hưởng [image: image612.wmf]maxCmaxRmaxmax
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 thì [image: image613.wmf]C0L
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· Từ đó ta có: [image: image614.wmf]C1C2
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Ví dụ 3: Đặt điện áp xoay chiều ổn định vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Điều chỉnh điện dung C để dung kháng của tụ bằng 100[image: image615.wmf]W

 hoặc 300[image: image616.wmf]W

 thì cường độ hiệu dụng qua mạch có giá trị bằng nhau. Khi mạch xảy ra cộng hưởng thì dung kháng của tụ bằng bao nhiêu ?

Giải

Khi có cộng hưởng thì: [image: image617.wmf]C1C2
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Ví dụ 4: Cho đoạn mạch RLC nối tiếp với tụ điện có điện dung C thay đổi được. Ban đầu điều chỉnh để dung kháng của tụ là ZC. Từ giá trị đó, nếu tăng dung kháng thêm 20[image: image618.wmf]W

 hoặc giảm dung kháng đi 10[image: image619.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ trên đoạn mạch là như nhau. Hỏi từ ZC, phải thay đổi dung kháng của tụ như thế nào để công suất tiêu thụ trên mạch là lớn nhất ?

Giải
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 [image: image621.wmf]¾¾®

 tăng thêm 5[image: image622.wmf]W


Ví dụ 5: Đặt điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi, tần số 50 Hz vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Điều chỉnh điện dung C đến giá trị [image: image623.wmf]4

10

-

p

 (F) hoặc [image: image624.wmf]4
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(F) thì công suất tiêu thụ trên đoạn mạch có giá trị bằng nhau nhưng pha ban đầu của dòng điện hơn kém nhau [image: image625.wmf]2
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. Tính R ?

Giải
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Theo bài ra: [image: image628.wmf]LC1
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Ví dụ 6: Mạch điện xoay chiều có tần số 50 Hz nối tiếp gồm cuộn dây thuần cảm L, tụ điện có điện dung C thay đổi được và điện trở R = 100[image: image630.wmf]W

. Có hai giá trị khác nhau của C là C1 và C2 = 0,5C1 mạch có cùng công suất tỏa nhiệt nhưng dòng điện lệch pha nhau [image: image631.wmf]2
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. Tính C1 

Giải

Cách 1: [image: image632.wmf]1
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Theo gt: [image: image634.wmf]LC1C1
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Cách 2: [image: image637.wmf]21
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Ví dụ 7: Cho mạch điện xoay chiều RLC nối tiếp gồm R = [image: image639.wmf](
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, cuộn cảm thuần và tụ điện có dung kháng ZC thay đổi. Khi ZC = ZC1 =100[image: image640.wmf]W

 hoặc khi ZC = ZC2 = 300[image: image641.wmf]W

thì công suất tiêu thụ của đoạn mạch như nhau. Nếu cường độ dòng điện qua mạch khi ZC = ZC1 có dạng [image: image642.wmf]1
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A thì khi ZC = ZC2 dòng điện qua mạch có biểu thức ?

Giải
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[image: image646.wmf]¾¾®

 i2 nhanh pha hơn i1 là [image: image647.wmf]3
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Ví dụ 8: Cho mạch điện xoay chiều RLC nối tiếp gồm R = [image: image649.wmf](
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, cuộn cảm thuần và tụ điện có điện dung C thay đổi. Khi [image: image650.wmf]1
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(F) thì công suất tiêu thụ của đoạn mạch như nhau. Biết cường độ dòng điện qua mạch khi [image: image652.wmf]1

CC

=
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A thì khi [image: image654.wmf]2
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thì hệ số công suất của đoạn mạch có giá trị lớn nhất. Lúc này, dòng điện qua mạch có biểu thức ?
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Ta có: [image: image655.wmf]12
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Khi cộng hưởng: [image: image659.wmf]3
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A.     Khi [image: image660.wmf]w

 thay đổi hai giá trị [image: image661.wmf]1
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,[image: image662.wmf]2
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 có cùng Z (I, UR, P, cos[image: image663.wmf]j
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 Hai dòng điện có cùng giá trị hiệu dụng nhưng lệch pha [image: image666.wmf]2
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Chứng minh:  Khi Z1 = Z2 [image: image667.wmf]22
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Khi Z1 = Z2 [image: image669.wmf]12
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Ví dụ 1(ĐH - 2009): Đặt điện áp xoay chiều có [image: image670.wmf]0
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 với U0 không đổi và [image: image671.wmf]w

 thay đổi được vào hai đầu đoạn mạch có R, L, C mắc nối tiếp. Thay đổi [image: image672.wmf]w

 thì cường độ dòng điện hiệu dụng trong mạch khi [image: image673.wmf]1
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 bằng cường độ dòng điện hiệu dụng trong mạch [image: image674.wmf]2
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. Chứng minh hệ thức [image: image675.wmf]2
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Cách 1: [image: image676.wmf]2
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 theo kiểu hàm phân thức nên:
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Cách 2: I không đổi nên Z không đổi [image: image679.wmf]22
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[image: image680.wmf]2

120

1

LC

¾¾®ww==w


Ví dụ 2: Một mạch điện xoay chiều RLC nối tiếp chỉ có tần số f thay đổi được. Khi f = 12,5 Hz và f = 50 Hz thì công suất tiêu thụ của mạch như nhau. Thay đổi sao cho công suất toàn mạch lớn nhất thì trong thời gian 1 giây sẽ có bao nhiêu lần cường độ dòng điện qua mạch bằng không ?
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Ta có [image: image681.wmf]2
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 , P phụ thuộc vào [image: image682.wmf]w

 theo kiểu hàm phân thức nên:
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Trong một chu kỳ dòng điện bằng không 2 lần, mà trong 1 giây có 25 chu kỳ nên số lần dòng điện bằng không là 2.25 = 50 lần. 
Ví dụ 3 (QG - 2015): Lần lượt đặt các điện áp xoay chiều u1, u2 và u3 có cùng giá trị hiệu dụng nhưng tần số khác nhau vào hai đầu một đoạn mạch có RLC mắc nối tiếp thì cường độ dòng điện trong mạch tương ứng là [image: image684.wmf]1

iI2cos50t

3

p

æö

=p+

ç÷

èø

 A, [image: image685.wmf]2

iI2cos200t

3

p

æö

=p+

ç÷

èø

A và [image: image686.wmf]3

iIcos100t

3

p

æö

=p-

ç÷

èø

A. Cho biết i3 sớm pha hay trễ pha so với u3 ?
Giải

Có thể xem mạch RLC có tần số f thay đổi.

Vì hai dòng điện i1 và i2 có cùng giá trị hiệu dụng nên tần số cộng hưởng:
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[image: image689.wmf]¾¾®

 i3 sớm pha hơn u3.

Ví dụ 4: Đoạn mạch RLC đặt dưới điện áp xoay chiều ổn định có tần số f thay đổi được. Khi tần số là f1 và khi tần số là f2 thì pha ban đầu của dòng điện qua mạch là [image: image690.wmf]6
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  và [image: image691.wmf]3
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, còn cường độ hiệu dụng không thay đổi. Tính hệ số công suất trong mạch khi f = f1 ?
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Dòng điện trong hai trường hợp lệch pha nhau [image: image693.wmf]2
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Ví dụ 5: Mạch điện xoay chiều nối tiếp gồm cuộn dây thuần cảm L, điện trở R = [image: image695.wmf]1503

W

 và tụ điện C. Đặt vào hai đầu đoạn mạch hiệu điện thế [image: image696.wmf]0
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(V) với f thay đổi được. Khi f = f1 = 25 Hz hay f = f2 = 100 Hz thì dòng điện trong mạch có giá trị hiệu dụng như nhau nhưng lệch pha nhau [image: image697.wmf]2/3
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. Cảm kháng của cuộn dây khi f = f1 là bao nhiêu ?

Giải

Ta có [image: image698.wmf]22
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Dòng điện trong hai trường hợp lệch pha nhau [image: image699.wmf]12
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A.     Khi [image: image701.wmf]w

 thay đổi hai giá trị [image: image702.wmf]1
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,[image: image703.wmf]2
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  có cùng Z (I, UR, P, cos[image: image704.wmf]j
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 Ví dụ 1: Cho mạch điện xoay chiều RLC mắc nối tiếp, cuộn dây thuần cảm, Biết L = CR2. Đặt vào hai đầu một điện áp xoay chiều ổn định, mạch có cùng hệ số công suất với hai giá trị của tần số góc [image: image710.wmf]50

p

(rad/s) và [image: image711.wmf]200
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(rad/s). Hệ số công suất của đoạn mạch là:
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Cách 1: Áp dụng trực tiếp kết quả: [nếu cho [image: image712.wmf]1

w
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 Kết hợp với [image: image720.wmf]2
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Ví dụ 2: Cho mạch điện xoay chiều RLC mắc nối tiếp, cuộn dây thuần cảm, Biết L = CR2. Đặt vào hai đầu một điện áp xoay chiều ổn định, mạch có cùng hệ số công suất 0,35 với hai giá trị của tần số góc [image: image722.wmf]1
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. Giá trị [image: image724.wmf]2
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 có thể là:
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Cách 1: Áp dụng trực tiếp kết quả: [nếu cho [image: image725.wmf]1
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 và [image: image726.wmf]2
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Cách 2: 
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Chú ý: Điều kiện [image: image736.wmf]22
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 có thể trá hình dưới dạng điều kiện vuông pha
Ví dụ 3: Đặt điện áp [image: image737.wmf]u1252cost
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(V), [image: image738.wmf]w

 thay đổi được vào đoạn mạch nối tiếp AMB. Đoạn mạch AM gồm điện trở R nối tiếp với tụ điện, đoạn mạch MB chứa cuộn dây có điện trở r. Biết điện áp trên đoạn AM luôn vuông pha với điện áp trên đoạn MB và r = R. Với hai giá trị [image: image739.wmf]100
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(rad/s) và [image: image740.wmf]56,25
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(rad/s) thì mạch AB có cùng hệ số công suất và giá trị đó bằng bao nhiêu ?
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A.     Khi [image: image744.wmf]w

 thay đổi hai giá trị [image: image745.wmf]1
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,[image: image746.wmf]2
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 (giả sử [image: image747.wmf]12

w>w

) có cùng Z = nR (I = Imax/n, UR = U/n, P = Pmax/n, cos[image: image748.wmf]j

= 1/n) thì:
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Chứng minh:
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Vì [image: image751.wmf]12
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 thì chỉ có thể xảy ra trường hợp: [image: image752.wmf]2
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Từ hệ này ta đi theo hai hướng sau đây:

· Nếu cho biết L mà không cho biết C thì ta khử C: 
[image: image753.wmf](
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· Nếu cho biết C mà không cho biết L thì khử L:

[image: image754.wmf](
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Ví dụ 1: Đặt điện áp xoay chiều có tần số góc [image: image755.wmf]w

 thay đổi được vào hai đầu đoạn mạch RLC mắc nối tiếp. Khi [image: image756.wmf]w

 thay đổi thì cường độ hiệu dụng trong mạch đạt giá trị cực đại là Imax và hai giá trị [image: image757.wmf]1

w

 và [image: image758.wmf]2

w

 thì cường độ hiệu dụng trong mạch đạt giá trị đều bằng [image: image759.wmf]max
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Thay giá trị vào công thức:[image: image761.wmf](
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Ví dụ 2(ĐH - 2012): Đặt điện áp [image: image762.wmf]0
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(V) (với U0 không đổi,[image: image763.wmf]w

 thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch gồm điện trở thuần R, cuộn cảm thuần có độ tự cảm [image: image764.wmf]0,8

p

(H) và tụ điện mắc nối tiếp. Khi [image: image765.wmf]0
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 thì cường độ dòng điện hiệu dụng qua đoạn mạch đạt giá trị cực đại Im. Khi [image: image766.wmf]1

w=w

hoặc [image: image767.wmf]2
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 thì cường độ dòng điện cực đại qua đoạn mạch bằng nhau và bằng Im. Biết [image: image768.wmf]12
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Theo giả thiết ta có:[image: image769.wmf]1
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Thay số trực tiếp vào công thức [image: image772.wmf](
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A.  Hai trường hợp vuông pha nhau

A.     Nếu R và U không đổi, các đại lượng khác thay đổi mà trong trường hợp hai dòng điện vuông pha nhau đồng thời I2 = nI1 thì:
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Chứng minh: Vì dòng điện trong hai trường hợp vuông pha nhau nên: [image: image774.wmf]22
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Ví dụ 1: Đặt điện áp xoay chiều vào hai đầu mạch RLC mắc nối tiếp, cuộn dây thuần cảm. Khi nối tắt tụ C thì điện áp hiệu dụng hai đầu R tăng [image: image777.wmf]3

 lần và dòng điện trong hai trường hợp vuông pha nhau. Hệ số công suất của mạch khi nối tắt tụ C là bao nhiêu ?

Giải

Vì dòng điện trong hai trường hợp vuông pha nhau nên: 
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Thay vào trên ta được: [image: image780.wmf]2
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Ví dụ 2: Đặt điện áp xoay chiều [image: image781.wmf]0
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 vào hai đầu mạch gồm cuộn dây không thuần cảm nối tiếp với tụ điện, vôn kế nhiệt đặt vào hai đầu cuộn dây. Nếu nối tắt tụ điện C thì chỉ số vôn kế tăng 3 lần và cường độ dòng điện tức thời trong hai trường hợp vuông góc nhau. Hệ số công suất của mạch lúc đầu là bao nhiêu ?

Giải

Vì dòng điện trong hai trường hợp vuông pha nhau nên: 
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Mặt khác [image: image783.wmf]RL2RL1
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Thay vào trên ta được:[image: image784.wmf]22
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A.  Hai trường hợp có tần số thay đổi f2 = nf1 liên quan đến điện áp hiệu dụng

Khi thay đổi mà liên quan đến tính điện áp thì ta áp dụng công thức tính điện áp tổng cho hai trường hợp:

Lúc đầu: [image: image785.wmf](
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Nếu f’ = nf thì [image: image786.wmf]//
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Thay các biểu thức trên vào phương trình [image: image787.wmf](
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Ví dụ 1: Đặt một điện áp xoay chiều [image: image788.wmf]uU2cos2ft

=p

(V) vào hai đầu đoạn mạch nối tiếp gồm điện trở R, cuộn cảm thuần L và tụ điện C thì điện áp hiệu dụng trên R, trên L và trên C lần lượt là 136 V, 136 V và 34 V. Nếu chỉ tăng tần số của nguồn 2 lần thì điện áp hiệu dụng trên điện trở là bao nhiêu ?
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Khi f’ = 2f [image: image790.wmf]//
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Ví dụ 2: Đặt điện áp xoay chiều có [image: image791.wmf]uU2cos2ft

=p

(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở R, cuộn cảm thuần L và tụ điện C thì điện áp hiệu dụng trên R, trên L và trên C lần lượt là 120 V, 180 V và 20 V. Nếu chỉ giảm tần số của nguồn 2 lần thì điện áp hiệu dụng trên tụ điện là bao nhiêu ?
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A.    BÀI TẬP VẬN DỤNG
A.     ĐÁP ÁN
A.  Các đại lượng L, C thay đổi liên quan đến điện áp hiệu dụng.

A.  Khi L thay đổi tìm điều kiện để ULmax.
Cách 1: Phương pháp đại số 
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Thay ngược lại ta có: [image: image798.wmf](
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[image: image1491.wmf]j

Cách 2: Giản đồ véc tơ
Ta có: [image: image799.wmf]AM
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 Áp dụng định lí hàm số SIN cho tam giác ANB: 
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[image: image802.wmf]LC
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Cách 3: Ta có: [image: image803.wmf]LC
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Để [image: image805.wmf]Lmax
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Hệ quả: Với hai giá trị của L khi L = L1 và L = L2 mà UL1 = UL2 thì [image: image807.wmf]12
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Tóm lại: Ta nhớ một số công thức nhanh để vận dụng khi làm bài như sau
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Chú ý: Với các bài toán chỉ liên quan tới các ĐIỆN ÁP U thì ta nên dùng giản đồ véc tơ.
Ví dụ 1: Cho mạch điện nối tiếp gồm cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L thay đổi được, tụ điện có dung kháng 60[image: image809.wmf]W

 và điện trở thuần 20[image: image810.wmf]W

. Điện áp đặt vào hai đầu đoạn mạch có biểu thức [image: image811.wmf]u205cos100t

=p

(V). Khi cảm kháng bằng ZL thì điện áp hiệu dụng trên cuộn dây đạt giá trị cực đại ULmax. Tính ZL và ULmax ?

Giải

Áp dụng trực tiếp công thức: [image: image812.wmf](
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Ví dụ 2(ĐH - 2011): Đặt điện áp xoay chiều [image: image813.wmf]uU2cos100t
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(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, tụ điện C và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Điều chỉnh L để điện áp hiệu dụng ở hai đầu cuộn cảm đạt giá trị cực đại thì thấy giá trị cực đại đó bằng 100 V và điện áp hiệu dụng ở hai đầu tụ điện bằng 36 V. Tính U

Giải

Ta có: ULmax khi [image: image814.wmf]RC
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[image: image1492.wmf]R
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Áp dụng các hệ thức lượng trong tam giác vuông
[image: image1493.wmf]0,5U
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Từ đó [image: image815.wmf](
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Ví dụ 3: Cho mạch điện nối tiếp gồm cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L thay đổi được, tụ điện C và điện trở R. Điện áp đặt vào hai đầu đoạn mạch[image: image816.wmf]u1006cos100t
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(V). Khi điện áp hiệu dụng trên cuộn dây đạt giá trị cực đại ULmax thì điện áp hiệu dụng trên tụ điện là 200 V. Tính giá trị ULmax ?

Giải

Khi ULmax thì [image: image817.wmf]RC
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 Áp dụng hệ thức lượng trong tam giác vuông ta có:
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Chú ý: Với các bài toán chỉ liên quan đến các ĐIỆN ÁP U và các ĐỘ LỆCH PHA thì ta nên dùng giản đồ véc tơ hoặc phương pháp lượng giác để tìm nhanh kết quả

Ví dụ 4(ĐH - 2009): Đặt điện áp [image: image820.wmf]0
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(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, tụ điện C và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Biết dung kháng của tụ điện bằng [image: image821.wmf]R3

. Điều chỉnh L để điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn cảm đạt giá trị cực đại. Khi đó điện áp hai đầu đoạn mạch sớm pha hay trễ pha so với điện áp hai đầu điện trở ?

Giải

Cách 1: [image: image822.wmf]22
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Vậy điện áp sớm pha hơn i (tức là sớm pha hơn uR) một góc là [image: image823.wmf]6
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Cách 2: Dựa vào giản đồ véc tơ ta nhận thấy u sớm pha hơn uR một góc là [image: image824.wmf]a

, trong đó: 
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Cách 3: [image: image826.wmf](
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Ví dụ 5: Cho mạch điện xoay chiều L, R, C mắc nối tiếp theo thứ tự đó (cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được). Điều chỉnh L để ULmax thì UR = [image: image827.wmf]503

V. Lúc này, khi điện áp tức thời ở hai đầu đoạn mạch là[image: image828.wmf]1502

-

V thì điện áp hai đầu đoạn mạch chứa RC là [image: image829.wmf]502

V. Tính giá trị hiệu dụng của điện áp ở hai đầu đoạn mạch AB ?

Giải

Khi [image: image830.wmf]2
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Ví dụ 6: Đặt điện áp [image: image832.wmf]u1002cost

=w

(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, tụ điện C và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Biết hệ số công suất của đoạn mạch RC là 0,8. Khi L thay đổi thì U:Lmax = ?

Giải

Áp dụng CT: [image: image833.wmf]Lmax
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Ví dụ 7: Đặt điện áp [image: image834.wmf]u1002cost
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(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, tụ điện C và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Điện áp uRC lệch pha so với dòng điện là [image: image835.wmf]12

p

. Điều chỉnh L để u sớm pha hơn i một góc [image: image836.wmf]6

p

 thì UL bằng bao nhiêu ?

Giải

Áp dụng CT: [image: image837.wmf](
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Chú ý: Từ CT [image: image838.wmf]LCC
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Ví dụ 8: Đặt điện áp [image: image839.wmf]uU2cos100t
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(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp theo thứ tự gồm tụ điện C, điện trở thuần R và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Điều chỉnh L để ULmax​ thì hệ số công suất của đoạn mạch là 0,5. Tính hệ số công suất của đoạn mạch RL 

Giải

Cách 1: Khi ULmax thì [image: image840.wmf]0
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Cách 2: Khi ULmax thì  [image: image844.wmf]RCRC
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Ví dụ 9: Cho đoạn mạch RLC mắc nối tiếp biết R = 100[image: image846.wmf]W

 và cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L thay đổi được. Khi công suất tiêu thụ trên mạch đang đạt giá trị cực đại mà tăng cảm kháng thêm 50[image: image847.wmf]W

 thì điện áp trên hai đầu cuộn cảm đạt cực đại. Tính dung kháng của tụ điện.

Giải

Khi L thay đổi [image: image848.wmf]maxL1C
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Vi dụ 10: Cho mạch điện xoay chiều RLC có cuộn cảm thuần với độ tự cảm L có thể thay đổi được. Dùng ba vôn kế có điện trở rất lớn để đo điện áp hiệu dụng trên mỗi phần tử. Điều chỉnh giá trị L thì thấy điện áp hiệu dụng cực đại trên cuộn cảm lớn gấp hai lần điện áp hiệu dụng cực đại trên điện trở. Hỏi điện áp hiệu dụng trên cuộn cảm bằng bao nhiêu lần điện áp hiệu dụng cực đại trên tụ điện ?

Giải

Khi L thay đổi để ULmax thì [image: image851.wmf]22
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Khi L thay đổi để URmax và UCmax thì cộng hưởng: [image: image852.wmf]Rmax
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Theo giả thiết:[image: image853.wmf]22
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Vậy [image: image854.wmf]22
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Ví dụ 11: Một đoạn mạch AB gồm hai đoạn AM và MB mắc nối tiếp. Đoạn AM có điện trở R = 100[image: image855.wmf]W

 mắc nối tiếp với tụ điện có điện dung C. Đoạn mạch MB chỉ có cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Đặt điện áp [image: image856.wmf]u1002cos100t
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(V) vào hai đầu đoạn mạch AB. Điều chỉnh L để điện áp hiệu dụng trên cuộn cảm cực đại, khi đó [image: image857.wmf](
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(V). Tính giá trị của C và [image: image858.wmf]j

 ?

Giải
Khi ULmax thì [image: image859.wmf]RC
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 nên uRC trễ pha hơn u một góc [image: image860.wmf]2
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  . Do đó [image: image861.wmf]4
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Vì URC = U = 100 V nên tam giác AMB vuông cân tại A [image: image862.wmf]¾¾®

 tam giác AEM vuông cân tại E [image: image863.wmf]¾¾®

UC = UR [image: image864.wmf]C
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Ví dụ 12: Cho đoạn mạch RLC mắc nối tiếp, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Điện áp xoay chiều giữa hai đầu đoạn mạch luôn ổn định. Cho L thay đổi. Khi L = L1 thì điện áp hiệu dụng giữa hai bản của tụ điện đạt cực đại, điện áp hiệu dụng giữa hai đầu điện trở bằng 220 V. Khi L = L2 thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn cảm đạt cực đại và bằng 275 V, còn điện áp hiệu dụng giữa hai đầu điện trở bằng 132 V. Lúc này điện áp giữa hai đầu của tụ điện là bao nhiêu ?

Giải

Khi L thay đổi:

Để UCmax thì có cộng hưởng [image: image866.wmf]R
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Để ULmax thì [image: image867.wmf]222222
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Ví dụ 14: Đặt điện áp [image: image869.wmf]0
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(V) (U0 và [image: image870.wmf]w

 không đổi) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở R, tụ điện C và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Khi L = L1 thì điện áp hiệu dụng giữa hai bản của cuộn cảm đạt cực đại, điện áp ở hai đầu đoạn mạch sớm pha hơn dòng điện trong mạch là [image: image871.wmf]0,235
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. Khi L = L2 thì điện áp ở hai đầu cuộn cảm có giá trị 0,5ULmax và điện áp ở hai đầu đoạn mạch sớm pha so với cường độ dòng điện là [image: image873.wmf]a

. Tính[image: image874.wmf]a

 ?

Giải

Từ CT: [image: image875.wmf](
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Ví dụ 14(ĐH - 2013):  Đặt điện áp [image: image877.wmf]0
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(U0 và [image: image878.wmf]w

 không đổi) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở R, tụ điện C và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Khi L = L1 và L = L2 thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn cảm có cùng giá trị; độ lệch pha của điện áp ở hai đầu đoạn mạch so với cường độ dòng điện là 0,5 rad và 1.05 rad. Khi L = L0 thì điện áp giữa hai đầu cuộn cảm đạt cực đại; độ lệch pha của điện áp ở hai đầu đoạn mạch so với cường độ dòng điện là [image: image879.wmf]j

. Tính [image: image880.wmf]j

 ?

Giải

Áp dụng CT:  [image: image881.wmf]12

0

0,875

2

j+j

¾¾®j==

 
Ví dụ 15: Đặt điện áp [image: image882.wmf]0
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 không đổi) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở R = 120[image: image884.wmf]W

  , tụ điện có điện dung C = [image: image885.wmf]1
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(mF) và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Điều chỉnh L = L1 thì ULmax. Tính L khi UL = 0,99ULmax ?
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Ví dụ 16: Đặt điện áp [image: image890.wmf]u1502cos100t
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(V) vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được, điện trở thuần R và tụ điện C. Điều chỉnh L để  [image: image891.wmf]Lmax
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 hãy tính URC. Biết ULmax = 400 V.
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Chú ý: 

· Khi dùng giản đồ véc tơ để tìm ULmax khi L thay đổi hoặc UCmax khi C thay đổi thì ta dùng định lí hàm số SIN [image: image894.wmf]abc
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· Nếu bài toán yêu cầu tìm điều kiện để (b + c)max thì ta áp dụng tính chất của dãy tỉ số bằng nhau [image: image895.wmf]abcbcbc
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Ví dụ 17: Đặt điện áp [image: image899.wmf]u1202cos100t
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(V) vào đoạn mạch AB nối tiếp gồm hai đoạn AM và MB. Đoạn AM là một cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Đoạn MB gồm điện trở thuần R = [image: image900.wmf]403
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 mắc nối tiếp với tụ điện có điện dung C = [image: image902.wmf]0,25

p

(mF). Điều chỉnh L để tổng điện áp hiệu dụng (UAM + UMB) đạt cực đại. Tìm giá trị cực đại đó ?
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A.  Khi C thay đổi tìm điều kiện để UCmax.
· Cách 1: PP đại số
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· Cách 2: Giản đồ véc tơ
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 Áp dụng định lí hàm SIN cho tam giác ANB: 
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Khi [image: image913.wmf]CmaxRL
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Nhận xét: Cái hay của giản đồ là tính được hầu hết các điện áp.

· Cách 3: Dùng CT “độc” để trị các bài toán về độ lệch pha, hoặc hai giá trị C1,C2.
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Để UCmax thì [image: image918.wmf](
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Với hai giá trị  C để UC1 = UC2[image: image919.wmf](
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· Cách 4: Dùng CT “độc” để trị các bài toán về độ lệch pha, hoặc hai giá trị C1,C2.
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Để UCmax thì [image: image924.wmf]0RLCmax
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Với hai giá trị của C để UC1 = UC2 thì ta có: [image: image925.wmf]12
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Ví dụ 1: Cho mạch điện nối tiếp gồm điện trở 20[image: image926.wmf]W

, cuộn dây có độ tự cảm [image: image927.wmf]1,4
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 (H) và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Điện áp hai đầu đoạn mạch là [image: image928.wmf]u1002cos100t
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(V). Tìm C để điện áp hiệu dụng giữa hai đầu tụ điện đạt giá trị cực đại. Tìm giá trị cực đại đó ?
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Ví dụ 2: Cho mạch điện nối tiếp gồm điện trở [image: image930.wmf]302
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, cuộn dây có độ tự cảm L = [image: image932.wmf]0,32
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 H và điện trở thuần [image: image933.wmf]302
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 và tụ điện có điện dung thay đổi được. Điện áp hai đầu đoạn mạch là [image: image935.wmf]u2402cos100t
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(V). Khi C = Cm thì điện áp hiệu dụng hai đầu tụ điện đạt giá trị cực đại Um. Tính Cm và Um ?
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Ví dụ 3: Cho mạch điện xoay chiều RLC với điện dung C có thể thay đổi được. Điều chỉnh C để thay đổi dung kháng ZC thì thấy: Khi ZC = 50[image: image937.wmf]W

 thì công suất tiêu thụ của mạch lớn nhất, khi ZC = 55[image: image938.wmf]W

 thì điện áp trên tụ lớn nhất. Tính R ?
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Ví dụ 4(ĐH - 2014): Đặt điện áp xoay chiều  [image: image941.wmf]uU2cos100t
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với U không đổi, vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm điện trở thuần R, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L = [image: image942.wmf]0,2
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H và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Điều chỉnh C để điện áp hiệu dụng giữa hai bản tụ điên đạt cực đại thì giá trị cực đại đó bằng [image: image943.wmf]U2

. Tính R ?
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Ví dụ 5: Đặt điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 160 V vào hai đầu đoạn mạch RLC mắc nối tiếp, khi đó điện áp trên đoạn RL lệch pha 900 so với điện áp hai đầu đoạn mạch, và điện áp hiệu dụng trên tụ bằng 200 V. Tính điện áp hiệu dụng trên điện trở R ?
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Ví dụ 6: Mạch điện xoay chiều RLC mắc nối tiếp với điện dung C thay đổi được. Điện áp giữa hai đầu đoạn mạch có dạng [image: image946.wmf]u302cos100t
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(V). Điều chỉnh C để điện áp hiệu dụng trên tụ đạt giá trị cực đại và giá trị cực đại đó bằng 50 V. Khi đó điện áp hiệu dụng trên cuộn dây là bao nhiêu ?
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Dùng giản đồ véc tơ và sử dụng các hệ thức lượng trong tam giác vuông:
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Ví dụ 7: Một cuộn dây mắc nối tiếp với tụ điện có điện dung thay đổi được, mắc vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều[image: image948.wmf]0
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(V). Thay đổi C để điện áp hiệu dụng trên tụ cực đại thì giá trị cực đại đó bằng 2U0. Tính điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn dây lúc này ?
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Ví dụ 8: Cho mạch điện xoay chiều nối tiếp gồm điện trở R, cuộn dây thuần cảm L và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Điện áp hiệu dụng giữa hai đầu đoạn mạch là U. Khi C thay đổi để điện áp hiệu dụng trên tụ điện cực đại thì dòng điện qua mạch sớm pha hơn điện áp giữa hai đầu mạch là [image: image950.wmf]π/3

. Tính điện áp hiệu dụng cực đại trên tụ điện ?
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Ví dụ 9: Cho mạch điện xoay chiều RLC mắc nối tiếp theo thứ tự trên, điện dung C của tụ có thể thay đổi được.  Điều chỉnh C để điện áp hai đầu tụ điện là lớn nhất. Khi đó điện áp hiệu dụng ở hai đầu điện trở R là 150 V. Khi điện áp tức thời ở hai đầu đoạn mạch là [image: image952.wmf]1003

V thì điện áp tức thời giữa hai đầu đoạn mạch chứa RL là 300 V. Tính điện áp hiệu dụng của điện áp hai đầu AB ?
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Chú ý:

· Khi thay đổi L thì [image: image955.wmf]22
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 [image: image956.wmf]¾¾®

 Lúc này dòng điện trễ pha hơn điện áp một góc là [image: image957.wmf]RC

2

p

¾¾®j=j+

 

· Khi thay đổi C thì [image: image958.wmf]22

L

C

22

L

L

Cmax

LRL

RL

RZ

Z

RZ

U

Z

UU

Zcos

2

+

=

æö

+

¾¾®==¾¾®

ç÷

j

p

èø

j=j-


 
 [image: image959.wmf]¾¾®

 Lúc này dòng điện sớm pha hơn điện áp một góc là [image: image960.wmf]RL
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Ví dụ 10: Đặt điện áp [image: image961.wmf]u1502cost
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(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm tụ điện có điện dung C thay đổi được, điện trở thuần R, và cuộn cảm thuần L. Biết hệ số công suất của đoạn mạch RL là 0,6. Khi C thay đổi thì UCmax = ?
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Ví dụ 11: Đặt điện áp [image: image963.wmf]u2002cost
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(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm tụ điện có điện dung C thay đổi được, điện trở thuần R, và cuộn cảm thuần L. Điện áp uRL lệch pha với dòng điện là [image: image964.wmf]4

p

. Điều chỉnh C để u sớm pha hơn i là [image: image965.wmf]6
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 thì UL bằng bao nhiêu ?
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Áp CT: [image: image966.wmf](

)

CmaxRL

RL

U200

Usinsin73,2

cos46

cos

4

pp

æö

¾¾®=j-j=-=

ç÷

p

j

æö

èø

ç÷

èø

V

Ví dụ 12: Đặt điện áp [image: image967.wmf]u1202cos100t
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V vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần L, điện trở thuần R và tụ điện có điện C thay đổi được. Điều chỉnh C để [image: image968.wmf]Cmax
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 khi đó URL bằng bao nhiêu ? Biết UCmax = 200 V.
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Chú ý: 

· [image: image1504.wmf]a

Khi dùng giản đồ véc tơ để tìm ULmax khi L thay đổi hoặc UCmax khi C thay đổi thì ta dùng định lí hàm SIN [image: image972.wmf]abc
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· Nếu bài toán yêu cầu tìm điều kiện để (b + c)max thì ta áp dụng tính chất của dãy tỉ số bằng nhau [image: image973.wmf]abcbcbc
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· Khi đó: [image: image974.wmf](
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Ví dụ 13: Đoạn mạch AB nối tiếp gồm hai đoạn mạch AM và MB. Đoạn AM là một cuộn dây có điện trở thuần bằng [image: image977.wmf]403

[image: image978.wmf]W

 và độ tự cảm L = [image: image979.wmf]0,4

p

(H), đoạn mạch MB gồm một tụ điện có điện dung C thay đổi được. Đặt vào AB một điện áp [image: image980.wmf]AB
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(V). Điều chỉnh C để tổng điện áp hiệu dụng (UAM + UMB) đạt cực đại. Tính giá trị cực đại đó ?
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Áp dụng: [image: image983.wmf](
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Ví dụ 14: Cho đoạn mach AB theo thứ tự gồm điện trở thuần R mắc nối tiếp với cuộn cảm thuần L và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp xoay chiều[image: image984.wmf](
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V. Thay đổi C để điện áp hiệu dụng trên đoạn mạch AM cực đại thì biểu thức điện áp trên tụ là[image: image985.wmf]AM
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b. Thay đổi C để điện áp hiệu dụng trên tụ cực đại, hãy viết biểu thức điện áp trên đoạn AM và MB lúc này ?
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 mạch cộng hưởng
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Ví dụ 15: Đặt điện áp xoay chiều vào hai đầu đoạn mạch nối tiếp gồm điện trở R, cuộn cảm thuần L và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Khi C thay đổi thì điện áp hiệu dụng cực đại trên R, L và C lần lượt là x, y và z. Nếu [image: image1004.wmf]x
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Khi C thay đổi để ULmax và URmax thì mạch cộng hưởng: 

[image: image1006.wmf]Rmax

max

LmaxLmaxL

xUU

U

I

U

yUIZZ

R

R

==

¾¾®=¾¾®

æö

===

ç÷

èø

  

Khi C thay đổi UCmax:[image: image1007.wmf]22
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Ví dụ 16: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1009.wmf]0
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(V) vào hai đầu đoạn mạch mắc nói tiếp gồm điện trở R = 100[image: image1010.wmf]W

, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L = [image: image1011.wmf]2

p

(H) và tụ điện có điện dung C thay đổi được. Điều chỉnh C = C1 thì UCmax. Giá trị nào của C thì UC = 0,98UCmax ?
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Cách 2: Áp dụng CT: [image: image1018.wmf](
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A.  Khi L thay đổi để URLmax. Khi C thay đổi để URCmax.
Phần này đã làm ở trên, ta chú ý chỉ cần nhớ kết quả thôi:

· Khi L thay đổi

· Kết quả 1: [image: image1025.wmf]22

CC

L

RLmaxL

ZZ4R

UZ

UZ

R2

++

¾¾®=¾¾®=

  

· Kết quả 2: [image: image1026.wmf]RLmaxL0

00C

UR2R

UZtan2

tantanZ

¾¾®=¾¾®=¾¾®j=

jj


· Kết quả 3: Ứng với hai giá trị L để URL-1 = URL-2  [image: image1027.wmf]12
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· Khi C thay đổi

· Kết quả 1: [image: image1028.wmf]22
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· Kết quả 3: Ứng với hai giá trị L để URC-1 = URC-2[image: image1030.wmf]12
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Ví dụ 1: Đặt điện áp xoay chiều vào hai đầu đoạn mạch AB nối tiếp gồm cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L thay đổi, điện trở thuần R = 30[image: image1031.wmf]W

 và tụ điện có dung kháng 80[image: image1032.wmf]W

. Thay đổi L để điện áp hiệu dụng trên đoạn mạch chứa RL đạt cực đại. Tính cảm kháng của cuộn cảm thuần lúc đó ?
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Ví dụ 2: Đặt điện áp xoay chiều ổn định 120 V - 50 Hz vào hai đầu đoạn mạch AB nối tiếp gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi, điện trở thuần R = 30[image: image1034.wmf]W

 và tụ điện có dung kháng 80[image: image1035.wmf]W

. Thay đổi L để URLmax. Tính URLmax.
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Cách 2: [image: image1038.wmf]RLmax
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Trong đó [image: image1039.wmf]00
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Ví dụ 3: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1040.wmf]uU2cos100t

=p

(V) vào hai đầu đoạn mạch AB nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi, điện trở  thuần R = 30[image: image1041.wmf]W

 và tụ điện có dung kháng 80[image: image1042.wmf]W

. Thay đổi L để URLmax. Lúc này dòng điện trễ pha hay sớm pha so với điện áp hai đầu đoạn mạch một góc bao nhiêu ?

Giải
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Ví dụ 4: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1044.wmf]u2002cos100t
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(V) vào hai đầu đoạn mạch AB nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi, điện trở  thuần R và tụ điện C. Biết hệ số công suất của đoạn mạch RC là 0,8. Thay đổi L để điện áp hiệu dụng trên đoạn mạch chứa RL cực đại. Tính giá trị cực đại đó ?

Giải
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Ví dụ 5: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1047.wmf]uU2cos100t
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(V) vào hai đầu đoạn mạch AB nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần cảm kháng 120[image: image1048.wmf]W

 , điện trở  thuần R và tụ điện có điện dung thay đổi được. Khi C = C0 thì điện áp hiệu dụng trên đoạn mạch chứa RC đạt cực đại và giá trị cực đại đó bằng 2U. Tính dung kháng của tụ lúc này ?
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Ví dụ 6: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1053.wmf]uU2cos100t
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(V) vào hai đầu đoạn mạch AB nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được, điện trở  thuần R và tụ điện C. Khi L = L1 thì điện áp hiệu dụng trên đoạn mạch chứa RL đạt cực đại và giá trị cực đại đó bằng 2U. Đồng thời hệ số công suất toàn mạch là k1. Khi L = L2 thì hệ số công suất của toàn mạch là k2. Tính k1 và k2 ?
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Cách 1: 

Khi L = L1 thì [image: image1054.wmf]L1L1
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)

11

2

2

L1C

R2

kcos

5

RZZ

¾¾®=j==

+-


Khi L = L2 thì ULmax : [image: image1056.wmf](
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Cách 2:  Áp CT [image: image1057.wmf]RLmax0
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Khi L = L1 thì URLmax và [image: image1058.wmf]RLmax0
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Khi L = L2 thì ULmax và [image: image1059.wmf]2
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Ví dụ 7(ĐH - 2014): Đặt điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 200 V và tần số không thay đổi vào hai đầu đoạn mạch AB như hình vẽ. Cuộn cảm thuần có độ tự cảm L xác định. Điện trở thuần R = 200[image: image1060.wmf]W

, tụ điện có điện dung C thay đổi được. Điều chỉnh C để điện áp hiệu dụng giữa hai đầu MB đạt giá trị cực tiểu là U1 và giá trị cực đại là U2 = 400 V. Tính U1 ?
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Khi [image: image1064.wmf](
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Cách 2: Áp CT [image: image1066.wmf]RCmax0
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Ví dụ 8: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1068.wmf]u1002cos100t

=p

(V) vào hai đầu đoạn mạch AB gồm hai đoạn AM và MB mắc nối tiếp. Đoạn AM gồm điện trở R nối tiếp với cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Đoạn MB chỉ ó tụ điện C. Điều chỉnh L = L1 để UMB = 50 V, I = 0,5 A và dòng điện trong mạch trễ pha hơn u là 600. Điều chỉnh L = L2 thì UAM cực đại. Tính L2 ?
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Khi L = L1 thì: [image: image1069.wmf](
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Khi L = L2 thì: [image: image1070.wmf](
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Ví dụ 9: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1071.wmf]u1002cos100t

=p

(V) vào hai đầu đoạn mạch AB mắc nối tiếp gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi, điện trở thuần R và tụ điện C. Khi L = L1 thì URL = [image: image1072.wmf]403

V và u sớm pha hơn i là [image: image1073.wmf]j

 với tan[image: image1074.wmf]j

 = 0,75. Khi L = L2 thì u sớm pha hơn i là 450 và URL = x. Tính x ?

Giải
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Ta có [image: image1076.wmf](
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Khi L = L1 thì: [image: image1077.wmf]2
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Khi L = L2 thì: [image: image1078.wmf](
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Ví dụ 10: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1079.wmf]u1002cos100t

=p

(V) vào hai đầu đoạn mạch AB mắc nối tiếp gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi, điện trở thuần R và tụ điện C = [image: image1080.wmf]1

3

p

mF. Khi L = L1 và L = L2 thì URL có cùng giá trị nhưng độ lệch pha của u so với i lần lượt là [image: image1081.wmf]4

p

 và 0,4266 rad. Tìm R ?

Giải

Ta dùng CT độc: [image: image1082.wmf](
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Chú ý: Từ đó ta có định lí thống nhất 2:

· Khi L thay đổi để ULmax hoặc URLmax: 
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· Khi C thay đổi để UCmax hoặc URCmax: 

[image: image1085.wmf]22
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A.    BÀI TẬP VẬN DỤNG
A.     ĐÁP ÁN
A.   Tần số [image: image1086.wmf]w

 thay đổi liên quan đến điện áp hiệu dụng UL và UC.

Bài toán: Đặt vào hai đầu đoạn mạch RLC mắc nối tiếp một điện áp xoay chiều có tần số [image: image1087.wmf]w

 thay đổi. Tìm [image: image1088.wmf]w

 để điện áp hiệu dụng trên tụ cực đại hoặc điện áp trên cuộn cảm cực đại ?
A.  Điều kiện điện áp hiệu dụng trên tụ điện, trên cuộn cảm cực đại.

Đặt [image: image1089.wmf]2
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Qui tắc nhớ: “L max” [image: image1092.wmf]¾¾®

 “C tồ” ; hoặc “C max” [image: image1093.wmf]¾¾®

 “L tồ” 

· Hệ quả 1: [image: image1094.wmf]2
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· Hệ quả 3: [image: image1096.wmf]C
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· Hệ quả 4: [image: image1098.wmf]L
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· Chú ý: [image: image1100.wmf]2
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· Với [image: image1101.wmf]L

w

là giá trị của [image: image1102.wmf]w

 để ULmax; [image: image1103.wmf]C

w

là giá trị của [image: image1104.wmf]w

 để UCmax; [image: image1105.wmf]R

w

là giá trị của [image: image1106.wmf]w

 để URmax (cộng hưởng). 
Ví dụ 1: Một đoạn mạch không phân nhánh gồm điện trở thuần R = 100[image: image1107.wmf]W

, cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L = 15 mH và tụ điện có điện dung C = 1[image: image1108.wmf]F

m

. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều có tần số góc [image: image1109.wmf]w

 thay đổi. Khi điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn cảm đạt giá trị cực đại thì tần số góc [image: image1110.wmf]w

 có giá trị bao nhiêu ?
Giải

Áp CT: [image: image1111.wmf]232

6

LR15.10100

ZZ100

C2102

-

GG

-

¾¾®=-=-¾¾®=W

.

Khi ULmax [image: image1112.wmf]¾¾®

 “C tồ” [image: image1113.wmf]C

6

11

ZZ10010.000

C100.10

G

-

¾¾®=¾¾®=¾¾®w==

w

(rad/s)

Ví dụ 2: Cho đoạn mạch không phân nhánh gồm điện trở thuần R = 80[image: image1114.wmf]W

, cuộn dây có điện trở trong r = 20[image: image1115.wmf]W

 và độ tự cảm L = 0,318 H, tụ điện có điện dung C = 15,9[image: image1116.wmf]F

m

. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một dòng điện xoay chiều có tần số f thay đổi. Khi điện áp hiệu dụng giữa hai đầu tụ điện đạt giá trị cực đại thì tần số góc f có giá trị bao nhiêu ?

Giải

Áp CT: [image: image1117.wmf]22
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Khi UCmax [image: image1118.wmf]¾¾®
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Ví dụ 3: Mạch điện xoay chiều RLC nối tiếp có tần số [image: image1120.wmf]w

 thay đổi. Khi [image: image1121.wmf]100

w=p

(rad/s) thì điện áp hiệu dụng trên hai đầu tụ điện đạt giá trị cực đại, khi [image: image1122.wmf]400

w=p

(rad/s) thì điện áp hiệu dụng trên hai đầu cuộn cảm đạt giá trị cực đại. Khi tần số góc [image: image1123.wmf]?

w=

 thì điện áp hiệu dụng trên hai đầu điện trở đạt giá trị cực đại ?

Giải

Áp CT: [image: image1124.wmf]RLC
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(rad/s).

Ví dụ 4 (Đề minh họa năm 2017): Đặt điện áp [image: image1125.wmf]uU2cost

=w

(U không đổi, [image: image1126.wmf]w

 thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch gồm điện trở thuần R, cuộn cảm thuần L và tụ điện C mắc nối tiếp nhau. Trên hình vẽ các đường (1), (2) và (3) là đồ thị của các điện áp hiệu dụng ở hai đầu điện trở UR, hai đầu tụ điện UC và hai đầu cuộn cảm UL theo tần số góc [image: image1127.wmf]w

. Các đường (1), (2) và (3) theo thứ tự tương ứng là đường nào ?

Giải

Từ đồ thị ta thấy: Khi [image: image1128.wmf]0

w=

 (dòng điện không đổi), thì không có dòng qua mạch, do đó UR = UL = 0, UC = U. Vậy đồ thị (1) là của UC. 

[image: image1507.wmf]3145


Dễ dàng thấy đồ thị (2) là của UR. Vậy đồ thị (3) là của UL.

Ví dụ 4: Đoạn mạch AB gồm AM nối tiếp với MB. Đoạn AM gồm điện trở thuần R nối tiếp với cuộn cảm thuần L, đoạn MB chỉ có tụ điện C với CR2 < 2L. Đặt vào AB một điện áp xoay chiều [image: image1129.wmf]AB

uU2cost
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(U không đổi, [image: image1130.wmf]w

 thay đổi). Khi [image: image1131.wmf]C

w=w

 thì điện áp hai đầu tụ điện C cực đại, khi đó điện áp tức thời hai đầu đoạn mạch AM và hai đầu đoạn mạch AB lệch pha so với dòng điện lần lượt là [image: image1132.wmf]RL
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 và [image: image1133.wmf]j

. Giá trị [image: image1134.wmf]RL
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Giải

Khi tần số thay đổi để UCmax [image: image1135.wmf]2
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[image: image1136.wmf](
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Ví dụ 5: Đoạn mạch AB gồm AM nối tiếp với MB. Đoạn AM gồm điện trở thuần R nối tiếp với tụ điện C, đoạn MB chỉ có cuộn cảm thuần L với CR2 < 2L. Đặt vào AB một điện áp xoay chiều [image: image1137.wmf]AB

uU2cost
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(U không đổi, [image: image1138.wmf]w

 thay đổi). Khi [image: image1139.wmf]L

w=w

 thì điện áp hai đầu cuộn cảm đạt cực đại, khi đó điện áp tức thời hai đầu đoạn mạch AM và hai đầu đoạn mạch AB lệch pha pha nhau một góc [image: image1140.wmf]a

. Giá trị nhỏ nhất của [image: image1141.wmf]tan
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 là bao nhiêu ?

Giải

Khi tần số thay đổi để ULmax [image: image1142.wmf]2
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[image: image1143.wmf]2
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 u sớm pha hơn i.
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Gọi [image: image1146.wmf]a

 là độ lệch pha giữa uRC và u thì ta có: [image: image1147.wmf](
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A.  Giá trị điện áp hiệu dụng cực đại ULmax = UCmax.
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· Định lí BHD2:[image: image1150.wmf]L,CmaxLmaxCmax
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· Khi ULmax số liệu được chuẩn hóa: 

[image: image1151.wmf](
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· Khi UCmax số liệu được chuẩn hóa:

[image: image1152.wmf](
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· Hệ quả: Từ [image: image1153.wmf]LL
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Ta có CT chung:[image: image1156.wmf]L,CmaxLmaxCmax
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· Nếu cho [image: image1157.wmf]RC
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· Nếu cho [image: image1160.wmf]RL
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· Chú ý: [image: image1163.wmf]//
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Ví dụ 1: Cho đoạn mạch không phân nhánh gồm điện trở thuần R = 100[image: image1164.wmf]W

 , cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L = 12,5 mH và tụ điện có điện dung 1[image: image1165.wmf]F

m

. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 200 V và tần số thay đổi được. Tính giá trị cực đại của điện áp hiệu dụng trên tụ điện ?

Giải

Áp CT: [image: image1166.wmf]2
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Ví dụ 2: Đặt điện áp [image: image1167.wmf]u1202cos2ft

=p

 (f thay đổi) vào hai đầu đoạn mạch RLC mắc nối tiếp, với CR2 < 2L. Khi f = f1 thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu tụ điện đạt cực đại. Khi f = f2 thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu điện trở cực đại. Khi f = f3 thì điện áp giữa hai đầu cuộn cảm đạt cực đại ULmax. Biết [image: image1168.wmf]21
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Vậy [image: image1170.wmf]L,Cmax
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Chú ý: Khi [image: image1171.wmf]w

 thay đổi

· Với [image: image1172.wmf]Cmax
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· Với [image: image1174.wmf]Lmax
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Ví dụ 3: Đặt điện áp [image: image1176.wmf]u1502cost
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([image: image1177.wmf]w

 thay đổi) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L, điện trở R và tụ điện có điện dung C. Với CR2 < 2L. Khi tần số [image: image1178.wmf]C

w=w

 thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu tụ điện đạt cực đại và lúc này điện áp hiệu dụng trên cuộn cảm là UL. Khi [image: image1179.wmf]L

w=w

 thì điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn cảm đạt cực đại và bằng 200 V. Tính UL ?
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Thay UCmax = ULmax = 200 V và U = 150 V ta được UL = 132 V.

Ví dụ 4: Cho mạch điện xoay chiều gồm các phần tử điện trở thuần R, cuộn dây có độ tự cảm  [image: image1182.wmf]6,25
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(F). Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều có biểu thức [image: image1184.wmf](
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A.  Khi [image: image1196.wmf]w

 thay đổi để UL = U và UC = U.
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Ví dụ 1: Đặt điện áp [image: image1199.wmf]uU2cost
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Tóm lại: Các kết quả khi [image: image1228.wmf]w

 thay đổi:
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· Để UL = U thì [image: image1234.wmf]L
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Ví dụ 3: Đặt điện áp [image: image1236.wmf]u1002cost
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 thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L, điện trở R và tụ điện có điện dung C. Khi [image: image1238.wmf]1
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A.  Độ lệch pha khi ULmax và UCmax khi [image: image1244.wmf]w

 thay đổi.
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· Khi ULmax chuẩn hóa [image: image1246.wmf]LCC

RC

L

C

C

L

ZZZ

1

tan.tan

RR2

Zn

ZZ

n1

tan

R

R

Z1

2n2

2

--

æöæö

jj==-

ç÷ç÷

èøèø

¾¾®=¾¾®

-

-

æö

j==

=-

÷

=

ç

èø


[image: image1247.wmf]¾¾®
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· Khi UCmax  chuẩn hóa[image: image1249.wmf]L
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· Cả hai trường hợp ULmax và UCmax  ta có chung một công thức rất độc đáo như sau:
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Ví dụ 1: Đặt điện áp [image: image1253.wmf]0
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. Thay đổi f để điện áp hiệu dụng trên tụ cực đại, khi đó dòng điện trong mạch sớm pha hay trễ pha so với u ?
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Khi ULmax thì chuẩn hóa ZL = n, ZC = 1 và [image: image1257.wmf]R2n2
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Vậy u trễ pha hơn i một góc [image: image1259.wmf]0,46360
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Ví dụ 2: Đặt điện áp [image: image1264.wmf]0
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(V), với f thay đổi được, vào hai đầu đoạn mạch RLC không phân nhánh, biết L = xR2C với x > 0,5. Thay đổi f để điện áp hiệu dụng trên cuộn cảm đạt giá trị cực đại, khi đó dòng điện trễ pha hơn điện áp hai đầu mạch là [image: image1265.wmf]j
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Ví dụ 3: Đặt điện áp [image: image1268.wmf]0
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(V), với f thay đổi được, vào hai đầu đoạn mạch RLC không phân nhánh. Lần lượt thay đổi để f = fC rồi f = fL thì điện áp hiệu dụng trên tụ cực đại rồi điện áp hiệu dụng trên cuộn cảm cực đại. Nếu 2fL = 3fC thì hệ số công suất khi f = fL bằng bao nhiêu ?
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Chú ý: Khi tính toán độ lệch pha mà có[image: image1270.wmf]w
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Ví dụ 4: Đặt điện áp [image: image1281.wmf]uU2cos2ft
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(V), (với f thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch AB mắc nối tiếp theo đúng thứ tự gồm điện trở R, cuộn cảm thuần có độ tự cảm L và tụ điện có điện dung C. Khi f = f1 thì UL = U, khi f = f2 thì ULmax và dòng điện trễ pha hơn u là [image: image1282.wmf]j
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UL = U thì ta chuẩn hóa [image: image1285.wmf]L
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Khi f = f2 để ULmax ta chuẩn hóa[image: image1288.wmf](
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Ví dụ 5: Đặt điện áp [image: image1289.wmf]uU2cos2ft
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 thay đổi được) vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp gồm hai đoạn AM và MB. Đoạn AM chứa điện trở thuần R và cuộn cảm thuần có độ tự cảm L. Đoạn MB chứa tụ điện có điện dung C thay đổi được. Cố định [image: image1291.wmf]0
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và thay đổi C đến giá trị C = C0 thì tổng điện áp hiệu dụng (UAM + UMB) đạt cực đại thì hệ số công suất của mạch AB là 0,96. Cố định C = C0 và thay đổi [image: image1292.wmf]w

 để UCmax thì hệ số công suất của mạch AB ?
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Đặt ZL = xR [image: image1296.wmf](
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Cố định C = C0, thay đổi [image: image1300.wmf]w

 để UCmax thì ta chuẩn hóa 
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Ví dụ 6: Đặt điện áp [image: image1302.wmf]uU2cos2ft
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 thay đổi được) vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp gồm hai đoạn AM và MB. Đoạn AM chứa điện trở thuần R và tụ điện có điện dung C. cuộn cảm thuần có độ tự cảm L. Đoạn MB chứa cuộn cảm thuần có độ tự cảm L thay đổi được. Cố định [image: image1304.wmf]0
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và thay đổi C đến giá trị L = L0 thì tổng điện áp hiệu dụng (UAM + UMB) đạt cực đại thì hệ số công suất của mạch AB là [image: image1305.wmf]3
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 để ULmax thì hệ số công suất của mạch AB ?
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Cố định L = L0, thay đổi [image: image1314.wmf]w

 để ULmax thì ta chuẩn hóa 
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Định lí thống nhất 3: Khi [image: image1316.wmf]w

 thay đổi:
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A.  Khi [image: image1319.wmf]w

 thay đổi để URL hoặc URC cực đại.

A.     Giá trị của [image: image1320.wmf]w

 để cho URLmax và URCmax.
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Ví dụ 1: Đặt điện áp xoay chiều[image: image1324.wmf]uU2cost
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(V) (với [image: image1325.wmf]w

 thay đổi được) vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần L = [image: image1326.wmf]1

p

(H), điện trở thuần R = [image: image1327.wmf]1002

[image: image1328.wmf]W

 và tụ điện có điện dung C = [image: image1329.wmf]0,2

p

(mF). Gọi [image: image1330.wmf]RL

w

 và [image: image1331.wmf]RC

w

 lần lượt là các giá trị của [image: image1332.wmf]w

 để URL và URC đạt cực đại. Tính  [image: image1333.wmf]RL

w

 và [image: image1334.wmf]RC

w

 ?

Giải

Áp CT: [image: image1335.wmf]2

2

LLL

YR

2C2C2C

æöæö

¾¾®=++

ç÷ç÷

èøèø


[image: image1336.wmf]2

2

333

111

Y.2.100100

2.0,2.102.0,2.102.0,2.10

---

æöæö

¾¾®=++=

ç÷ç÷

èøèø

[image: image1337.wmf]W


[image: image1338.wmf](

)

(

)

RLmaxLRL

RL

RCmaxC

RC

RC

Y

UZLY

100rad/s

L

1

UZY

1

50rad/s

C

CY

Û=w=

w==p

¾¾®¾¾®

Û==

w==p

w


Ví dụ 2: Đặt điện áp xoay chiều[image: image1339.wmf]u1002cost
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 thay đổi được) vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp theo thứ tự gồm đoạn AM chứa cuộn cảm thuần L = [image: image1341.wmf]1

p

(H), đoạn MN chứa điện trở thuần R = 50[image: image1342.wmf]W

 và đoạn NB chứa tụ điện có điện dung C = [image: image1343.wmf]0,2
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 lần lượt là các giá trị của [image: image1349.wmf]w
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, [image: image1351.wmf]L
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,[image: image1352.wmf]C
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· Khi ULmax và khi UCmax: Tính [image: image1356.wmf]2
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· Khi URLmax và khi URCmax: Tính: [image: image1358.wmf](
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A.     Quan hệ về các tần số góc cực trị. Giá trị URLmax và URCmax.
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Khi [image: image1362.wmf]RL
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Định lí BHD 4: Khi [image: image1368.wmf]w

 thay đổi thì đặt [image: image1369.wmf](
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Ví dụ 1: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1372.wmf]u1002cos2ft

=p

(V) (f thay đổi được) vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp theo thứ tự gồm đoạn AM chứa cuộn cảm thuần L, đoạn MB chứa điện trở thuần R nối tiếp với tụ điện C. Khi f = f1 thì UMB cực đại và giá trị đó bằng [image: image1373.wmf]200

3

(V). Tính hệ số công suất của đoạn mạch AB ?

Giải

Cách 1: Áp dụng CT độc “khi f thay đổi để URCmax th [image: image1374.wmf]RCmax
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Cách 2: Khi f thay đổi để URCmax thì ta chuẩn hóa: 
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Ví dụ 2: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1378.wmf]u1502cos2ft

=p

(V) (f thay đổi được) vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp theo thứ tự gồm đoạn AM chứa tụ điện C, đoạn MB chứa điện trở thuần R nối tiếp với cuộn cảm thuần L. Khi f = f1 thì UMB cực đại và giá trị đó bằng [image: image1379.wmf]905

(V). Tính hệ số công suất của đoạn mạch MB ?

Giải
Khi f thay đổi để URLmax thì ta chuẩn hóa: 
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Ví dụ 3: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1381.wmf]u1006cost
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(V) ([image: image1382.wmf]w

 thay đổi được) vào đoạn mạch AB mắc nối tiếp theo thứ tự gồm đoạn AM chứa cuộn cảm thuần L, đoạn MB chứa điện trở thuần R và đoạn NB chứa tụ điện C. Thay đổi [image: image1383.wmf]w

 để UAN đạt giá trị cực đại là URLmax khi đó uMB lệch pha so với i là [image: image1384.wmf]a
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Khi [image: image1386.wmf]RL
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Ví dụ 4: Một đoạn mạch không phân nhánh gồm điện trở thuần R = 100[image: image1388.wmf]W

, cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L = 18 mH và tụ điện có điện dung C = 1[image: image1389.wmf]F

m

. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một điện áp xoay chiều có giá trị hiệu dụng 200 V và tần số thay đổi được. Gọi [image: image1390.wmf]L

w

 và [image: image1391.wmf]C
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 là giá trị của [image: image1392.wmf]w

 để ULmax và UCmax. Tìm [image: image1393.wmf]L

w

, [image: image1394.wmf]C
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, ULmax và UCmax ?
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Ví dụ 5: Đặt điện áp [image: image1397.wmf]u2002cost
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(V) (với [image: image1398.wmf]w

 thay đổi) vào đoạn mạch AB nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần L = 1 mH, điện trở thuần R = [image: image1399.wmf]1002

[image: image1400.wmf]W

, cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L = 18 mH và tụ điện có điện dung C = 0,2[image: image1401.wmf]F
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. Gọi [image: image1402.wmf]RL

w

 và [image: image1403.wmf]RC

w

 là giá trị của [image: image1404.wmf]w

 để URLmax và URCmax. Tìm [image: image1405.wmf]RL
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, [image: image1406.wmf]RC
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, URLmax và URCmax ?

Giải

Áp CT định lí BHD 4:[image: image1407.wmf](
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· Với hai giá trị [image: image1411.wmf]1
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 và [image: image1412.wmf]2
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· Với hai giá trị [image: image1414.wmf]1
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 và [image: image1415.wmf]2
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để URC có cùng giá trị thì: 
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· Trong đó: [image: image1417.wmf]2
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Ví dụ 1: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1418.wmf]uU2cost
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(V) (với [image: image1419.wmf]w

 thay đổi) vào đoạn mạch AB nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần L = [image: image1420.wmf]1
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(H), điện trở thuần R = [image: image1421.wmf]1002

[image: image1422.wmf]W

 và tụ điện có điện dung C = [image: image1423.wmf]0,2

p

(mF). Khi  [image: image1424.wmf]1
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 và [image: image1425.wmf]21
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 thì điện áp hiệu dụng trên đoạn RL có cùng giá trị. Tìm [image: image1426.wmf]1
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Hai giá trị [image: image1429.wmf]1
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 và [image: image1430.wmf]2
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 mà URL có cùng giá trị thì: [image: image1431.wmf](
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Ví dụ 2: Đặt điện áp xoay chiều [image: image1433.wmf]uU2cost
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(V) (với [image: image1434.wmf]w

 thay đổi) vào đoạn mạch AB nối tiếp theo thứ tự gồm cuộn cảm thuần L = [image: image1435.wmf]1

p

(H), điện trở thuần R = [image: image1436.wmf]1002

[image: image1437.wmf]W

 và tụ điện có điện dung C = [image: image1438.wmf]0,2

p

(mF). Khi  [image: image1439.wmf]1
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 và [image: image1440.wmf]21
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 thì điện áp hiệu dụng trên đoạn RC có cùng giá trị. Tìm [image: image1441.wmf]1
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Hai giá trị [image: image1444.wmf]1

w

 và [image: image1445.wmf]2
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 mà URC có cùng giá trị thì: [image: image1446.wmf](
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Chú ý: 
· Khi R thay đổi hai giá trị R1 và R2 mà có cùng P thì Pmax khi: [image: image1448.wmf]012
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· Khi L thay đổi hai giá trị L1 và L2 mà:

· Có cùng I, UC, UR, P thì Imax, UCmax, URmax, Pmax khi:[image: image1449.wmf]12
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· Có cùng UL thì ULmax khi: [image: image1450.wmf]12
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· Khi C thay đổi hai giá trị C1 và C2 mà:

· Có cùng I, UC, UR, P thì Imax, UCmax, URmax, Pmax khi:[image: image1451.wmf]12
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· Có cùng UL thì ULmax khi:  [image: image1452.wmf]12
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· Khi [image: image1453.wmf]w

 thay đổi hai giá trị [image: image1454.wmf]1
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Ví dụ 3(QG - 2015): Đặt điện áp [image: image1458.wmf]u400cos100t
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Công suất của đoạn mạch: [image: image1463.wmf](
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Điện áp hai đầu tụ điện: [image: image1465.wmf](
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Khi nối tắt mạch chỉ có RL nên: [image: image1467.wmf]2222
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Ví dụ 4(QG - 2015): Đặt điện áp [image: image1468.wmf]0
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(U0 không đổi, f thay đổi được) vào hai đầu đoạn mạch mắc nối tiếp gồm cuộn cảm thuần có độ tự cảm L, điện trở thuần R và tụ điện C. Khi f = f1 = [image: image1469.wmf]352

(Hz) hoặc f = f2 = 80 (Hz) thì điện áp hiệu dụng ở hai đầu tụ điện có cùng giá trị U0. Khi f = f0 thì điện áp hiệu dụng ở hai đầu tụ điện cực đại. Tính f0 ?
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