CHƯƠNG II: DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI

CHUYÊN ĐỀ: Mét sè bµi to¸n vÒ tô ®iÖn

Trong m¹ch ®iÖn mét chiÒu

I- §Æt vÊn ®Ò

Trong mét sè bµi to¸n ®iÖn mét chiÒu cã liªn quan tíi qu¸ tr×nh n¹p vµ phãng ®iÖn cña tô diÖn, ta th­êng hay sö dông ®Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch vµ b¶o toµn n¨ng l­îng. D­íi ®©y ta xÐt mét sè vÝ dô vÒ tr­êng hîp: M¹ch ®iÖn cã tô ®iÖn vµ ®iÖn trë thuÇn; M¹ch ®iÖn cã tô ®iÖn vµ cuén c¶m; M¹ch ®iÖn cã tô ®iÖn, cuén c¶m vµ ®iÖn trë thuÇn.

 II- C¸c bµi to¸n vÝ dô
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Câu 1 - HSG Nghệ An bảng A dành cho các trường chuyên lớp chọn, nâng cao của tỉnh 2015-2016: Cho mạch điện như hình vẽ 3: U = 60V (không đổi), C1 = 20µF, C2 = 10µF.

1. Ban đầu các tụ điện chưa tích điện. Khóa K ở vị trí b, chuyển sang a rồi lại về b. Tính điện lượng qua R.

2. Sau đó chuyển K sang a rồi lại về b. Tính điện lượng qua R trong lần chuyển thứ 2.

3. Tính tổng điện lượng qua R sau n lần chuyển khóa như trên.

HƯỚNG DẪN GIẢI:

	Ý 1

1,25đ
	 Lần 1, khi K ở chốt a tụ C1 tích điện Q1 = C1U.

Khi chuyển K từ chốt a sang chốt b lần 1 điện tích trên các tụ điện là: 
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Điện lượng dịch chuyển qua điện trở R là:
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	Ý 2

1,5đ
	b) Khi chuyển K từ chốt a sang chốt b lần 2 ta có:
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Điện lượng dịch chuyển qua R lần 2 là:
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	Ý 3

1,25đ
	c) Sau khi chuyển K sang chốt b lần 3 ta được:
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 Điện lượng dịch chuyển qua R lần 3 là: 


[image: image7.wmf]123

1222

311311

12121212

1(1()())()

CCCC

QQQCUCU

CCCCCCCC

éù

D=-=-++=

êú

++++

ëû


Sau khi chuyển K sang chốt b lần thứ n ta được:
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Điện lượng dịch chuyển qua R lần n là:
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Vậy tổng điện lượng qua R sau n lần K chuyển sang chốt b là:
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Câu 2 - (HSG QUỐC GIA 1988 – 1989): Hai tụ điện phẳng khốn khí giống nhau có diện tích bằng S = 400cm2 và khoảng cách giữa các bản là  d1 = 0,6mm, được nối với nhau bằng hai điện trở R = 12,5k( như hình vẽ. Các bản được đưa xa nhau đến khoảng cách d2 = 1,8mm trong thời gian t = 3s theo 2 cách:


+ cách 1: đồng thời tách xa các bản của cả hai tụ.

+ cách 2: lần lượt tách hai bản tụ này rồi đến tụ kia.

Biết hiệu điện thế giữa hai bản của hai tụ lúc đầu là U0 = 500V. Hỏi trường hợp nào tốn nhiều công hơn và tốn bao nhiêu? 

Giải:


Gọi  C0, Q0 là điện dung và điện tích ban đầu của tụ.


C là điện dung của tụ khi dịch chuyển.
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Ta có: 
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Năng lượng ban đầu của bộ tụ: 
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Giả sử ban đầu điện tích trên mỗi tụ như hình vẽ.

TH1: Khi tách đồng thời hai bản của tụ thì điện thế giữa hai bản của 2 tụ C1 và C2 luôn cân bằng nhau nên không có sự dịch chuyển điện tích qua điện trở R. Toàn bộ năng lượng bộ tụ nhận được chỉ chuyển thành năng lượng dự trữ trong tụ. Năng lượng của bộ tụ sau khi dich chuyển: 
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TH2:  lần lượt tách hai bản của tụ này rồi đến tụ kia.

Gọi 
Q1, U1 là điện tích và hiệu điện thế của tụ C1 khi tách hai bản của tụ C1


Q2, U2 là điện tích và hiệu điện thế của tụ C2 khi tách hai bản của tụ C1
Khi hai bản tụ C1 đã được tách xa nhau đến khoảng cách d2, ta có:
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Vậy đã có một lượng điện tích (Q đã dịch chuyển qua mỗi điện trở : 
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Tương tự, khi dịch chuyển hai bản của tụ C2 ra xa thì vẫn có một lượng điện tích (Q đã dịch chuyển qua mỗi điện trở. Vậy trong thời gian dịch chuyển hai bản của hai tụ (t = 3s), đã có một lượng điện tích 4.(Q di chuyển qua mỗi điện trở R.

Nhiệt lượng tỏa ra trên hai điện trở là: 
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Thay số : R = 12,5k( , t = 3s; 
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Câu 3: HSG vật lí 11 tỉnh Quảng bình 2017-2018(1,5 điểm): Cho sơ đồ mạch điện như hình vẽ,
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và điện dung các tụ 
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và 
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. Tụ C1 ban đầu không tích điện, còn các tụ C2 và C3 đều tích điện đến hiệu điện thế U. Đóng K, tính nhiệt lượng tỏa ra trên mỗi điện trở sau đó. 
HƯỚNG DẪN CHẤM:

	3

(1,5 đ)
	Sau khi đóng khóa K, có sự phân bố lại điện tích của hai tụ C1 và C2 trước.

Gọi 
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 là điện tích của hai tụ C1 và C2
Ta có:
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Từ đó 
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Năng lượng điện trường của 3 tụ sau khi C1 và C2 trao đổi xong là:
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Sau đó hai tụ C1, C2 trao đổi với tụ C3
Gọi 
[image: image29.wmf]'''
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 lần lượt là điện tích của các tụ C1, C2, C3 sau khi trao đổi xong.

Ta có:
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Giải hệ trên: 
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Năng lượng điện trường bây giờ bằng
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Tổng nhiệt lượng tỏa ra trên các điện trở bằng phần năng lượng bị mất 
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Gọi Q1 và Q2 lần lượt là nhiệt lượng tỏa ra trên R1 và R2.

Do 
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Câu 4 – HSG tỉnh Bình thuận 2012-2013.(5 điểm)[image: image496.png]


 Cho mạch điện gồm nguồn điện (E , r = 
[image: image39.wmf]2

R

) hai tụ điện có điện dung C
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 = C
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 = C (ban đầu chưa tích điện) và hai điện trở R, 2R mắc theo 2 sơ đồ (a) và (b), (như hình vẽ). Ban đầu khóa K ngắt.


a. Tính điện lượng chuyển qua dây dẫn MN ở 2 sơ đồ (a) và (b) khi đóng K.


b. Tính tổng nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở ở sơ đồ (b) khi đóng K.

HƯỚNG DẪN GIẢI: a. Tính điện lượng chuyển qua dây dẫn MN khi đóng K.
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- Xét sơ đồ (a):       Xét 2 bản của tụ điện nối với điểm M ta thấy:

+ Khi K ngắt q
[image: image42.wmf]M

0

 = 0.

+ Khi K đóng, các tụ được tích điện:

Ta có: U
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 = 2R. 
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Lượng điện tích chuyển qua MN khi K đóng từ N 
[image: image53.wmf]®

 M: 
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q =  
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- Xét sơ đồ (b):


+ Khi K ngắt: q
[image: image56.wmf]1

 = 0; q
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 = 0 
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 tổng điện tích các bản bên trái của hai tụ là: q = 0.

+ Khi K đóng: q
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1

 = CE ; q
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2

 = CE 
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 q
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 = 2C E.

Điện lượng từ cực dương đến nút A cũng là q
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 = 2CE. Gọi hiệu điện lượng chạy qua AM là 
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, AN là 
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; ta có: 
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 = 2C E.

Mặt khác: 
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Ta tính được: 
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Điện tích dịch chuyển từ M đến N là: 
[image: image82.wmf]D

q = 
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q
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 - q
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b. Tính tổng nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở ở sơ đồ (b) khi đóng K.


Ta có: 

Công của nguồn điện làm dịch chuyển điện tích q
[image: image87.wmf]/

 trong mạch là:  A = q
[image: image88.wmf]/

E = 2CE
[image: image89.wmf]2

.


Năng lượng của hai tụ điện sau khi đã tích điện:   W = 2.
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1

 CE
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 = CE
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.


Theo định luật bảo toàn năng lượng: A = W + Q (Q là nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở)



[image: image93.wmf]Þ

 Tổng nhiệt lượng tỏa ra trên các điện trở trong mạch là: Q  =  A  -  W  =  CE
[image: image94.wmf]2
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Câu 5 - Trích đề thi HSG tỉnh Nghệ An 2015-2016: Cho m¹ch ®iÖn nh­ h×nh vÏ 3, nguån ®iÖn cã suÊt ®iÖn ®éng E, ®iÖn trë trong r = R / 2, hai tô ®iÖn cã ®iÖn dung 

      C1 = C2 = C (ban ®Çu ch­a tÝch ®iÖn) vµ hai ®iÖn trë R vµ 2R, lóc ®Çu khãa k më. Bá qua ®iÖn trë c¸c d©y nèi vµ kho¸ k. §ãng  k.

  a.TÝnh ®iÖn l­îng chuyÓn qua d©y dÉn MN.

  b.TÝnh nhiÖt l­îng táa ra trªn ®iÖn trë R.

HƯỚNG DẪN CHẤM:

	C©u3
	
	
	4,5®

	
	a
	+Khi k ng¾t q1 = 0; q2 = 0 nªn tæng ®iÖn tÝch c¸c b¶n phÝa tr¸i cña c¸c tô ®iÖn q = 0.

+ Khi k ®ãng 
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 nªn q’= 
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	+§iÖn l­îng tõ cùc d­¬ng cña nguån ®Õn nót A lµ: q’= 2CE

+ Gäi ®iÖn l­îng qua AM lµ 
[image: image97.wmf]D

q1, qua AN lµ 
[image: image98.wmf]2
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, ta cã : 

     q’=
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	+Gäi I1, I2 lµ c­êng ®é dßng ®iÖn trung b×nh trong ®o¹n AM vµ AN ta cã:
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	+Tõ (1) vµ (2) suy ra: 
[image: image101.wmf]12
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	+§iÖn l­îng dÞch chuyÓn tõ M ®Õn N 
[image: image102.wmf]'
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	b
	+C«ng cña nguån ®iÖn lµm dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch q’ trong m¹ch lµ :

    A = q’E = 2CE2
	0,25®

	
	
	+N¨ng l­îng cña hai tô sau khi tÝch ®iÖn:  W = 2.
[image: image103.wmf]22

1

2

CECE

=


	0,25®

	
	
	+§iÖn trë t­¬ng ®­¬ng cña m¹ch AM lµ: RAM =
[image: image104.wmf]2
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+Tæng nhiÖt l­îng táa ra trªn c¸c ®iÖn trë lµ: 

      QAM + Qr = A - W = CE2    (3)
	0,5®

	
	
	+Trong ®o¹n m¹ch m¾c nèi tiÕp nhiÖt l­îng táa ra tØ lÖ thuËn víi ®iÖn trë:

   
[image: image105.wmf]4
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+Tõ (3) vµ (4) ta ®­îc: 
[image: image106.wmf]2
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	+Trong ®o¹n m¹ch m¾c song song nhiÖt l­îng táa ra tØ lÖ nghÞch víi ®iÖn trë nªn:     
[image: image107.wmf]2
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Câu 6 – Chọn giáo viên giỏi THPT Đông Hiêu Nghệ An 2010-2011: ( 2 điểm) Cho mạch điện như hình. Biết: E = 6V, r = R3 = 0,5
[image: image108.wmf]W

, R1 = 3
[image: image109.wmf]W

, R2 = 2
[image: image110.wmf]W

, C1 = C2 = 0,2 
[image: image111.wmf]m

F. Bỏ qua điện trở dây nối và khoá K. 

a. Tìm cường độ dòng điện qua nguồn khi K mở và khi

K đóng. Tính hiệu suất của nguồn điện.

b. Tính điện lượng dịch chuyển qua  khoá K  khi K

 chuyển từ mở sang đóng.

HƯỚNG DẪN GIẢI:

	2a
	- Khi K đóng hay mở thì cường độ dòng điện qua nguồn đều là:

                      
[image: image112.wmf])
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	- Hiệu suất của nguồn: 
[image: image113.wmf]=
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	2b
	- Khi K mở  thì C1 nối tiếp C2  
[image: image115.wmf]Þ

 điện tích tai M: qM = 0
	0,25

	
	- Khi K đóng: 

+  điện tích bản tụ C1 nối với M:

                 q1M = UMA.C1 = - I( R1 + R2 )C1 = - 1
[image: image116.wmf]m

C
	0,25

	
	+ điện tích bản tụ C2 nối với M:

 q2M = UMN.C2 = - I R2 = - 0,4
[image: image117.wmf]m

C
	0,25

	
	+ Điện tích tại M : 
[image: image118.wmf],

M

q

  = q1M + q2M = - 1,4 
[image: image119.wmf]m

C
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	- Điện lượng dịch chuyển qua khoá K: 
[image: image120.wmf]D
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Câu 7 – HSG Vật lí 12 Quảng bình 2012-2013: (2,0 điểm): Cho mạch điện như hình vẽ: E = 6V, r = R3 = 0,5
[image: image123.wmf]W

, R1= 3
[image: image124.wmf]W

, R2 = 2
[image: image125.wmf]W

, C1 = C2 = 0,2 
[image: image126.wmf]m

F, độ lớn điện tích electron e = 1,6.10-19C. Bỏ qua điện trở các dây nối.

a) Tìm số electron dịch chuyển qua khóa K và chiều dịch chuyển của chúng khi khóa K từ mở chuyển sang đóng?

b) Thay khóa K bằng tụ C3 = 0,4 
[image: image127.wmf]m

F. Tìm điện tích trên tụ C3 trong các trường hợp sau:

- Thay tụ C3 khi K đang mở.

- Thay tụ C3 khi K đang đóng
GIẢI:

	Câu 7
(2,0 đ)
	a)+ Cường độ dòng điện trong mạch chính khi K đóng hay K mở là:


[image: image128.wmf]123
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+ Khi K mở : C1 nối tiếp với C2 nên điện tích của hệ các bản tụ nối với M:  qM = 0

Dấu điện tích của các bản tụ như hình vẽ. ……………………………….

+ Khi K đóng: dấu điện tích trên các bản tụ như hình
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+ Các electron di chuyển từ 
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b)

 Thay tụ C3 khi K mở, K đóng:

Gọi điện tích của các tụ lúc này là: 
[image: image134.wmf]123
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 và có dấu như hình vẽ

[image: image501.png]


Ta có:  + 
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Từ (1), (2), (3) ta được:
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      - Khi K mở, thay tụ C3 thì : 
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Do đó 
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- Khi K đóng, thay tụ C3 thì:  
[image: image141.wmf]123
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       Do đó UMB = 0 (V), 
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Câu 8 (4 điểm): Cho mạch điện như hình vẽ: E1=4V; E2=1V; điện trở trong của các nguồn là: r1=r2=0; R1=10(; R2=20(; R3=30(; C=1 (F.

a/ Xác định dòng điện qua các điện trở và điện tích của tụ khi K mở.

b/ K đóng , tính điện lượng qua R4  .

	Bài 2:

4 điểm


	a/ Khi K mở, mạch có : 

· nguồn E1 gây ra dòng điện;  mạch ngoài có (R1ntR2) 

· Nguồn E2 không gây ra dòng điện.

· Theo ĐL Ôm: I1=I2= [image: image144.png]



· I3=I4=0 vì không có dòng điện chạy qua.
· [image: image506.emf],r


E




,r

E

Tụ điện có UC=UR1- E2= [image: image146.png]


 ( q= C.UC= [image: image148.png]-.107°C
T




b/ khi K đóng.

Giả sử dòng điện qua các điện trở có chiều thích hợp.

Lập được hệ phương trình : 

[image: image150.png]Ry + LR,
1
UL.=1R,—E,

U + 30I; = 4V
0.1 +20L, = 4V

b +1;

10.7-1



(  I3=0,1A; [image: image152.png]



Điện lượng di chuyển qua R4 khi K đóng là: (q= q’-q =[image: image154.png]L1076 C
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Câu 9 – HSG Quảng bình 2019-2020 chọn QG:[image: image507.emf],r
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,r

E

 Cho mạch điện như hình vẽ bên (hình 1), trong đó điện trở [image: image156.png]


, các nguồn điện có suất điện động và điện trở trong lần lượt là [image: image158.png]12V



, [image: image160.png]n



 và [image: image162.png]9V



, [image: image164.png]30



, các tụ điện có điện dung tương ứng [image: image166.png]1 uF



, [image: image168.png]2 uF



, [image: image170.png]3 uF



, [image: image172.png]Cy

F
4 ul



. Trước khi ghép vào mạch điện, các tụ điện chưa tích điện. Ban đầu khóa K đóng ở chốt (1). Tụ điện [image: image174.png]


 được đặt trong một điện trường đều có các đường sức vuông góc với các bản tụ điện, cường độ điện trường [image: image176.png].10%
V/m



, điện trường này không làm ảnh hưởng đến mạch điện và các tụ điện khác. Biết rằng tụ điện [image: image178.png]


 là tụ điện phẳng không khí, khoảng cách giữa hai bản bằng [image: image180.png]d=10"*m



.

Tính cường độ dòng điện qua các nguồn điện.

Xác định điện tích của mỗi tụ điện.

Chuyển khóa K từ chốt (1) sang chốt (2), xác định điện tích của tụ điện [image: image182.png]


.

	(2,5)
	1

(1,0)
	Cường độ dòng điện qua các nguồn điện
[image: image183.png]P
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[image: image185.png]
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[image: image189.png]
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	2

(1,0)
	Điện tích các tụ điện
[image: image190.png]&.ry g &1,
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Quy ước các điện tích trên các bản như hình vẽ.

[image: image191.png]q, +q,+q.





[image: image192.png]



[image: image193.png]



Kết hợp 3 phương trình ta được

[image: image194.png]q, =7,5uC,q, = —3 uC,q; = —4,5 uC
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	2

(0,5)
	Điện tích tụ điện C4
Khi khóa K chuyển sang (2), ta áp dụng định luật bảo toàn điện tích và các biểu thức hiệu điện thế:

[image: image195.png]
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Giải hệ 4 phương trình ta được [image: image200.png]¥2,18 uC
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Câu 10 - HSG chọn đội dự tuyển QG Quảng bình vòng 1 2016-2017(4 điểm)
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Cho mạch điện như hình 3. Trong đó các tụ điện có điện dung là 
[image: image201.wmf]1
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,
[image: image202.wmf]2
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, điện trở R bằng 200
[image: image203.wmf]W

 và vôn kế có điện trở Rv bằng 300
[image: image204.wmf]W

. Bỏ qua điện trở của các dây nối và khóa K. Lúc đầu khóa K mở, các tụ điện C1 và C2 đều được tích điện đến hiệu điện thế lần lượt là U1=100V và U2=300V. Hãy tìm:

[image: image509.emf]C




C

      1. Số chỉ của vôn kế ngay khi khóa K đóng.

      2. Số chỉ của vôn kế khi hiệu điện thế hai đầu tụ điện C​​1​​​​​ là 80V.

HƯỚNG DẪN GIẢI:

	4 điểm
	[image: image510.emf]1




1

a. Ngay khi kđóng
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	[image: image206.wmf]240
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	b. Số chỉ vôn kế  khi u1 = 80V

Khi tụ cân bằng ta có  : u [image: image207.wmf]1122

12

140100

ucuc

VV

cc

-+

==>

+


	0,5

	
	Xảy  ra hai trường hợp:

u1 = 80V, u1 = -80V


	0,5



	
	* Khi u1 = 80V

Áp dụng định luật bảo toàn điện tích ta có : [image: image208.wmf]22
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	[image: image511.emf]2




2

Áp dụng định luật Ôm ta có: 2.80+860 = i(R + RV)=> i = 11/25  [image: image209.wmf]Þ

uv = 220 V
	0.5

	
	* Khi u1 = -80V . 

Tương tự ta có:

[image: image210.wmf]22
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	 -2.80+540 = i(R + RV)=> i = 0,76 [image: image211.wmf]Þ

Uv = 228  V
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Câu 11 – HSG tỉnh Quảng bình 2011-2012: Cho mạch điện như hình vẽ. C = 2 (F, eq R1 = 18 (, eq R2 = 20 (, nguồn điện có suất điện động eq E = 2 V và điện trở trong không đáng kể. Ban đầu các khóa K1 và K2 đều mở. Bỏ qua điện trở các khóa và dây nối.

a) Đóng khóa K1 (K2 vẫn mở), tính nhiệt lượng tỏa ra trên R1 sau khi điện tích trên tụ điện đã ổn định.

b) Với R3 = 30 (. Khóa K1 vẫn đóng, đóng tiếp K2, tính điện lượng chuyển qua điểm M sau khi dòng điện trong mạch đã ổn định.

c) Khi K1, K2 đang còn đóng, ngắt K1 để tụ điện phóng điện qua R2 và R3. Tìm R3 để điện lượng chuyển qua R3 đạt cực đại và tính giá trị điện lượng cực đại đó.
HƯỚNG DẪN GIẢI:
	(3đ)
	a)

(1,0)
	Sau khi đóng K1
Điện tích trên tụ điện q = CE = 2.2 = 4 (C ……………………………….
Năng lượng điện trường trong tụ điện W = eq \f(1,2)CE 2 = 4.10-6 J ……………...
Trong thời gian tích điện cho tụ, nguồn thực hiện công

Ang = qE  = 4.10-6.2 = 8.10-6 J……………………………………………...
Nhiệt lượng tỏa ra trên R1
Q1 = Ang – W = 4.10-6 J ……………………………………………………
	0,25

0,25

0,25

0,25

	
	b)

(1,0)
	Sau khi đóng K​2
Cường độ dòng điện qua mạch

eq I = \f(E,R1 + \f(R2R3,R2 + R3)) = eq \f(1,15) A …………………………………………………
UMN = I.eq \f(R2R3,R2 + R3) = 0,8 V………………………………………………….

Điện tích của tụ điện khi đó

q’ = CUMN = 2.0,8 = 1,6 (C ……………………………………………...

Điện lượng chuyển qua điểm M

(q = q’ – q = -2,4 (C …………………………………………………….

Dấu trừ cho biết điện tích dương trên bản nối với M giảm, các e chạy vào bản tụ đó.
	0,25

0,25

0,25

0,25

	
	c)

(1,0)
	Khi K1 và K2 đóng

R23 = eq \f(R2R3,R2 + R3) = \f(20R3,20 + R3)
R = R1 + R23 = eq \f(360 + 38R3,20 + R3)
eq \f(UMN,R23) = \f(E ,R)  ( UMN = eq \f(R23,R)E = eq \f(20R3,180 + 19R3)
Điện tích của tụ điện khi đó:  q’ = CUMN = eq \f(40R3,180 + 19R3) ((C)……………..
Khi ngắt K1, điện lượng qua R2 và R3 lần lượt là q2 và q3 thì q2 + q3 = q’ và

eq \f(q2,R3) = \f(q3,R2) = \f(q',R2 + R3) ( q3 = eq \f(R2,R2 + R3)q' = eq \f(800,19R3 + \f(3600,R3) +560) ………………..
q3 = q3max khi 19R3 = eq \f(3600,R3) ( R3 = eq \r(\f(3600,19)) ( 13,76 (………………….
Khi đó q3max ( 0,7386 (C…………………………………………………
	0,25

0,25

0,25

0,25
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Câu 12 – HSG tỉnh Hà tĩnh lớp 11 2014-2015: Cho mạch điện gồm hai nguồn điện giống nhau có suất điện động E = 3 V, điện trở trong r = 1 Ω; R1 = 2 Ω; R2 = 5 Ω; R3 = 1 Ω; C = 10 μF (Hình 2). Bỏ qua điện trở dây nối và khóa K.

a. Đóng khóa K vào chốt 1. Tính cường độ dòng điện qua R1 và điện tích của tụ C khi dòng điện đã ổn định.

b. Đảo khóa K từ chốt 1 sang chốt 2. Tính tổng điện lượng chuyển qua điện trở R3 kể từ khi đảo khóa K.

c. Ngắt khóa K, thay tụ điện C bằng một cuộn dây có độ tự cảm L = 50 mH. Đóng khóa K vào chốt 1 thì cường dòng điện qua cuộn dây tăng dần. Tính tốc độ biến thiên cường độ dòng điện qua cuộn dây tại thời điểm dòng điện đó có cường độ bằng 0,35 A. Bỏ qua điện trở của cuộn dây.
HƯỚNG DẪN GIẢI:
	Ý a (2,0đ)
	Khi khóa K ở chố 1, hai nguồn E mắc song song nên Eb = E = 3 V; 

rb =  r/2 = 0,5 Ω 
	0,5

	
	Cường độ dòng điện qua R1: I1 = E b/(R1+rb) = 1,2 A
	0,5

	
	Hiệu điện thế giữa hai đầu tụ điện UC = UR1 = I1R1 = 2,4 V 
	0,5

	
	Điện tích cuả tụ điện q1 = CUC = 24 μC 
	0,5

	Ý b (1,5đ)
	[image: image514.emf]1
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Đóng khóa k vào chốt 2 ta có mạch điện như sau

UC2 = UMN = UMP + UPN = E
[image: image212.wmf]1

1

R

R+r

- E
[image: image213.wmf]2

2

R

R+r

= - 0,5V

Điện tích của tụ điện

q2 = CUC2 = 5 μC 


	1,0

	
	Ta thấy lúc khóa K ở chốt 1 bản tụ bên trái tích điện âm với điện tích q1; khi khóa K chuyển sang chốt 2, bản bên trái của tụ điện tích điện dương với điện tích q2. Vậy điện lượng đã chuyển qua điện trở R3 là Δq = q1 + q2 = 29 μC  
	0,5

	3.c (1,5đ)
	[image: image515.emf],r
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Khi dòng điện qua cuộn dây biến thiên trong cuộn dây xuất hiện suất điện động tự cảm 

etc = 
[image: image214.wmf]3
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	Áp dụng định luật ôm cho các đoạn mạch
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I2 = I + I1
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=> 
[image: image218.wmf]MPbMPtc
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[image: image219.wmf]tc
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	Từ (3) và (5) ta có 
[image: image220.wmf]tc
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Khi I = 0,35 A ta có etc = - 0,16 V thay vào (1) ta tính được độ biến thiên cường độ dòng điện qua cuộn dây 
[image: image221.wmf]ΔI
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Câu 13 – HSG Thái Nguyên 2010-2011: Cho mạch điện có sơ đồ như hình bên: UAB =24V, C1= 5 (F, C2 = 20 (F, R1 = 8 (, R2 = 12 (, R = 25 (. Ban đầu khoá K mở, các tụ chưa được tích điện trước khi mắc vào mạch. Tính điện lượng chuyển qua điện trở R khi K đóng và cho biết chiều chuyển động cuả các electron qua điện trở R.
HƯỚNG DẪN GIẢI:

	NỘI DUNG
	

	Khi K mở, đóng dòng điện chỉ qua R1, R2.   

Ta có I =U/ R1 +R2 =1,2A;  UAN= 9,6V, UNB=14,4V

K mở: có điện tích trên hai bản tụ nối với M: QM = 0

K đóng có M trùng với N: 
[image: image222.wmf]'''
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Do trước khi  K đóng QM =0  và sau khi K đóng Q,M >0 nên electron di chuyển theo chiều từ M đến N.
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Câu 14 – HSG Bình Sơn Vĩnh phúc: Cho mạch điện như hình vẽ, đèn Đ có chỉ số 3V-3W.

[image: image517.emf]2
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R=2Ω; C1=0,3µF; C2=0,2µF; điện trở của vôn kế rất lớn, điện trở của dây nối và khoá K không đáng kể. Số chỉ của vôn kế khi K mở và khi K đóng là 7,5V và 5V.

a/ Tìm suất điện động và điện trở trong của nguồn?

b/ Đèn Đ có sáng bình thường không, tại sao?

c/ Tính số điện tích dịch chuyển qua khoá K ngay sau khi đóng? 
HƯỚNG DẪN GIẢI:

	4
	E=7,5V; r=2,5
[image: image223.wmf]W


	1

	
	I​1=I=1A, đèn sáng bình thường
	0,5

	
	q1=0; q2=1,5.10‑6C; q1’=1,5.10-6C; q2’=0,4.10-6C
	0,5

	
	Số e dịch chuyển qua k ngay sau khi đóng:

n=25.1011e
	1


Câu 15 – HSG Trường THPT Chương mỹ A Hà nội 2015-2016( 4 điểm): Cho mạch điện như hình vẽ: E1=4V; E2=1V; điện trở trong của các nguồn là: r1=r2=0;

[image: image518.emf]C




C

R1=10(; R2=20(; R3=30(; C=1 (F.

a/ Xác định dòng điện qua các điện trở và điện tích của tụ khi K mở.

b/ K đóng , tính điện lượng qua R4  .

HƯỚNG DẪN GIẢI:
	Bài 2:

4 điểm


	a/ Khi K mở, mạch có: 

· nguồn E1 gây ra dòng điện;  mạch ngoài có (R1ntR2) 

· Nguồn E2 không gây ra dòng điện.

· Theo ĐL Ôm: I1=I2= [image: image225.png]



· I3=I4=0 vì không có dòng điện chạy qua.
· [image: image519.emf]1




1

Tụ điện có UC=UR1- E2= [image: image227.png]


 ( q= C.UC= [image: image229.png]-.107°C
T




b/ khi K đóng.

Giả sử dòng điện qua các điện trở có chiều thích hợp.

Lập được hệ phương trình : 

[image: image231.png]Ry + LR,
1
UL.=1R,—E,
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(I3=0,1A; [image: image233.png]



Điện lượng di chuyển qua R4 khi K đóng là: (q= q’-q =[image: image235.png]L1076 C
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Câu 16 – HSG Nghệ An bảng A 2018-2019:(4,5 điểm)Cho mạch điện như hình vẽ (H.2). Các tụ điện có điện dung lần lượt là C1 = 3 µF; C2 = 6 µF; C3 = 8 µF. Trước khi ghép vào mạch các tụ chưa tích điện. Suất điện động của nguồn điện E = 6 V. 

a. Ban đầu khóa K ở a. Tính điện tích của mỗi tụ điện.

b. Sau đó khóa K chuyển sang b, tính số êlectron dịch chuyển qua đoạn dây MN.
HƯỚNG DẪN GIẢI:

	Câu16
	(4,5 điểm)
	Điểm

	a.

(2 đ)
	Ban đầu khóa K ở a, tụ 
[image: image236.wmf]1

C

không được tích điện nên 
[image: image237.wmf].
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	Tụ điện 
[image: image238.wmf]3

C

có điện tích 
[image: image239.wmf]0
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 (vì nếu 
[image: image240.wmf]0
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 thì sẽ tồn tại dòng điện qua điện trở R)
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	 Chỉ có tụ điện 
[image: image241.wmf]2

C

tích điện 
[image: image242.wmf]22
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	b.

(2,5 đ)
	Sau đó khóa K chuyển sang b, lúc ổn định tụ điện
[image: image243.wmf]3

C

vẫn không tích điện.Còn tụ 
[image: image244.wmf]2
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 tích điện cho tụ 
[image: image245.wmf]1
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	 Áp dụng định luật bảo toàn điện tích và phương trình hiệu điện thế ta có:  

                          [image: image247.png]
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	[image: image248.png]
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	Suy ra số êlectron dịch chuyển qua đoạn dây MN là 
[image: image249.wmf]6
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Câu 17: HSG vật lí 11 Quảng bình 2017-2018(1,5 điểm): 

[image: image521.emf]k
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Cho mạch điện như hình vẽ, nguồn điện có suất điện động 
[image: image250.wmf]  56 
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, có điện trở trong không đáng kể, 
[image: image251.wmf]12
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, 
[image: image252.wmf]3
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. Người ta chuyển khóa K liên tục giữa A và B sau những khoảng thời gian bằng nhau. Tìm cường độ dòng điện trung bình qua 
[image: image253.wmf]3

R

 sau khi đã chuyển khóa K qua lại rất nhiều lần.

	(1,5 đ)
	[image: image522.emf]3
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Khi khóa K ở chốt A, tụ điện được nạp điện với dòng điện qua tụ là I3, gọi Uc là hiệu điện thế trên tụ. Ta có:
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Khi K ở chốt B, tụ điện phóng điện với dòng điện I’3, gọi U’C là hiệu điện thế trên tụ. Ta có:
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Sau một số lần rất lớn chuyển khóa K thì sẽ đạt trạng thái cân bằng, khi đó:
 
[image: image256.wmf]'
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Từ (1), (2), (3) ta có:
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Suy ra: 
[image: image259.wmf]'

'

22

222

233

0,8;1,2;1

2

cc

tb

UU

II

IAIAIA

RRR

+

======

+


	0,25

0,25

0,25

0,25

0,5


[image: image524.emf]N
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Câu 18 – HSG THPT Vinh lộc thừa thiên huế: Cho mạch điện như hình vẽ, nguồn điện có suất điện động e = 6V và điện trở trong r = 1
[image: image260.wmf]W

 . Đèn Đ có ghi 3V - 3W. Tụ điện có điện dung C = 0,5
[image: image261.wmf]m

F. Điện trở của AB là R = 7
[image: image262.wmf]W

. D là một con chạy trên biến trở R, điện trở AD là Rx với 0 
[image: image263.wmf]£

 Rx 
[image: image264.wmf]£

 7
[image: image265.wmf]W

. 

a. Cho Rx = 2
[image: image266.wmf]W

. Tính công suất tiêu 

thụ trên đèn và tính điện tích trên mỗi  bản tụ điện C.

b. Tính Rx để đèn sáng bình thường.

Hướng dẫn:

a, 
[image: image267.wmf]3
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    RDB = 7 – 2 = 5
[image: image268.wmf]W


    RAD = 
[image: image269.wmf]1,2
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; RAB = 6,2
[image: image270.wmf]W


    I = 
[image: image271.wmf]A

6

5

r

R

e

AB

=

+

   
[image: image272.wmf]Þ

 Ix = 1/2A; ID = 1/3A

Công suất tiêu thụ của đèn: PD = 1W

Công suất này nhỏ hơn công suất định mức đèn, tụ điện được tích điện dưới hiệu điện thế.

     UDB = I.RDB = 
[image: image273.wmf](V)
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[image: image274.wmf]Þ

 q = CUDB = 
[image: image275.wmf](C)
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b, Đèn sáng bình thường UD = 3V  
[image: image276.wmf]Þ

 UAD = 3V

Gọi x điện trở AD:   RAD = 
[image: image277.wmf]x
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Điện trở mạch ngoài:

Rn = RAD + RDB = 
[image: image278.wmf]x
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 I’ = 
[image: image280.wmf]r
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UAD = UD = I’RAD = 
[image: image281.wmf]x
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Với UD = 3V     
[image: image282.wmf]Þ

 x2 – 2x – 24 = 0  
[image: image283.wmf]Þ

 Rx = 6V

Câu 19 – Long An bảng A 2012-2013: (3 điểm)

[image: image525.emf]P
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Cho đoạn mạch với R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = 3
[image: image284.wmf]W

, R6 là một biến trở, nguồn điện có suất điện động 
[image: image285.wmf]5,4

V

x
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, tụ có C= 10
[image: image286.wmf]F

m

, vôn kế có điện trở rất lớn.

a. Cho R6 = 1
[image: image287.wmf]W

 thì vôn kế chỉ 3,6V. Tính r và điện tích

của tụ?

b, Xác định R6 để công suất trên R6 cực đại, tính công suất đó?
HƯỚNG DẪN CHẤM:

	4
	Mạch mắc: 
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Mà: 
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b) 
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Câu 20 – HSG Bà rịa vũng tàu 2010-2011 (2,5 điểm): Cho mạch điện như hình 4. Các điện trở có giá trị R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = 3
[image: image300.wmf]W

; Rx là một biến trở; nguồn điện có suất điện động E = 5,4V; tụ điện có điện dung C = 0,01
[image: image301.wmf]F.

m

 Vôn kế V có điện trở rất lớn, các dây nối có điện trở không đáng kể.

1. Ban đầu cho Rx = 1
[image: image302.wmf]W

thì vôn kế chỉ 3,6V. 

a, Tính điện trở trong của nguồn điện.

b, Tính điện tích của bản tụ nối với M.

2. Tìm Rx để công suất tiêu thụ trên Rx cực đại. Tính công suất đó.
HƯỚNG DẪN GIẢI: 

	4

(2,5)
	[image: image527.emf]bb
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E,r

1, (((R2 nt R4)//R5) nt Rx)//(R​1 nt R3)  

(R24 = 6(; R245 = 2(; R245x = 3(; R13 = 6()

Rtd = 2(
Do R1 = R3 và mắc nối tiếp nên U1 = U3 = U/2= 1,8V

Dòng điện Ix qua Rx: 
[image: image303.wmf]x
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Tính được điện trở trong r = 1 (
U5 = U- RxIx = 2,4V

Do R2 = R4 và mắc nối tiếp nên U2 = U4 = U5/2= 1,2V

UNM = UNA + UAM =-U2  + U1 = 0,6V >0

Vậy VN > UM do đó bản N là bản tích điện dương.

Q = CUNM = 6nC

2, 
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I13(R1 + R3) = Ix(Rx  + R245) ( 6I13 = Ix(Rx + 2)
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Câu 21: Trong mạch điện trên hình vẽ, khi đóng khóa K, hiệu điện thế ổn định trên tụ điện là U​1 = 27V. Hãy tìm suất điện động của nguồn và xác định hiệu điện thế ổn định U2 trên

 tụ sau khi ngắt khóa K. Biết r = R1 = R, R2= 2R, R3= 3R

HƯỚNG DẪN GIẢI: Kí hiệu dòng điện qua các điện trở R1 và R2 khi đóng khóa K là I1 và I2, dòng điện trong mạch chính là: I, ta có:I = I1 + I2.

Các điện trở R1 và R2 mắc song song nên hiệu điện thế hai đầu của chúng như nhau: 





I1R = I22R.                                                                    (0,5đ)                                                       

Xét mạch kín, chứa nguồn:   E = I.R + I1.R + I.3.R

Dòng điện ổn định trong mạch chính: 
[image: image311.wmf]1
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Từ các phương trình trên tìm được sđđ của nguồn:   E = 42V.    (0,5đ)   

Sau khi ngắt khóa K, đến khi mạch đã ổn định thì hđt giữa hai cực của nguồn điện cũng là hđt hai cực của tụ, dòng điện chỉ chạy qua R2 và R3. Gọi dòng điện đó là I’ thì: 
[image: image312.wmf]'
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Hiệu điện thế ổn định trên tụ lúc này là: 
[image: image313.wmf]'
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Câu 22: Hai tụ phẳng giống nhau có cùng điện dung C và điện tích q0. Tăng nhanh khoảng cách hai bản trong tụ điện dưới lên 2 lần. Bỏ qua động năng của các bản đó, hãy tìm công thực hiện trong quá trình ấy. Xác định nhiệt lượng tỏa ra trên mỗi điện trở nếu biết rằng 
[image: image314.wmf]21
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Giải:

    Khi tăng nhanh khoảng cách 2 bản tụ dưới lên 2 lần, điện tích trên các tụ chưa kịp biến thiên (không có dòng trong mạch), công thực hiện chỉ để làm tăng năng lượng tụ dưới:
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    Sau đó điện tích trên các tụ sẽ phân bố lại. Khi ổn định  gọi điện tích của tụ trên là 
[image: image317.wmf]1
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và của tụ dưới là 
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, ta có:
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EMBED Equation.DSMT4[image: image320.wmf]2
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    Áp dụng định luật bảo toàn điện tích, ta có: 
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 suy ra:
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    Năng lượng của bộ tụ bây giờ là: 
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    Suy ra tổng nhiệt lượng toả trên các điện trở là: 
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    Ký hiệu 
[image: image327.wmf]2
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 tương ứng là nhiệt lượng toả ra trên các điện trở 
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    Mặt khác:
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    Giải hệ phương trình trên, ta được: 
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C©u 23 – HSG THPT MINH KHAI 2010-2011(5®): Cho m¹ch ®iÖn nh­ h×nh vÏ 4, biÕt r = 6 Ω, C1 = 7µF, C2 = 3µF bá qua ®iÖn trë d©y nèi vµ ®iÖn kÕ G, RMN = R1, vËt dÉn MN cã chiÒu dµi MN = 30cm.
a) Khãa K ®ãng vµ nèi (1) víi (3).T×m R2 ®Ó c«ng suÊt táa nhiÖt trªn  R2  ®¹t cùc ®¹i. Cho E = 12V.

b) NÕu K më, nèi chèt (1) víi chèt (3), råi th¸o ra sau ®ã nèi chèt (2) víi (3) vµ ®ãng K th× thÊy nhiÖt l­îng táa ra trªn R1 b»ng 1/4 nhiÖt l­îng táa ra trªn r. NÕu nèi chèt (1) víi chèt (2) vµ chèt (2) víi (3) th× dï ®ãng hay më khãa K th× c«ng suÊt m¹ch ngoµi vÉn kh«ng ®æi. Ngoµi ra nÕu K më vµ con ch¹y C dÞch  chuyÓn tõ M → N víi vËn tèc v  = 3cm/s th× dßng qua G lµ 12µA. H·y t×m E, R1,R2. 

	C©u 23
(4®)

a) ……..

b)………
	 Khi khãa K ®ãng vµ nèi (1) víi (3) ta cã 

P = I2R2 = U2.R2/(R2 + r)2   ……………………………………….

P ®¹t cùc ®¹i khi (R + r)2 /R min khi R2 = RN = r = 6Ω .………….
K  më vµ nèi (1) víi (3) NhiÖt l­îng táa ra trªn r lµ:

Qr =  W – W12 = C12.E2 - 
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Nèi (2) vµ (3), khãa K ®ãng.
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  Vµ  QR1 + QR2 = 
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 = Qr  ……………………………
Suy ra: R1 = 3R2.
(1)
V× công suÊt m¹ch ngoµi kh«ng ®æi nªn ta cã:   R1. 
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Tõ (1) vµ (2) ta cã R1 =2r =12
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, R2 = 4 
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  . . . . . . . . . . .. . . .
K më vµ con ch¹y C dÞch chuyÓn tõ M  ®Õn N th× tæng ®iÖn tÝch dÞch chuyÓn qua  G lµ:

Q = / q1’ – q1 / + /q2’ – q2/ = (C1+ C2)UMN     . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Víi UMN = 
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 Dßng ®iÖn trung b×nh qua G lµ:
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Tõ ®ã suy ra : E = 18V  ……………………………………………….
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Câu 24 - Đề chọn HSg thi QG Bình Thuận 2015-2016(5 điểm)
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Cho mạch điện như hình vẽ. Các tụ có điện dung C1 = C2 = C4 = 3(F; C3 = 6(F. Nguồn điện có điện trở trong không đáng kể và có hiệu điện thế U = 12V. Các điện trở có giá trị R1 = R2 = 1(. Ban đầu các tụ không tích điện và ba khóa đang mở.

a. Đóng đồng thời khóa K1, K3. Tìm điện tích trên tụ C1, C2, C3 ngay sau khi đóng K1, K3 và sau khi đóng K1, K3 một thời gian dài.

b. Sau một thời gian dài, đồng thời mở khóa K1 và đóng khóa K2. Tính điện tích trên tụ C1, C2, C4 ngay sau khi đóng K2 và sau khi đóng K2 một thời gian t.

	a. Chọn gốc thời gian ngay sau khi vừa đóng khóa K1

Do có điện trở R1 và R2 trên đoạn dây đi qua các tụ và hai cực của nguồn nên các tụ 3 vẫn nhất thời giữ nguyên điện tích như trước khi đóng K1…………………………….[0,25đ]
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Sau khi đóng K1 một thời gian dài, các dòng điện trong mạch đều bằng không, điện tích được phân bố ổn định trên các tụ……………………………………………………[0,25đ]
Đoạn dây nối các bản tụ 1, 2 và 3 bị cô lập nên theo định luật bảo toàn điện tích:
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Mặt khác, ta có:
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(3)……………[0,25đ]
Giải HPT (1), (2) và (3) ta tìm được:
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	b. Chọn lại gốc thời gian ngay sau khi đóng K2.  

Ngay sau khi mở K1 và đóng K2, do có điện trở R2 nên dòng điện qua tụ C2 vẫn còn bằng không, điện tích trên tụ C2 nhất thời giữ giá trị như trước khi đóng K2…………………………………….……..[0,25đ]
( q2 (0) = 9(C
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Điện tích được phân bố lại tức thời trên tụ C1 và C4. Theo định luật bảo toàn điện tích:
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(4)………………[0,25đ]
Mặt khác:
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(5)……………….[0,25đ]
Giải HPT (4) và (5) ta tìm được:
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Tại thời điểm t > 0, các dòng điện có chiều như hình vẽ.

Đoạn dây nối các bản tụ 1, 2 và 4 bị cô lập nên theo định luật bảo toàn điện tích:


[image: image354.wmf](

)

(

)

6

12412

27918.10

qqqqqCCC

mm

-

+--=¥-¥=-=



(6)…………..……[0,25đ]
Mặt khác, ta có:
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(8)………………..[0,25đ]
Thay (6), (8) vào (7) ta có: 


[image: image357.wmf]66

2

2

6.102.10

dq

q

dt

--

-=

………………………………………………………………[0,25đ]

Đặt Q2 = 6.10-6 – q2 , suy ra:
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Điều kiện ban đầu: 
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Điện tích trên tụ C4 và C1:
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Câu 25: Nguån ®iÖn cã suÊt ®iÖn ®éng (, hai tô ®iÖn dung C1 vµ C2. §iÖn trë cã trÞ sè R. Lóc ®Çu C1 ch­a tÝch ®iÖn. H·y tÝnh l­îng nhiÖt Q to¶ ra ë R khi K chuyÓn tõ vÞ trÝ 1 sang vÞ trÝ 2.

    Bµi gi¶i:

* Khi K ë vÞ trÝ 1 tô C2 ®­îc n¹p ®iÖn 

q = (C2   (1)

N¨ng l­îng tô C2 lóc ®ã:   
[image: image367.wmf]2
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* Khi ta chuyÓn sang vÞ trÝ thø 2, hai tô ®iÖn kh«ng ®­îc nèi víi nguån ®iÖn tÝch q ®­îc ph©n bè t¹i gi÷a hai tô.

q1: §iÖn tÝch trªn tô C1
q2: §iÖn tÝch trªn tô C2
Theo ®Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch:     q1 + q2 = q (3)

N¨ng l­îng tæng céng cña 2 tô lóc nµy:   
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Thay (1) vµo ta cã:   
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* L­îng nhiÖt to¶ ra trªn ®iÖn trë R:   
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NhËn xÐt: Häc sinh th­êng nhÇm lÉn tr­êng hîp nµy víi tr­¬ng hîp sö dông c«ng thøc:
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Q= RI2t

V× trong bµi to¸n trªn c­êng ®é dßng ®iÖn thay ®æi.

Câu 26: M¹ch ®iÖn nh­ h×nh vÏ. Hai tô ®iÖn lóc ®Çu ch­a ®­îc tÝch ®iÖn, ®Çu tiªn kho¸ K ë vÞ trÝ 1. Ng­êi ta chuyÓn K sang vÞ trÝ 2, sau ®ã chuyÓn K sang vÞ trÝ 1 råi l¹i chuyÓn sang vÞ trÝ 2. H·y t×m tØ sè nhiÖt to¶ ra bªn trong nguån sau khi K ®­îc chuyÓn sangvÞ trÝ 2 lÇn thø 1 vµ lÇn thø hai. BiÕt r»ng K ë mçi vÞ trÝ ®ñ l©u. C1 = C2 = C.

      Bµi gi¶i:
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1. Sau Khi K chuyÓn sang vÞ trÝ hai lÇn thø nhÊt th× c¶ hai tô ®iÖn tÝch ®iÖn. HiÖu ®iÖn thÕ trªn mçi tô lµ U1, U2. 

Hai tô nèi tiÕp:      
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§iÖn tÝch mçi tô:  
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VËy ®iÖn l­îng chuyÓn qua nguån lµ: 
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· C«ng cña lùc l¹:  
[image: image375.wmf]2

(2)

4

C

Aq

e

e

==


· N¨ng l­îng cña hai tô ®iÖn:  
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VËy nhiÖt l­îng to¶ ra trong nguån:  
[image: image377.wmf]222
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2- Khi K chuyÓn sang vÞ trÝ 1 th× C2 phãng ®iÖn qua R. Sau thêi gian ®ñ lín th× C2 hoµn toµn phãng hÕt ®iÖn, ®iÖn tÝch trªn tô C1 lóc ®ã vÉn lµ q1 = q

3- Sau khi K l¹i chuyÓn sang vÞ trÝ 2 th× c¶ hai tô l¹i ®­îc n¹p ®iÖn tiÕp

- §iÖn l­îng chuyÓn qua nguån lóc nµy lµ q’

- Tô C1 ®­îc n¹p thªm ®iÖn tÝch q, do ®ã ®iÖn tÝch cña C1 trë thµnh (q +q’). §iÖn tÝch cña C2 lµ  q’ 

- HiÖu ®iÖn thÕ trªn mçi tô lµ U1’ vµ U2’
U1’ + U2’ = (
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- Gäi Q2 lµ l­îng nhiÖt to¶ ra trong nguån. Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l­îng. 
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Tõ (4) vµ (6) ta ®­îc :                
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Câu 27 - HSG Anh sơn 3 Nghệ An 2019(4 điểm): Cho mạch điện như hình vẽ, các giá trị: E1, E2, r1 = r2 = r,  R, R1, R2, C đã biết và E1>E2, ban đầu tụ điện chưa tích điện.
    1. Đóng K về 1:

a. Thời điểm hiệu điện thế của tụ điện là 
[image: image383.wmf]2
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E

 thì cường độ dòng điện qua R là bao nhiêu?

b. Tìm nhiệt lượng tỏa ra trên R sau khi tụ điện đã nạp đầy điện?

   2. K chuyển sang 2:

a. Tìm cường độ dòng điện cực đại qua nguồn E2?

          b. Tìm  nhiệt lượng tỏa ra trên mạch từ khi K bắt đầu chuyển sang 2 đến khi điện tích của tụ điện là 
[image: image384.wmf]2
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	K đóng ở 1

a. Xét thời điểm tụ điện đã nạp điện đến hiệu điện thế u = 
[image: image385.wmf]2
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, áp dụng định luật ôm cho mạch ta có : i = 
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	b. Tụ điện nạp đầy điện thì điện tích của tụ là q = CE1
Năng lượng của tụ là WC = 
[image: image389.wmf]2
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Nguôn đã thực hiện công là W = CE
[image: image390.wmf]2
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Theo định luật bảo toàn năng lượng W = WC+ Q  nhiệt lượng đã tỏa ra trong mạch là Q = 
[image: image391.wmf]2
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. Nhiệt lượng toả ra trên R là : Q’ = 
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	K chuyển sang 2

a. Cường độ dòng điện trong mạch cực đại khi tụ điện bắt đầu phóng điện do đó : Imax = 
[image: image393.wmf]r
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b. Khi chuyển K từ 1 sang 2 trên tụ điện xãy ra hai giai đoạn:

- giai đoạn đầu tụ điện phóng điện từ điện tích CE1 qua giá trị 
[image: image394.wmf]2
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CE

về 0.

Tại thời điểm q = 
[image: image395.wmf]2
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CE

thì điện lượng qua nguồn là 
[image: image396.wmf]D

q = CE1 - 
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Áp dụng định luật bảo toàn năng 
[image: image398.wmf]D
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- giai đoạn sau tụ điện tích điện từ 0 qua giá trị 
[image: image403.wmf]2
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 đến CE2 (tụ điện đã đổi dấu) điện lượng đã qua nguồn là 
[image: image404.wmf]D

q’ = CE1 + 
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Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng ta có: 

(CE1 + 
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Câu 28 – Đề thi giới thiệu chọn HSG đồng bằng bắc bộ lần III của Chuyên Hạ Long Quảng ninh: (3 điểm): Một mạch điện gồm một nguồn không đổi có suất điện động E, điện trở trong không đáng kể, 2009 điện trở giống nhau và 2010 quả cầu kim loại nhỏ giống hệt nhau được kết nối bằng dây dẫn dài, mảnh (hình H.1)
Khi đóng khóa k, điện tích tổng cộng trên các quả cầu bằng Q. Bỏ qua sự hưởng ứng điện giữa các quả cầu.Tính bán kính r của mỗi quả cầu.

  HƯỚNG DẪN:

	Bài II


	+ Ngay sau khi đóng mạch có sự phân bố điện tích trên mỗi quả cầu nhưng sau một thì gian, dòng điện chạy trong mạch chính sẽ không đổi và điện tích trên các quả cầu cũng không đổi. Mỗi quả cầu tạo thành một tụ điện với đất (điện dung riêng) và một tụ điện với bất kỳ các quả cầu còn lại (điện dung tương hỗ). 

+ Bỏ qua điện dung tương hỗ, ta có điện dung riêng của mỗi quả cầu đối với đất là:                 C = 4((0r.
                      (1) 

+ Điện tích trên quả cầu thứ n là:     Qn = CUn 

(Qn là điện tích quả cầu thứ n, Un là hiệu điện thế giữa quả cầu n với đất). 

Gọi thứ tự các quả cầu từ trái sang phải và bắt đầu là quả cầu số 0 và cuối cùng là quả cầu thứ N 
Lấy tổng hai vế:   
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+ Theo giả thiết, tổng điện tích trên các quả cầu là Q nên:   

                             C
[image: image413.wmf]=
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+ Khi sau mạch ổn định, dòng điện trong mạch là:      I = 
[image: image414.wmf]NR
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+ hiệu điện thế của quả cầu thứ n với đất là: 

                            Un = nIR = n
[image: image415.wmf]NR
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Từ (1), (2) và (3) ta có:

r = 
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Hay      r = 
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Câu 29:  Cho một mạch điện như hình vẽ (hình 1). Các nguồn có suất điện động E1=10V, E2=8V, điện trở trong r1=2(, r2=4(. Các điện trở có giá trị R1=8(, R2=4(. Các tụ điện có điện dung C1=12(F, C2=6(F. Bỏ qua điện trở dây nối, đầu tiên K ngắt sau đó K đóng.
    a. Tính điện tích các tụ C1 và C2 khi K ngắt và khi K đóng.

    b. Tính hiệu điện thế giữa hai điểm D và E khi K ngắt và khi K đóng.

[image: image539.emf]2
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    c. Tính số lượng electron chuyển qua khóa K khi đóng khoá K. Các electron đó chuyển theo chiều nào? Cho biết điện tích của electron là 

e = -1,6.10-19C.







Giải
a. Khi K ngắt và khi K đóng cường độ dòng điện qua mạch đều không thay đổi

I = 
[image: image419.wmf]2
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Khi K ngắt, tụ C1 nối tiếp với tụ C2. điện dung tương đương của bộ tụ là Cb = 
[image: image420.wmf]2
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Hiệu điện thế UAB = Eb – I(r1 + r2) = 12V

Khi đó ta có điện tích của các tụ là q1 = q2 = qb = Cb.UAB = 48 
[image: image422.wmf]F
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Khi K đóng, tụ C1 // với nguồn E1, ta có điện tích của tụ : q’1 = C1.UAM
Với UAM = E1 – I.r1 = 8V ( q’1 = 96
[image: image423.wmf]F

m


tụ C2 // với nguồn E2, ta có điện tích của tụ : q’2 = C2.UMB
Với UMB = E2 – I.r2 = 4V ( q’2 = 24
[image: image424.wmf]F
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Khi K ngắt ta có UDE = UDA + UAE = 
[image: image425.wmf]1
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+I.R1 = -4+8=4V

b. Khi K đóng , tính tương tự UDE = UDA + UAE = 
[image: image426.wmf]1
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c.Khi K ngắt, tổng điện lượng trên các bản tụ nối đến điểm D là : Q = -q1+q2 = 0

Khi K đóng, tổng điện lượng trên các bản tụ nối đến điểm D là : Q’ = -q’1+q’2 = -72
[image: image427.wmf]F

m


Theo định luật bảo toàn điện tích, điện lượng đã chuyển qua khóa K khi K đóng là 
[image: image428.wmf]Q
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Do Q’< Q nên các electron chạy qua khóa K theo chiều từ M đến D

c. Số lượng electron chạy qua khóa K:    N= 
[image: image430.wmf]e
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Câu 30:  Có 3 tụ điện giống nhau C1, C2 và C3 có cùng điện dung C được mắc nối tiếp với một nguồn điện có suất điện động E = 18V. Sau khi các tụ đã được tích điện, người ta ngắt chúng khỏi nguồn rồi mắc với hai điện trở bằng nhau R = 0,5( theo sơ đồ như hình vẽ. Tính

a. Hiệu điện thế giữa hai bản của mỗi tụ điện khi đã mắc với các điện trở vào sơ đồ trên.

b. Cường độ dòng điện qua các điện trở tại thời điểm mà hiệu điện thế giữa hai bản tụ C2 chỉ bằng E/10.

Giải:

* Khi chưa mắc vào các điện trở:
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[image: image540.png]


 * Sau khi  mắc vào các điện trở, mạch điện được vẽ lại:

   Khi đó 
[image: image432.wmf](
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. Các electron sẽ di chuyển qua các điện trở đến khi có sự cân  bằng điện tích giữa các bản tụ thì các bản 1,4,5 mang điện tích dương, còn các bản 2,3,6, mang điện tích âm.
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Điện tích của bộ tụ khi cân bằng là : 
[image: image433.wmf]123
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Hiệu điện thế hai bản mỗi tụ:  
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b.  Xét quá trình thay đổi hiệu điện thế UNM giữa hai bản 3 và 4:

- Trước khi nối với điện trở: 
[image: image435.wmf]NM
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- Sau khi nối các điện trở :  
[image: image436.wmf]NM
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Vậy quá trình thay đổi hiệu điện thế UNM giữa hai bản 3,4 của tụ C2 chia làm hai giai đoạn:

+ Giai đoạn 1: UNM tăng từ 
[image: image437.wmf]EE
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 rồi về 0.

+ Giai đoạn 2: UNM tăng từ 
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Gọi t1 là thời điểm mà dòng điện 
[image: image440.wmf]1
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 từ bản 1 qua R  theo chiều từ A đến N và từ B đến N khi 
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Ta có: 
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Theo định luật bảo toàn điện tích, tổng điện tích dương giảm trên các bản 1 và 5 bằng điện  tích dương tăng thêm ở bản 4. 
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Từ (1)và (2) suy ra: 
[image: image444.wmf](
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Tương tự, gọi t2 là thời điểm mà dòng điện 
[image: image445.wmf]2
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 từ bản 1 qua R  theo chiều từ A đến N và từ B đến N khi 
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Ta có: 
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Thay (4) vào (3) ta được: 
[image: image449.wmf](
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Câu 31: Cho mạch điện như hình vẽ: các tụ điện giống nhau đều có điện dung [image: image450.wmf]F
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. Đóng khoá K. Xác định cường độ dòng điện qua điện trở tại thời điểm sau khi đóng khoá K [image: image454.wmf]s
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 và cường độ dòng điện qua nguồn tại thời điểm đó. Tính nhiệt lượng toả ra trên điện trở sau một khoảng thời gian dài.    

Giải:

    
Sau khi đóng mạch các tụ điện nạp điện rất nhanh còn dòng điện 

qua điện trở rất nhỏ. Thực vậy dòng điện tích lúc đầu được xác 

định bởi điện trở trong rất nhỏ của nguồn: “thời gian đặc trưng 

của điện tích” có giá trị cỡ bằng tích của điện dung toàn phần 

(ở đây có thể lấy bằng C) và điện trở trong r với [image: image455.wmf]s
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theo điều kiện đề bài. Mặt khác [image: image456.wmf]s
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 cũng lớn hơn nhiều so với khoảng thời gian 0,1s đã cho.

              Bây giờ ta sẽ sử dụng phương pháp điện thế nút để tiến hành tính toán. Giả sử có điện lượng q đi qua điện trở, điện thế các nút ký hiệu là v và u và điện thế của điểm trên cũng là V. Khi đó với điện trở trong rất nhỏ và dòng qua nguồn rất nhỏ có thể coi [image: image457.wmf]).
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 Nếu có một điện lượng q đi qua điện trở thì điện tích tổng cộng của các bản có điện thế u là q:

                                [image: image458.wmf](
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Điện tích tổng cộng của các bản có điện thế v luôn luôn bằng không:
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Từ hai phương trình trên ta nhận được:   
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 Rõ ràng khi [image: image462.wmf]0
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 sau 0,1s điện tích thực tế không đi qua điện trở - điện thế đầu dưới của điện trở bằng [image: image463.wmf]2
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(vôn) đầu trên của điện trở có điện thế [image: image464.wmf]10
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(vôn). Bởi vậy dòng điện qua điện trở trong thời gian chúng ta quan tâm bằng:    [image: image465.wmf].
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Sau thời gian điện tích q đi qua điện trở, điện tích tổng cộng của hai tụ dưới tăng một lượng :
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Rõ ràng là chính điện lượng này đã đi qua nguồn. Nó nhận được nhỏ hơn điện tích q vì tụ điện trên có phóng điện, một phần điện tích của nó đi theo nguồn theo chiều ngược lại, do đó dòng qua nguồn bằng:    [image: image467.wmf]mA
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Để tính nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở ta viết hiệu điện thế trên nó như là 1 hàm số của điện lượng đi qua nó:    [image: image468.wmf]C
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Rõ ràng đây là sự phụ thuộc tuyến tính. Điện tích toàn phần đi qua sau một khoảng thời gian lớn là Q sẽ làm cho hiệu điện thế bằng không, từ đó ta có:    [image: image469.wmf].
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 Do đó nhiệt lượng tỏa ra trên R bằng :      
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Câu 32: Trong mạch điện như hình vẽ, nguồn điện có điện trở không đáng kể, ba điện trở đều bằng R, tụ điện có điện dung C. Hãy tính nhiệt lượng toả ra trên điện trở R2 sau khi đóng khoá K, biết điện lượng chạy qua nó là q.

Giải:
 
Mạch điện trên tương đương với mạch sau:    
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 Vì điện lượng chạy qua 
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 là q nên tụ điện được nạp điện tích q. 
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Khi ở trạng thái ổn định hiệu điện thế trên tụ là ( và không có dòng 

qua 
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.Gọi Q là nhiệt lượng toả ra trên r và 
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. Vì dòng điện qua 
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và qua r bằng nhau tại 

mọi thời điểm nên:
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Do vậy 
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. Công của nguồn là: 
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Vậy nhiệt lượng toả ra trên 
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Câu 33 – HSG Quảng bình 2007-2008: Cho sơ đồ mạch điện như hình vẽ. Ban đầu                                                          các khóa k đều më, các tụ điện có cùng điện dung C và chưa tích                                                điện.Các điện trở gièng nhau vµ b»ng R. Nguồn có hiệu                                                                                                                     C     C           C

điện thế U. §ãng khóa k1, sau khi các tụ đã tích điện                           M       N

xong, më k1 và  sau ®ã đóng đồng thời cả hai  kho¸ k2 vµ k3        k2       R                                                                                   a/ Tìm nhiệt lượng tỏa ra trên mỗi điện trở R tõ khi                          k1                                         

đóng k2 và k3 ®Õn khi m¹ch ®iÖn ®· æn ®Þnh.                                                 +U-                                                        

b/ Xác định cường độ dòng điện qua các điện trở vào thời điểm                mµ hiệu điện thế trên hai bản của tụ điện ở giữa hai điểm MN cã ®é lín bằng 
[image: image490.wmf]10

U

. Bỏ qua điện trở dây nèi và các khóa k.

HƯỚNG DẪN GIẢI:

a)Khi k1 đóng , k2 và k3 më, mạch điện gồm ba tụ điện ghép nối tiếp .

        A        C1          C2         C3        B                                                
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+Hiệu điện thế và điện tích của mỗi tụ là:                                                                          

 U1=U2= U3​=U/3, và q1=q2= q3= U.C/3         ...... ..................................................0,25đ

+ Năng lượng của bộ tụ điện là: Wo=U2C/3    ................................................... ..0,25đ +Sau khi k1 më , k2 và k3 đóng, mạch điện gồm ba tụ điện ghép //với nhau........ 0,25đ 
+ Khi mạch điện đã ổn định :

  * §iện tích của mỗi tụ điện là: q1/ = q2/ = q3/ = U.C/9.                

  * Hiệu điện thế của mỗi tụ là: U1/=U2/= U3/​=U/9.      .......................................... 0,25đ

  * Năng lượng của bộ tụ điện là: W=3/2.U2/.q2/ =U2C/54.....................................0,25®    
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 + Vì điện tích dịch chuyển qua mỗi điện trở như nhau                          -  +                                                                       trong cùng một thời gian. Áp dụng định luật bảo toàn            R                               

năng lượng ta có nhiệt tỏa ra trên mçi điện trở:             M                                         N

   Q=(Wo-W)/2= 2U2C/27 ................ .............. (0,25đ)                  +  -

                                                                                                C1                  R

                                                                                               -  +       

b) + Theo bài ra từ kết quả câu (a) ta thấy hiệu điện thế UMN đã giảm từ:
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[image: image560.emf]1


C




1

C

U/3      U/10      0       (- U/10)       (-U/9). Như vậy có hai thời điểm t1 và t2 hiệu điện  thÕ UMN = U/10 và UMN = - U/10  ........................................................0,25đ

[image: image561.emf]2
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2

C

+ Gọi I1 là cường độ dòng điện qua điện trở tại thời điểm t1(có chiều từ M     B)

Và U3 là hiệu điện thế của tụ C3 ta có: UMN = I1R- U3 = U/10        (1)........ ...0,25đ 

+ Mặt khác độ tăng điện tích dương của bản(-) tụ C2 bằng tổng độ giảm điện tích 

dương của hai bản (+) tụ C1 và C3 vậy ta có :

 2C(U/3 – U3) = C(U/3 – U/10) => U3 = 13U/60.   (2) ..................   ................ 0,25đ

+ Từ (1) và (2) => I1 = 19U/60R.            ......................................................... 0,25đ

+ Gọi I2 là cường độ dòng điện qua mỗi điện trở tại thời điểm t2 (dấu điện tích 

của 3 tụ cùng dấu với nhau) , tương tự  ta có:                                                               

UMN = I2R – U3 = - U/10     (3)       

Và U/3 – U3 = 13U/60R        (4) ........................................... ........................... 0,25đ

+ Từ (3) và (4) => I2 = U/60R.     ............................................................... ....0,25đ

BÀI TẬP TƯƠNG TỰ:

	Câu 34 (2 điểm) – HSG Bình sơn thanh hóa 2011-2012: Cho mạch đện như hình vẽ.

E = 6V; r = R3 = 0,5 Ω; R1 = 3 Ω; R2 = 2 Ω;  C1 = C2 = 0,2 µF. Bỏ qua điện trở dây nối.

a, Tìm số electron dịch chuyển qua khóa K và chiều dịch chuyển của chúng khi K chuyển từ mở sang đóng?

b, Thay khóa K bằng tụ C3 = 0,4 µF. Tìm điện tích trên tụ C3 trong các trường hợp sau:

+ Thay tụ khi K đang mở.

+ Thay tụ khi K đang đóng
	[image: image491.png]





KÕt luËn:

Trong nh÷ng bµi tËp quen thuéc nh­ trªn, víi vÖc sö dông c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn ta ®· tr¸nh ®­îc viÖc xem xÐt tØ mØ c¸c giai ®o¹n cã liªn quan ®Õn sù thay ®æi cña c­êng ®é dßng ®iÖn. Nh­ vËy lêi gi¶i bµi to¸n sÏ t­¬ng ®èi ®¬n gi¶n. 
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