	
	



BÀI 3: SỰ PHỤ THUỘC CỦA ĐIỆN TRỞ VÀO CẤU TẠO DÂY DẪN – BIẾN TRỞ
Mục tiêu
· Kiến thức

· Viết được công thức tính điện trở của một dây dẫn
·  Viết được công thức xác định sự phụ thuộc của điện trở vào một trong các yếu tố (chiều dài, tiết diện, chất liệu)
· Phát biểu được định nghĩa biến trở, trình bày được nguyên tắc hoạt động của biến trở khi mắc vào mạch.
· Kĩ năng

·  Vận dụng kiến thức để giải quyết các bài tập liên quan tới sự phụ thuộc của điện trở vào các yếu tố và bài tập về biến trở.
I. LÍ THUYẾT TRỌNG TÂM

1. Các yếu tố ảnh hưởng đến điện trở của dây
	Điện trở của một dây dẫn phụ thuộc vào:

1. Chiều dài dây dẫn

2. Tiết diện dây dẫn

3. Vật liệu làm dây dẫn

Điện trở R của dây dẫn được tính bằng công thức:


[image: image439.png]



Trong đó: 
[image: image2.wmf]l

 là chiều dài dây dẫn (m)

S là tiết diện dây dẫn (m2)


[image: image3.wmf]r

là điện trở suất (
[image: image4.wmf].m

W

)
	Nhận xét: Điện trở của dây dẫn tỉ lệ thuận với chiều dài 
[image: image5.wmf]l

của dây dẫn, tỉ lệ nghịch với tiết diện S của dây dẫn và phụ thuộc vào vật liệu làm dây dẫn.

Các vật liệu có điện trở suất càng nhỏ thì khả năng dẫn điện càng tốt. Điện trở của các dây nối bằng đồng trong một mạch điện là rất nhỏ. Vì thế ta thường bỏ qua điện trở của các dây nối trong mạch điện.


2. Biến trở
	Ta biết rằng, trong mạch điện có chứa điện trở, nếu giá trị của điện trở thay đổi dẫn đến cường độ dòng điện chạy trong mạch cũng thay đổi (theo định luật Ôm). Do vậy để điều chỉnh cường độ dòng điện theo ý muốn người ta tạo ra một điện trở có thể thay đổi trị số gọi là biến trở.
Kí hiệu của biến trở trong mạch điện:

[image: image6.png]



	Trong thực tế ta thường sử dụng biến trở con chạy, sử dụng con chạy để thay đổi chiều dài các phần của điện trở để thay đổi trị số của nó. Điện trở lớn nhất của biến trở là 
[image: image7.wmf]0

R

 ứng với chiều dài 
[image: image8.wmf]0
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Phần biến trở tham gia vào mạch có điện trở R và chiều dài 
[image: image10.wmf]l
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II. CÁC DẠNG BÀI TẬP

Dạng 1: Tính điện trở của dây dẫn
Bài toán 1: Tính các giá trị 
[image: image12.wmf],
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· Phương pháp giải
	Đề tính các đại lượng liên quan đến điện trở, ta làm theo các bước sau:

Bước 1: Xác định các đại lượng đã biết và chưa biết trong biểu thức tính điện trở.

Bước 2: Rút ra đại lượng cần tính từ biểu thức tính điện trở sau đó thay số và tính
	Ví dụ: Một dây dẫn bằng đồng dài 1 m có tiết diện là 10 mm2. Biết điện trở suất của đồng là 
[image: image13.wmf]8
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. Tính điện trở của dây dẫn?
Hướng dẫn giải

Bước 1: Bài cho biết:

· Chiều dài dây: 
[image: image14.wmf]1m
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· Tiết diện: 
[image: image15.wmf]262
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· Điện trở suất: 
[image: image16.wmf]8
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Yêu cầu tính điện trở R

Bước 2: Điện trở dây dẫn:


[image: image17.wmf](

)

83

6

1

R1,7.101,7.10

S10.10

--

-

=r==W

l




· Ví dụ mẫu
	Ví dụ 1: Một bóng đèn dây tóc ở nhiệt độ 
[image: image18.wmf]20C
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 có điện trở 
[image: image19.wmf]11
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. Tính chiều dài dây tóc biết tiết diện tròn của dây có bán kính 0,02 mm và dây làm bằng vonfram có điện trở suất 
[image: image20.wmf]8
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Hướng dẫn giải

Tiết diện của dây tóc: 
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Từ công thức tính điện trở của dây tóc:
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Ví dụ 2: Người ta dùng dây đồng tiết diện tròng bán kính 0,4 mm để cuốn thành một cuộn dây. Khi mắc cuộn dây vào hiệu điện thế 12 V thì cường độ dòng điện chạt qua cuộn dây là 2 A. Biết điện trở suất của đồng là 
[image: image23.wmf]8
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. Tính chiều dài đoạn dây đã sử dụng để quấn cuộn dây?
Hướng dẫn giải

Điện trở của cuộn dây:
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Tiết diện của dây dẫn:
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Từ công thức tính điện trở của dây dẫn:
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	Chú ý: Khi tính toán ta phải đổi các đơn vị về đơn vị cơ bản như m, m2,…


Bài toán 2: So sánh điện trở của hai dây dẫn

· Phương pháp giải
	Bước 1: Viết biểu thức điện trở của hai dây dẫn trước khi thay đổi và rú ra đại lượng đề bài hỏi (ví dụ chiều dài, điện trở suất…)
Bước 2: Chia vế với vế để khử đi những ẩn đề bài không cho sau đó rút ra đại lượng cần tính và thay số.
	Ví dụ: Hai dây dẫn bằng đồng có cùng tiết diện. Dây thứ nhất dài 2m có điện trở 10
[image: image27.wmf]W

. Dây thứ hai dài 4m có điện trở bằng bao nhiêu?

Hướng dẫn giải

Bước 1: Điện trở của hai dây dẫn:


[image: image28.wmf]12

12

..

R,R

SS

rr

==

ll


Bước 2: Chia vế ta được:
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· Ví dụ mẫu
	Ví dụ 1: Hai dây dẫn bằng nhôm có cùng chiều dài. Dây thứ nhất có tiết diện S có điện trở bằng 
[image: image30.wmf]3

W

. Dây thứ hai có tiết diện 2S thì có điện trở bằng bao nhiêu?
Hướng dẫn giải

Cách 1: Điện trở của các dây dẫn có cùng chiều dài và được làm từ cùng một loại vật liệu thì tỉ lệ nghịch với tiết diện của dây:
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Cách 2: Áp dụng công thức tính điện trở 
[image: image32.wmf]R
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Áp dụng cho 2 trường hợp ta có: 
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Ví dụ 2: Hai dây dẫn có hình dạng giống hệt nhau. Dây thứ nhất làm bằng đồng có điện trở suất 
[image: image34.wmf]8
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có điện trở 
[image: image35.wmf]1
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. Dây thứ hai bằng nhôm có điện trở suất 
[image: image36.wmf]8
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 có điện trở 
[image: image37.wmf]2
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. Tính tỉ số 
[image: image38.wmf]1
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Hướng dẫn giải

Hai dây dẫn có hình dạng giống nhau nên có cùng chiều dài và tiết diện. Điện trở của dây dẫn phụ thuộc vào vật liệu làm dây dẫn:
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Ví dụ 3: Có hai dây dẫn có cùng điện trở. Dây thứ nhất bằng thép dài 1 m, tiết diện bằng 
[image: image40.wmf]2
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 và có điện trở suất là 
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. Dây thứ hai bằng đồng có tiết diện 
[image: image42.wmf]2
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 và có điện trở suất là 
[image: image43.wmf]8
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. Tính chiều dài dây thứ hai?

Hướng dẫn giải

Hai dây dẫn có cùng điện trở: 
[image: image44.wmf]12
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Ví dụ 4: Một dây dẫn có điện trở R. Khi cắt dây thành hai đoạn thẳng bằng nhau rồi mắc song song chúng với nhau thì điện trở của bộ dây là bao nhiêu?

Hướng dẫn giải

Khi cắt dây thành hai đoạn bằng nhau thì chiều dài mỗi đoạn dây giảm đi một nửa nên điện trở của mỗi đoạn dây bằng nhau và bằng một nửa điện trở ban đầu: 
[image: image46.wmf]12
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Mắc hai đoạn dây song song, điện trở của bộ dây: 
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Bài toán 3: Quấn dây dẫn thành cuộn dây 

· Phương pháp giải
	Một sợi dây có chiều dài 
[image: image48.wmf]l

, đường kính dây là d, quấn sát nhau trên một lõi hình trụ có đường kính 
[image: image49.wmf]1

d

, các vòng dây trải dài một đoạn L trên hình trụ. Ta cần tìm mối quan hệ giữa các đại lượng theo các bước sau:
Bước 1: Tìm số vòng dây được quấn trên lõi hình trụ dài L, đường kính dây là d.


[image: image50.wmf]L
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Bước 2: Tính chu vi của một vòng dây (bằng chu vi lõi của ống dây)

Bước 3: Tính tổng chiều dài dây quấn trên lõi bằng tích số giữa số vòng và chiều dài mỗi vòng (chính là chu vi của một vòng dây. Chu vi của một vòng dây bằng chu vi của lõi quấn).

Bước 4: Tính tiết diện của dây quấn.

Bước 5: Viết biểu thức tính điện trở của cuộc dây theo các biến số trên
Bước 6: Rút ra đại lượng cần tính và thay số.


	Ví dụ: Một sợi dây làm bằng nhôm có điện trở suất 
[image: image52.wmf]8
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 đường kính tiết diện bằng 
[image: image53.wmf]0,2mm

quấn thành một lớp kín trên một lõi hình trị dài 20 cm, đường kính tiết diện 4 cm. Các vòng dây quấn sát nhau. Tính điện trở của cuộn dây? 

Hướng dẫn giải

Bước 1: Số vòng dây được quấn trên lõi hình trụ:


[image: image54.wmf]L
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(trong đó L là chiều dài lõi, d là đường kính tiết diện dây quấn)

Bước 2: Chu vi của một vòng dây:

[image: image55.wmf]1

P.d

=p

 (trong đó 
[image: image56.wmf]1
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đường kính tiết diện lõi)
Bước 3: Tổng chiều dài dây quấn trên lõi: 


[image: image57.wmf]1

1

d

L

N.p..dL.

dd

==p=p

l


Bước 4: Tiết diện của dây quấn: 
[image: image58.wmf]2
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Bước 5: Điện trở của dây: 
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Bước 6: Thay số ta được:
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· Ví dụ mẫu
	Ví dụ 1: Một sợi dây làm bằng vật liệu có điện trở suất 
[image: image61.wmf]8
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, đường kính tiết diện bằng 0,2 mm quấn thành một lớp kín trên một lõi hình trụ dài 10 cm, đường kính tiết diện 
[image: image62.wmf]0
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cm. Các vòng dây quấn sát nhau. Khi mắc cuộn dây vào hiệu điện thế 
[image: image63.wmf]U45V
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 thì cường độ dòng điện chạy qua cuộn dây là 2 A.

a. Tính điện trở của cuộn dây?

b. Tính đường kính tiết diện 
[image: image64.wmf]0
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 của cuộn dây?
Hướng dẫn giải

a. Điện trở của cuộn dây: 
[image: image65.wmf](
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b. Áp dụng kết quả ví dụ trên, điện trở của ống dây tính bởi biểu thức:


[image: image66.wmf]3
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Thay số ta được: 
[image: image67.wmf](

)

(

)

3

3

3

0

8

22,5.0,2.10

d3,75.10m0,375cm

4.12.10.0,1

-

-

-

===


	Chú ý: Bài cho biết cường độ dòng điện khi đặt cuộn dây vào hiệu điện thế ta có thể tính được điện trở của cuộn dây nhờ định luật Ôm.


· Bài tập tự luyện dạng 1

Bài tập cơ bản

Câu 1: Nếu giảm tiết diện của dây dẫn đi 3 lần và giữ nguyên các thông số khác thì điện trở của dây dấn tăng lên hay giảm đi bao nhiêu lần?
A. Tăng lên 3 lần
B. Giảm đi 3 lần
C. Tăng lên 9 lần
D. Giảm đi 9 lần.
Câu 2: Điện trở của một dây dẫn không phụ thuộc vào
A. chiều dài dây dẫn.

B. hiệu điện thế đặt vào hai đầu dây dẫn.

C. vật liệu làm dây dẫn.
D. tiết diện dây dẫn.
Câu 3: Hai đoạn dây dẫn bằng đồng có cùng tiết diện. Dây thứ nhất có chiều dài 
[image: image68.wmf]1
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 có điện trở 
[image: image69.wmf]1
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. Dây thứ hai có chiều dài 
[image: image70.wmf]2
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 có điện trở 
[image: image71.wmf]2
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. Biểu thức liên hệ nào sau đây là đúng?
A. 
[image: image72.wmf]11
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B. 
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C. 
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D. 
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Câu 4: Một dây dẫn bằng đồng có điện trở suất 
[image: image76.wmf]8
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 chiều dài 20m, tiết diện có đường kính 0,3 mm. Điện trở của dây dẫn này có giá trị bằng bao nhiêu?
A. 5
[image: image77.wmf]W


B. 8
[image: image78.wmf]W


C. 10
[image: image79.wmf]W


D. 11
[image: image80.wmf]W


Câu 5: Một dây dẫn bằng nikelin có điện trở suất 
[image: image81.wmf]6
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 và chiều dài 3m. Biết điện trở của dây dẫn bằng 2
[image: image82.wmf]W

. Bán kính tiết diện của dây bằng
A. 0,4 mm
B. 0,2 mm
C. 0,8 mm
D. 0,1 mm
Câu 6: Hai dây dẫn dài bằng nhau có cùng điện trở. Dây thứ nhất bằng đồng có điện trở suất 
[image: image83.wmf]8
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 dây thứ hai làm bằng nicrom có điện trở suất 
[image: image84.wmf]6
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. Biết dây đồng có đường kính tiết diện là 0,1 mm. Đường kính tiết diện của dây nicrom bằng
A. 0,02 mm
B. 0,03 mm
C. 0,023 mm
D. 0,786 mm
Câu 7: Nếu tăng tiết diện của dây dẫn lên 9 lần và giữ nguyên các thông số khác thì điện trở của dây dẫn tăng lên hay giảm đi bao nhiêu lần?
A. Tăng lên 3 lần
B. Giảm đi 3 lần
C. Tăng lên 9 lần
D. Giảm di 9 lần
Câu 8: Điện trở của một dây dẫn phụ thuộc vào yếu tố nào trong các yếu tố dưới đây?
A. Chiều dài dây dẫn.

B. Hiệu điện thế đặt vào hai đầu dây dẫn

C. Cường độ đòng điện chạy qua dây dẫn

D. Chiều dòng điện chạy qua dây dẫn
Câu 9: Hai đoạn dây dẫn bằng đồng có cùng chiều dài. Dây thứ nhất có tiết diện 
[image: image85.wmf]1
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 có điện trở 
[image: image86.wmf]1
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. Dây thứ hai có tiết diện 
[image: image87.wmf]2
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 có điện trở 
[image: image88.wmf]2
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. Biểu thức liên hệ nào sau đây là đúng?
A. 
[image: image89.wmf]11
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B. 
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C. 
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D. 
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Câu 10: Biến trở không có kí hiệu sơ đồ nào dưới đây?
[image: image429.wmf].

R

S

r

=

l

[image: image430.wmf]l
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A. 
B. 
C. 
D. 

Câu 11: Một dây dẫn bằng nhôm có điện trở suất 
[image: image93.wmf]8
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 chiều dài 10 m, tiết diện có đường kính 0,3 mm. Điện trở của dây dẫn này có giá trị bằng bao nhiêu?
A. 4
[image: image94.wmf]W


B. 8
[image: image95.wmf]W


C. 5
[image: image96.wmf]W


D. 11
[image: image97.wmf]W


Câu 12: Một dây dẫn bằng nikelin có điện trở suất 
[image: image98.wmf]6
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 và chiều dài 3m. Biết điện trở của dây dẫn bằng 4
[image: image99.wmf]W

. Đường kính tiết diện của dây bằng
A. 0,6 mm
B. 0,3 mm
C. 0,5 mm
D. 0,1 mm
Câu 13: Hai dây có cùng tiết diện và điện trở. Dây thứ nhất bằng đồng có điện trở suất 
[image: image100.wmf]8
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 dây thứ hai làm bằng nicrom có điện trở suất 
[image: image101.wmf]6

2

1,1.10.m

-

r=W

. Biết dây đồng dài 2m. Chiều dài của dây nicrom bằng
A. 3 cm
B. 3 m
C. 0,3 m
D. 0,1 m
Bài tập nâng cao
Câu 14: Một sợi dây làm bằng đồng có điện trở suất 
[image: image102.wmf]8
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 đường kính tiết diện bằng 0,2 mm quấn thành một lớp kín trên một lõi hình trụ dài 20 cm, đường kính tiết diện 3cm. Các vòng dây quấn sát nhau. 

a. Tính điện trở của cuộn dây?

b. Mắc cuộn dây bào hiệu điện thế 6V. Tính cường độ dòng điện chạy qua cuộn dây?
Câu 15: (8.13 sách bài tập): Cuộn dây thứ nhất có điện trở là 
[image: image103.wmf]1
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 được quấn bằng dây dẫn có chiều dài tổng cộng là 
[image: image104.wmf]1
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 và đường kính tiết diện là 
[image: image105.wmf]1
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. Dùng dây dẫn được làm từ cùng vật liệu như cuộn dây thứ nhất, nhưng có đường kính tiết diện của dây là 
[image: image106.wmf]2
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 để quấn một cuộn dây thứ hai có điện trở 
[image: image107.wmf]2
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. Tính chiều dài tổng cộng của dây dẫn dùng để quấn cuộn dây thứ hai này?
Câu 16 (9.11 sách bài tập): Người ta dùng dây nicrom có điện trở suất là 
[image: image108.wmf]6
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 để làm dây nung cho một bếp điện. Điện trở của dây nung này ở nhiệt độ bình thường là 4,5 
[image: image109.wmf]W

 và có chiều dài tổng cộng là 0,8m. Hỏi dây nung này phải có đường kính tiết diện là bao nhiêu?
Câu 17: Người ta muốn quấn một cuộn dây dẫn điện trở quanh một lõi sứ hình trụ tròng với đường kính lõi sứ là 1,5 cm. Biết 1 m dây quấn có điện trở 2
[image: image110.wmf]W

. Hỏi cuộn dây này gồm bao nhiêu vòng dây nếu điện trở của cả cuộn dây là 30
[image: image111.wmf]W

? Biết rằng các vòng dây được quấn sát nhau thành một lớp.

Câu 18: Một sợi dây làm bằng vật liệu có điện trở suất 
[image: image112.wmf]8
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đường kính tiết diện bằng 0,2 mm quấn thành một lớp kín trên một lõi hình trụ dài L, đường kính tiết diện 3 cm. Các vòng dây quấn sát nhau. Khi mắc cuộn dây vào hiệu điện thế 
[image: image113.wmf]U120V
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 thì cường độ dòng điện chạy qua cuộn dây là 4A.

a. Tính điện trở của cuộn dây?

b. Tính chiều dài L của ống dây?
Dạng 2: Mạch điện có chứa biến trở
Bài toán 1: Biết vị trí con chạy của biến trở, tính các giá trị của mạch

· Phương pháp giải 
	Trong thực tế, để thay đổi giá trị R, người ta sử dụng một con chạy để thay đổi giá trị chiều dài sử dụng 
[image: image114.wmf]l

.

Khi con chạy di chuyển làm thay đổi phần điện trở tham gia vào mạch điện của biến trở.

Con chạy C chia điện trở 
[image: image115.wmf]MN
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 thành hai phần là 
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 và 
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: 
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Với: 
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Bước 1: Tìm phần điện trở của biến trở tham gia vào mạch.

TH1: Một đầu biến trở nối với mạch
[image: image120.png]



Phần điện trở tham gia vào mạch điện là 
[image: image121.wmf]MC
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TH2: Hai đầu biến trở nối với mạch:

[image: image122.png]



Coi biến trở là hai điện trở tách biệt 
[image: image123.wmf]MC
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 và 
[image: image124.wmf]CN
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 đều tham gia vào mạch điện:

[image: image125.png]=
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Bước 2: Phân tích mạch để biết các điện trở trong mạch nối với nhau như thế nào.

Bước 3: Tìm điện trở tương đương của mạch.

Bước 4: Kết hợp định luật Ôm và các công thức của đoạn mạch mắc nối tiếp, song song để biến đổi ra đại lượng bài yêu cầu.
	Ví dụ: Một biến trở con chạy có điện trở lớn nhất bằng 20
[image: image126.wmf]W

 được mắc vào hiệu điện thế 
[image: image127.wmf]U20V
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Như hình vẽ. Khi con chạy của biến trở ở vị trí chính giữa biến trở thì cường độ dòng điện trong mạch bằng bao nhiêu? 
[image: image128.png]



Hướng dẫn giải

Con chạy ở chính giữa biến trở nên giá trị của biến trở bằng một nửa giá trị lớn nhất:


[image: image129.wmf](
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Mạch chỉ chứa một điện trở.

Cường độ dòng điện chạy trong mạch:


[image: image130.wmf](
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· Ví dụ mẫu

	Ví dụ 1: Một biến trở con chạy có điện trở lớn nhất bằng 30
[image: image131.wmf]W

 mắc nối tiếp với điện trở 
[image: image132.wmf]R10
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 rồi mắc vào hiệu điện thế 
[image: image133.wmf]U20V
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như hình vẽ. Khi con chạy của biến trở ở vị trí chính giữa biến trở thì cường độ dòng điện trong mạch bằng bao nhiêu?

[image: image134.png]



Hướng dẫn giải

Chỉ có đầu M của biến trở nối với mạch nên phần biến trở tham gia vào mạch điện là 
[image: image135.wmf]MC
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Con chạy ở chính giữa nên:
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Trong mạch điện 
[image: image137.wmf]MC
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 có điểm C chung với điện trở R nên 
[image: image138.wmf]MC
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 mắc nối tiếp với R.

Điện trở tương đương của mạch:
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Cường độ dòng điện trong mạch:
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Bài toán 2: Tìm giá trị biến trở thỏa mãn số chỉ của ampe kế, vôn kế, để đèn sáng bình thường.

· Phương pháp giải
	Biết số chỉ ampe kế, vôn kế ta biết được cường độ dòng điện chạy qua hoặc hiệu điện thế giữa hai đầu một đoạn mạch nào đó trong mạch. Bóng đèn coi như một điện trở, khi đèn sáng bình thường, cường độ dòng điện chạy qua đèn và hiệu diện thế giữa hai đầu bóng đèn bằng giá trị định mức của nó. Để tìm giá trị của biến trở ta làm theo các bước sau:

Bước 1: Phân tích cấu tạo mạch

Bước 2: Xác định các giá trị hiệu điện thế và cường độ dòng điện đã biết trong mạch

Bước 3: Vận dụng định luật Ôm kết hợp với đặc điểm của đoạn mạch mắc nối tiếp, song song để tính ra giá trị của biến trở
	Ví dụ: Một bóng đèn có điện trở 
[image: image141.wmf]1
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 sáng bình thường khi cường độ dòng điện chạy qua đèn có giá trị bằng 0,1 A. Bóng đèn được mắc nối tiếp với một biến trở rồi mắc vào hiệu điện thế 12V. Tìm giá trị của biến trở để đèn sáng bình thường?
Hướng dẫn giải

Bước 1: Mạch gồm bóng đèn mắc nối tiếp với biến trở.

Bước 2: Bài cho biết:

Bóng đèn có điện trở 
[image: image142.wmf]1
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Đèn sáng bình thường nên cường độ dòng điện chạy qua đèn: 
[image: image143.wmf]1
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Bước 3: Theo tính chất của đoạn mạch gồm bóng đèn mắc nối tiếp với biến trở:
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Giá trị của biến trở: 
[image: image146.wmf](
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· Ví dụ mẫu

	Ví dụ 1: (10.6 sách bài tập): Trong mạch điện có sơ đồ vẽ như hình bên, nguồn điện có hiệu điện thế không đổi 12V.
[image: image147.png]A2 V-





a. Điều chỉnh con chạy của biến trở để vôn kế chỉ 6V thì ampe kế chỉ 0,5 A. Hỏi khi đó biến trở có điện trở là bao nhiêu?

b. Phải điều chình biến trở có điện trở là bao nhiêu để vôn kế chỉ 4,5 V?
Hướng dẫn giải

Số chỉ của ampe kế là cường độ dòng điện chạy trong mạch: 
[image: image148.wmf](
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Số chỉ của vôn kế là hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở R: 
[image: image149.wmf](
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Theo tính chất của đoạn mạch mắc nối tiếp:
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[image: image151.wmf](
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Giá trị của biến trở: 
[image: image152.wmf](
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b. Giá trị của biến trở: 
[image: image153.wmf](
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Vôn kế chỉ 4,5 V: 
[image: image154.wmf](
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Cường độ dòng điện chạy qua điện trở R: 
[image: image155.wmf](

)

R

R

U

4,5

I0,375A

R12

¢

¢

===


Theo tính chất của đoạn mạch gồm hai điện trở mắc nối tiếp:
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[image: image157.wmf](
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Giá trị của biến trở 
[image: image158.wmf]b
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Ví dụ 2: Một bóng đèn khi sáng bình thường có điện trở 
[image: image160.wmf]1
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 và cường độ dòng điện chạy qua đèn khi đó bằng 0,5A. Bóng đèn được mắc nối tiếp với một biến trở con chạy dài 10cm có điện trở cực đại bằng 
[image: image161.wmf]100
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 rồi mắc vào hiệu điện thế 
[image: image162.wmf]U30V
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 như hình vẽ. Tìm vị trí con chạy C để đèn sáng bình thường?
[image: image163.png]U=30V





Hướng dẫn giải

Khi đèn sáng bình thường, hiệu điện thế giữa hai đầu đèn:


[image: image164.wmf](
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Theo tính chất của đoạn mạch gồm bóng đèn mắc nối tiếp với biến trở:
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[image: image166.wmf](
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Giá trị của biến trở: 
[image: image167.wmf](
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Từ sơ đồ mạch, ta thấy đoạn CM của biến trở tham gia vào mạch:


[image: image168.wmf](
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Ta có: 
[image: image169.wmf]CM
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Vậy ta phải di chuyển con chạy C đến vị trí sao cho 
[image: image170.wmf]CM0,4.MN
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Ví dụ 3: Một bóng đèn được mắc nối tiếp với một biến trở như hình vẽ. Khi dịch chuyển con chạy của biến trở dần về đầu N thì độ sáng của bóng đèn thay đổi như thế nào? Coi điện trở của bóng đèn không thay đổi và giữ nguyên hiệu điện thế U. 

[image: image171.png]



Hướng dẫn giải

Dịch chuyển con chạy về phía đầu N thì độ dài đoạn biến trở tham gia vào mạch tăng lên, do đó giá trị của biến trở tăng lên.

Theo tính chất của đoạn mạch mắc nối tiếp:
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[image: image173.wmf]b
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Suy ra: 
[image: image174.wmf](
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Khi tăng giá trị của 
[image: image175.wmf]b
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, ta thấy 
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 tăng do đó 
[image: image177.wmf]d
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 giảm dẫn đến đèn sáng yếu hơn.

Ví dụ 4 (11.2 sách bài tập): Hai bóng đèn có cùng hiệu điện thế định mức là 
[image: image178.wmf]1
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 khi sáng bình thường có điện trở tương ứng là 
[image: image179.wmf]1
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[image: image180.wmf]2
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. Cần mắc hai bóng đèn này với một biến trở vào hiệu điện thế 
[image: image181.wmf]U9V
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 để hai đèn sáng bình thường.

a. Vẽ sơ đồ của mạch điện trên và tính điện trở của biến trở khi đó?

b. Biến trở được quấn bằng dây hợp kim nikelin có điện trở suất 
[image: image182.wmf]6
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, tiết diện tròn, chiều dài 2m. Tính đường kính tiết diện của dây hợp kim này, biết rằng hiệu điện thế lớn nhất được phép đặt vào hai đầu của biến trở là 30 V và khi đó dòng điện chạy qua biến trở có cường độ là 2A?

Hướng dẫn giải

a. Ta thấy hai bóng đèn có cùng hiệu điện thế định mức và 
[image: image183.wmf]12
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 nên hai bóng đèn phải được mắc song song rồi mắc nối tiếp với một biến trở. 

Ta được sơ đồ mạch như hình vẽ:

[image: image184.png]%Mm R





Khi sáng bình thường, cường độ dòng điện chạt qua các đèn:
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Cường độ dòng điện chạy trong mạch chính: 
[image: image187.wmf](
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Hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn mạch chứa bóng đèn: 
[image: image188.wmf](
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Theo tính chất của đoạn mạch mắc nối tiếp:
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[image: image190.wmf](
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Giá trị của biến trở: 
[image: image191.wmf](
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b. Điện trở lớn nhất của biến trở: 
[image: image192.wmf](
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Tiết diện của dây dẫn: 
[image: image193.wmf]2

d

S

4

p

=


Kết hợp với công thức tính điện trở của dây dẫn: 
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Ví dụ 5 (11.4 sách bài tập): Một bóng đèn sáng bình thường với hiệu điện thế định mức là 
[image: image195.wmf]d
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 và khi đó dòng điện chạy qua đèn có cường độ là 
[image: image196.wmf](
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. Mắc bóng đèn này với một biến trở có điện trở lớn nhất là 
[image: image197.wmf]16
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vào hiệu điện thế 
[image: image198.wmf]U12V

=

.
a. Phải điều chỉnh biến trở có điện trở là bao nhiêu để đèn sáng bình thường nếu mắc bóng đèn nối tiếp với biến trở vào hiệu điện thế U đã cho trên đây?

b. Nếu mắc đèn và biến trở vào hiệu điện thế U đã cho theo sơ đồ dưới đây thì phần điện trở 
[image: image199.wmf]1
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 của biến trở là bao nhiêu để đèn sáng bình thường?

[image: image200.png]



Hướng dẫn giải 

a. Theo tính chất của đoạn mạch mắc nối tiếp:
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[image: image202.wmf](
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Giá trị của biến trở: 
[image: image203.wmf](
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b. Ta có thể vẽ lại mạch như sau:
[image: image204.png]2





Trong đó: 
[image: image205.wmf](
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Điện trở của bóng đèn khi sáng bình thường: 
[image: image206.wmf](
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Mạch gồm: (Đ // 
[image: image207.wmf]1
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Theo tính chất của đoạn mạch mắc song song: 
[image: image209.wmf](
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Hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở 
[image: image210.wmf]2
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Do đó điện trở tương đương của đoạn mạch chứa đèn và 
[image: image212.wmf]1
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 bằng 
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. Ta có 
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[image: image216.wmf]2
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Ví dụ 6:  Một bóng đèn có hiệu điện thế định mức 
[image: image218.wmf]đ
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 , khi sáng có điện trở 
[image: image219.wmf]R6
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. Bóng đèn được mắc với một điện trở 
[image: image220.wmf]1
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và một biến trở 
[image: image221.wmf]b
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rồi mắc vào hiệu điện thế 
[image: image222.wmf]U8V
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như hình vẽ.

                                                            [image: image223.png]



a. Tìm giá trị biến trở 
[image: image224.wmf]b
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để đèn sáng bình thường?
b. Khi tăng giá trị biến trở 
[image: image225.wmf]b

R

 thì độ sáng của đèn tăng hay giảm? Vì sao?
Hướng dẫn giải

a. Đèn sáng bình thường khi hiệu điện thế giữa hai đầu đèn bằng giá trị định mức. Khi đó cường độ dòng điện chạy qua đèn: 
[image: image226.wmf](

)

đ

đ

U

3

I0,5A

R6

===

.
Theo tính chất của đoạn mạch mắc song song 
[image: image227.wmf](
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Cường độ dòng điện chạy qua điện trở 
[image: image228.wmf](
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Cường độ dòng điện chạy trong mạch chính: 
[image: image229.wmf](
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Hiệu điện thế giữa hai đầu biến trở: 
[image: image230.wmf](
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Giá trị của biến trở 
[image: image231.wmf](
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b. Khi tăng giá trị của biến trở, điện trở của toàn mạch tăng lên. Theo định luật Ôm, điện trở toàn mạch tăng lên dẫn đến cường độ dòng điện chạy trong mạch chính giảm, dẫn đến cường độ dòng điện chạy qua đèn giảm. Do đó đèn sáng yếu hơn.
Ví dụ 7 ( 11.9 sách bài tập): Hai bóng đèn 
[image: image232.wmf]1
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và 
[image: image233.wmf]2
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 có hiệu điện thế định mức tương ứng là 
[image: image234.wmf]1
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và 
[image: image235.wmf]2
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; khi sáng bình thường có điện trở tương ứng là 
[image: image236.wmf]1
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,
[image: image237.wmf]2
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. Hai đèn này được mắc cùng với một biến trở vào hiệu điện thế 
[image: image238.wmf]U7,5V
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theo sơ đồ như hình vẽ:

                                              [image: image239.png]



a. Hỏi phải điều chỉnh biến trở có giá trị bao nhiêu để hai dèn sáng bình thường?
b. Biến trở nói trên được quấn bằng dây nikelin có điện trở xuất là 
[image: image240.wmf]6
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 có độ dài tổng cộng là 19,64 m và đường kính tiết diện là 0,5mm. Hỏi giá trị của biến trở tính được ở câu a trên đây chiếm bao nhiêu phần trăm so với điện trở lớn nhất của biến trở này?
       Hướng dẫn giải

a. Các đèn sáng bình thường khi hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi đèn bằng hiệu điện thế định mức. Khi đó cường độ dòng điện chạy qua các đèn: 
[image: image241.wmf](
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Theo tính chất của đoạn mạch mắc song song: 
[image: image242.wmf](
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 Theo tính chất của đoạn mạch mắc nối tiếp và song song:


[image: image243.wmf](
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Giá trị của biến trở 
[image: image244.wmf](
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b. Tiết diện của dây quấn: 
[image: image245.wmf]2
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Điện trở lớn nhất của biến trở: 

[image: image246.wmf](
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Phần trăm giá trị của biến trở so với giá trị lớn nhất: 

[image: image247.wmf]b
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	Mẹo: Để xét sự thay đổi độ sáng của bóng đèn, ta cần xét độ lớn của cường độ dòng điện chạy qua đèn hoặc hiệu điện thế giữa hai đầu bóng đèn. Nếu giá trị U hoặc I qua đèn tăng lên thì đèn sáng hơn và ngược lại
Mẹo: Để tìm ra cách mắc nhiều bóng đèn, ta cần xét mối quan hệ giữa hiệu điện thế và cường độ dòng điện định mức của đèn.
- Các đèn có cùng hiệu điện thế định mức có thể mắc song song với nhau.

- Các đèn có cùng cường độ dòng điện định mức có thể mắc nối tiếp với nhau.

- Đèn nào có cường độ dòng điện định mức nhỏ hơn cần mắc song song với một điện trở (để giảm cường độ dòng điện qua đèn).



· Bài tập tự luyện dạng 2

Bài tập cơ bản

Câu 1: Trước khi mắc biến trở vào mạch để điều chỉnh hướng biên độ dòng điện thì cần điều chỉnh biến trở có giá trị nào dưới đây?
A. Có giá trị 0.
B. có giá trị nhỏ.                C. có giá trị lớn.
D. có giá trị lớn nhất.
Câu 2: Một biến trở mắc song song với điện trở 
[image: image248.wmf]R20

=W

 rồi mắc vào hiệu điện thế 6V thì thấy cường độ dòng điện chạy trong mạch chính bằng  0,5A. Giá trị của biến trở là
A. 
[image: image249.wmf]10

W

.
B. 
[image: image250.wmf]20

W

.
C. 
[image: image251.wmf]30

W

.
D. 
[image: image252.wmf]12

W

.
Câu 3: Một biến trở mắc nối tiếp với một điện trở 
[image: image253.wmf]R2
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vào hiệu điện thế 12V. Tìm giá trị của biesn trở để hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở bằng R bằng 8V?
A. 
[image: image254.wmf]b
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.
B. 
[image: image255.wmf]b
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.
C. 
[image: image256.wmf]b
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.
D. 
[image: image257.wmf]b
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Câu 4: Một bóng đèn sáng bình thường khi hiệu điện thế giữa hai đầu bóng đèn bằng 6V. Khi đó điện trở bóng đèn bằng 
[image: image258.wmf]6

W

. Bóng đèn được mắc nối tiếp với một biến trở 
[image: image259.wmf]b

R

 rồi mắc vào hiệu điện thế 10V. Phải điều chỉnh biến trở có giá trị bằng bao nhiêu để đèn sáng bình thường?
A. 
[image: image260.wmf]b
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.
B. 
[image: image261.wmf]b
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.
C. 
[image: image262.wmf]b
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.
D. 
[image: image263.wmf]b
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Câu 5: Một bóng đèn sáng bình thường khi hiệu điện thế giữa hai đầu bóng đèn bằng 6V. Bóng đèn được mắc nối tiếp với một biến trở
[image: image264.wmf]b
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 rồi mắc vào hiệu điện thế 10V. Khi điều chỉnh giá trị của biến trở bằng 
[image: image265.wmf]b
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 thì đèn sáng bình thường. Điện trở của bóng đèn bằng
A. 
[image: image266.wmf]b
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.
B. 
[image: image267.wmf]b
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.
C. 
[image: image268.wmf]b
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.
D. 
[image: image269.wmf]b
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Câu 6 (10.12 sách bài tập): Một bóng đèn có hiệu điện thế định mức là 3V và khi sáng bình thường thì dòng điện qua đèn có cường độ là 0,32A. Mắc bóng đèn này nối tiếp với một biến trở rồi mắc vào hiệu điện thế không đổi 12V. Hỏi biến trở này phải có giá trị lớn nhất tối thiểu là bao nhiêu dể đèn có thể sáng bình thường?

Bài tập nâng cao
Câu 7: Một bóng đèn có hiệu điện thế định mức 
[image: image270.wmf]đ
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, khi sáng bình thường có điện trở 
[image: image271.wmf]đ
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. Bóng đèn được mắc với một điện trở 
[image: image272.wmf]1
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 và một biến trở 
[image: image273.wmf]b
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như hình vẽ. Rồi mắc vào hiệu điện thế 
[image: image274.wmf]U6V

=

.

                  [image: image275.png]



a. Tìm giá trị biến trở 
[image: image276.wmf]b
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để đèn sáng bình thường?

b. Khi tăng giá trị biến trở 
[image: image277.wmf]b
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thì độ sáng của đèn tăng hay giảm? Vì sao? 

Câu 8 (10.14 sách bài tập): Một biến trở 
[image: image278.wmf]b
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có giá trị lớn nhất là 
[image: image279.wmf]30
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 được mắc với hai điện trở 
[image: image280.wmf]1
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[image: image281.wmf]2
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 thành đoạn mạch có sơ đồ như hình vẽ, trong đó hiệu điện thế không đổi 
[image: image282.wmf]U4,5V
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. Hỏi khi điều chỉnh biến trở thì cường độ dòng điện chạy qua điện trở 
[image: image283.wmf]1
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có giá trị lớn nhất 
[image: image284.wmf]max
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và nhỏ nhất 
[image: image285.wmf]min
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 là bao nhiêu?

                  [image: image286.png]



Câu 9 (11.10 sách bài tập): Hai bóng đèn 
[image: image287.wmf]1
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và 
[image: image288.wmf]2
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 có cùng hiệu điện thế định mức 
[image: image289.wmf]12
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, khi sáng bình thường có điện trở tương ứng là 
[image: image290.wmf]1

R12

=W

, 
[image: image291.wmf]2
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. Mắc 
[image: image292.wmf]1
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[image: image293.wmf]2

Đ

 cùng với một biến trở vào hiệu điện thế không đổi 
[image: image294.wmf]U9V
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để hai đèn sáng bình thường.
a. Vẽ sơ đồ mạch điện và tính giá trị 
[image: image295.wmf]b
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của biến trở khi hai đèn sáng bình thường?

b. Biến trở này được quấn bằng dây nicrom có điện trở suất 
[image: image296.wmf]6
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và có tiết diện 
[image: image297.wmf]2
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. Tíng độ dài tổng cộng của dây quấn biến trở này, biết rằng nó có giá trị lớn nhất là
[image: image298.wmf]bmb
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, trong đó 
[image: image299.wmf]b
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là giá trị tính được của câu a trên đây? 

Câu 10 (11.11 sách bài tập): Ba bóng đèn 
[image: image300.wmf]123
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 có hiệu điện thế định mức tương ứng là 
[image: image301.wmf]1
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[image: image302.wmf]23
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 và khi sáng bình thường có điện trở tương ứng là 
[image: image303.wmf]123

R2,R6,R12

=W=W=W


a. Hãy chứng tỏ rằng có thể mắc ba bóng đèn này vào hiệu đến thế 
[image: image304.wmf]U9V
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 để các đèn đều sáng bình thường và vẽ sơ đồ của mạch điện này?

b. Thay đèn 
[image: image305.wmf]3
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 bằng cuộn dây điện trở được quấn bằng manganin có điện trở suất 
[image: image306.wmf]6
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và có chiều dài 8m. Tính tiết diện của dây này?
[image: image432.wmf]r

Câu 11: Cho mạch điện như hình vẽ. Các điện trở 
[image: image307.wmf]123
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Hiệu điện thế 
[image: image308.wmf]U6,8V
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. Tìm giá của biến trở để cường độ dòng điện chạy qua điện trở 
[image: image309.wmf]1
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ĐÁP ÁN

Dạng 1: Tính điện trở của dây dẫn

	  1 - A
	  2 - B
	   3 - A
	  4 - A
	  5 - A
	  6 - D
	  7 - D
	  8 - A
	  9 – B 
	  10 - B

	  11 -A
	  12 - A
	  13 - A
	
	
	
	
	
	
	


Câu 1: 
Điện trở của dây ban đầu: R = 
[image: image310.wmf].
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Khi tiết diện dây giảm 3 lần thì 
[image: image311.wmf]3
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nên điện trở lúc này: 
[image: image312.wmf]3.3
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Vậy điện trở dây tăng lên 3 lần.
Câu 2: 
Điện trở của dây dẫn: 
[image: image313.wmf].
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Vậy điện trở phụ thuộc vào chiều dài đây 
[image: image314.wmf]l

, tiết diện dây S, điện trở suất 
[image: image315.wmf]r

tức là vật liệu làm dây dẫn.
Câu 4: 
Điện trở dây dẫn 
[image: image316.wmf](
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Câu 5: 
Điện trở dây dẫn: 
[image: image317.wmf]63
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Câu 6: 
Hai dây có cùng chiều dài: 
[image: image318.wmf]12
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Điện trờ của dây thứ nhất: 
[image: image319.wmf]111
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Điện trở của dây thứ hai: 
[image: image320.wmf]222
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Do hai dây có cùng điện trở nên: 
[image: image321.wmf]86
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Câu 7: 
Điện trở tỉ lệ nghịch với tiết diện nên khi tiết diện tăng 9 lần thì điện trở giảm 9 lần.
Câu 11: 
Điện trở của dây: 
[image: image322.wmf]2
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Câu 12: 
Điện trở của dây: 
[image: image323.wmf](
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Câu 13: 
Hai dây dẫn có cùng tiết diện 
[image: image324.wmf]12
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và cùng điện trở 
[image: image325.wmf]12
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[image: image326.wmf](
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Câu 14: Chu vi của một vòng dây: 
[image: image327.wmf]1
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Số vòng dây quấn trên hình trụ: 
[image: image328.wmf]3
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Chiều dài dây: 
[image: image329.wmf]1
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a. Điện trở của cuộn dây: 
[image: image330.wmf](
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b. Cường độ dòng điện qua cuộn dây: 
[image: image331.wmf](
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Câu 15 (8.13 sách bài tập)

Hai dây dẫn làm từ cùng một loại vật liệu nên có : 
[image: image332.wmf]12
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Điện trở của dây thứ nhất: 
[image: image333.wmf]11
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Điện trở của dây thứ hai: 
[image: image334.wmf]22
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Lập tỉ số: 
[image: image335.wmf]1
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Câu 16 (9.11 sách bài tập):

Điện trở của dây nung: 
[image: image336.wmf]64
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Vậy đường kính tiết diện của dây nung là 
[image: image337.wmf]4
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Câu 17: 
1m dây quấn có điện trở là 2
[image: image338.wmf]W

 , mà cả cuộn dây có điện trở 30
[image: image339.wmf]W

nên chiều dài của dây là 
[image: image340.wmf]30
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Chiều dài một vòng dây là chu vi của lõi: 
[image: image341.wmf]2
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Số vòng dây của cuộn: 
[image: image342.wmf]1
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Câu 18: 

a. Điện trở của cuộn dây: 
[image: image343.wmf]120
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b. Chiều dài của dây cuốn: 
[image: image344.wmf](
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Chiều dài của một vòng dây cuốn trên ống dây: 
[image: image345.wmf]1

.0,03

ong

d

pp

==

l

(m).

Số vòng dây quấn trên ống: 
[image: image346.wmf]1
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Chiều dài L của ống dây: 
[image: image347.wmf]3
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Dạng 2: Mạch điện có chứa biến trở

	    1 - D
	    2 - C
	    3 - A
	    4 - B
	    5 - C


Câu 1: 
Chọn D vì nếu điện trở nhỏ thì dòng điện qua mạch lớn dễ dẫn đến cháy, chập mạch.
Câu 2: 
Điện trở tương đương của mạch: 
[image: image348.wmf](
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Mạch gồm biến trở R’ mắc song song với R nên có : 
[image: image349.wmf](
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Câu 3: 
Cường độ dòng điện qua điện trở R: 
[image: image350.wmf]1
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Mạch gồm biến trở 
[image: image351.wmf]R
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 mắc nối tiếp với R nên có: 
[image: image352.wmf]12
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Hiệu điện thế giữ hai đầu biến trở 
[image: image353.wmf]R
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: 
[image: image354.wmf]21
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Điện trở của biến trở: 
[image: image355.wmf]R
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Câu 4: 
Đèn sáng bình thường khi hiệu điện thế giữ hai đầu của đèn bằng 6V.

Cường độ dòng điện qua đèn: 
[image: image357.wmf]6
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Do đèn mắc nối tiếp với biến trở nên có: 
[image: image358.wmf]1
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Điện trở của biến trở: 
[image: image359.wmf]106
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Câu 5: 
Ta có 
[image: image360.wmf]6
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Vì đèn mắc nối tiếp với biến trở nên có: 
[image: image363.wmf]6106
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Câu 6 (10.12 sách bài tập):

Đèn sáng bình thường nên hoạt động ở cá giá trị định mức.

Bóng đèn mắc nối tiếp với biến trở nên ta có: 
[image: image364.wmf]0,32
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Hiệu điện thế hai đầu biến trở: 
[image: image365.wmf]1239
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Điện trở của biến trở: 
[image: image366.wmf]9
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Câu 7: 
a. Mạch gồm 
[image: image367.wmf](
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Đèn sáng bình thường nên hoạt động ở giá trị định mức 
[image: image368.wmf]3
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Cường độ dòng điện qua đèn: 
[image: image369.wmf]3
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Do 
[image: image370.wmf](
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[image: image371.wmf]3

bd

UU

==

V.

Cường độ dòng điện qua 
[image: image372.wmf]1
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Cường độ dòng điện qua biến trở: 
[image: image374.wmf]1
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Điện trở của biến trở: 
[image: image375.wmf](
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b. Ta có: 
[image: image376.wmf]111
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[image: image377.wmf]b
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[image: image381.wmf]Þ

 Cường độ dòng điện 
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[image: image385.wmf]Þ
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Vậy độ sáng của đèn tăng lên.
Câu 8 (10.14 sách bài tập): 
Điện trở tương đương của cả mạch: 
[image: image387.wmf]2
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Cường độ dòng điện chạy qua 
[image: image388.wmf]1
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Ta có 
[image: image390.wmf](
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Câu 9 (11.10 sách bài tập): 
Hai đèn có cùng hiệu điện thế định mức nên để hai đèn sáng bình thường thì hai đèn 
[image: image396.wmf]1
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và 
[image: image397.wmf]2
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 mắc song song với nhau. Lại có 
[image: image398.wmf]đ

UU

<

 nên 2 đèn mắc song song và mắc nối tiếp với biến trở.

a. Ta có sơ đồ mạch điện:

[image: image433.wmf]22
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Cường độ dòng điện đi qua mỗi đèn:
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[image: image400.wmf]2
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Cường độ dòng điện qua biến trở: 
[image: image401.wmf]12

0,50,751,25

b

IIII

==+=+=

 (A)

Hiệu điện thế giữa hai đầu biến trở: 
[image: image402.wmf]963
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Giá trị của biến trở: 
[image: image403.wmf](
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b. Giá trị lớn nhất của biến trở: 
[image: image404.wmf](
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Chiều dài tổng cộng của dây: 
[image: image405.wmf]6
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Câu 10 (11.11 sách bài tập): 
a. Do 
[image: image406.wmf]23
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 nên đèn 2 và đèn 3 mắc song song với nhau.

Lại có 
[image: image407.wmf]12
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nên các đèn có thể sáng bình thường khi mắc 
[image: image408.wmf](
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Ta có sơ đồ:

                     [image: image410.png]



Khi có dòng điện đi qua các đèn: 
[image: image411.wmf]1
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[image: image414.wmf]231
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Vậy với cách mắc trên thì các đèn đều sáng bình thường.

b. Khi thay 
[image: image415.wmf]3
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Câu 11: Mạch gồm: 
[image: image418.wmf](
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Cường độ dòng điện qua mạch 
[image: image422.wmf]2
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Điện trở tương đương của đoạn mạch gồm 
[image: image423.wmf](
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Mà 
[image: image425.wmf](
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Vậy giá trị của biến trở là 
[image: image427.wmf](
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