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Chuyên đề 5:
DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI – ĐIỆN TRỞ
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ĐỊNH LUẬT ÔM CHO ĐOẠN MẠCH CHỈ CÓ ĐIỆN TRỞ
--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---
I. DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI
[image: image794.wmf]'
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1-Dòng điện
-Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các hạt mang điện. Chiều của dòng điện được quy ước là chiều chuyển động của các điện tích dương (ngược với chiều chuyển động của các êlectron trong kim loại).

-Dòng điện không đổi (một chiều) là dòng điện có chiều và cường độ không thay đổi theo thời gian.

2-Cường độ dòng điện
-Cường độ dòng điện là đại lượng đặc trưng cho tính “mạnh”, “yếu” của dòng điện và được đo bằng điện lượng tải qua một tiết diện của dây dẫn trong một đơn vị thời gian:


I = 
[image: image1.wmf]Δq
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(5.1)
-Với dòng điện không đổi thì: I = 
[image: image2.wmf]q

t

 = const.
3-Đơn vị cường độ dòng điện. Đo cường độ dòng điện

-Trong hệ SI, đơn vị cường độ dòng điện là ampe (A). Ngoài ra, người ta cũng hay dùng các ước của ampe:


1 miliampe (mA) = 10-3A; 1 micrôampe (
[image: image3.wmf]μA

) = 10-6A

-Để đo cường độ dòng điện người ta dùng ampe kế và mắc nối tiếp vào đoạn mạch cần đo cường độ dòng điện. 
II. ĐIỆN TRỞ. ĐỊNH LUẬT ÔM CHO ĐOẠN MẠCH ĐIỆN TRỞ
1-Điện trở

-Điện trở của đoạn mạch là đại lượng đặc trưng cho khả năng cản trở dòng điện của đoạn mạch.

-Điện trở của dây dẫn kim loại hình trụ: R = 
[image: image4.wmf]ρ
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(5.2)
(
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 là điện trở suất; l là chiều dài; S là tiết diện).
-Điện trở phụ thuộc vào nhiệt độ: R = R0(1+
[image: image6.wmf]α

t) hay 
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ρ = ρ(1+αt)


(5.3)
(R0 là điện trở dây dẫn ở 0oC; R là điện trở dây dẫn ở toC; với kim loại 
[image: image8.wmf]ρ

>0, với chất điện phân 
[image: image9.wmf]ρ

<0).

2-Định luật Ôm cho đoạn mạch (điện trở):  I = 
[image: image10.wmf]U

R



(5.4)
3-Ghép các điện trở

a)Ghép nối tiếp: 
I = I1 = I2 = … = In

(5.5)
U = U1 + U2 + … + Un
(5.6)
R = R1 + R2 + … + Rn

(5.7)
b)Ghép song song: 
I = I1 + I2 + … + In

(5.8)
U = U1 = U2 = … = Un
(5.9)
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(5.10)
(Chú ý: 
-Với đoạn mạch nối tiếp: R > Ri; 
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 (chia thế, tỉ lệ thuận).

-Với đoạn mạch song song: R < Ri; 
[image: image13.wmf]j
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 (chia dòng, tỉ lệ nghịch).

--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG
-Vì dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các hạt mang điện nên để có dòng điện cần có: hạt mang điện và điện trường đặt vào. Dòng điện có thể xuất hiện trong các môi trường khác nhau như kim loại, chất điện phân, chất bán dẫn, chất khí ...; ở đây ta chỉ xét dòng điện không đổi một chiều trong các vật dẫn kim loại.

-Khi đo cường độ dòng điện bằng ampe kế cần chú ý đến sự phân cực của ampe kế: cực dương (+) của ampe kế được nối với nơi có điện thế cao và cực âm (-) của ampe kế được nối với nơi có điện thế thấp của đoạn mạch.
-Ngoài cường độ dòng điện, để đặc trưng cho dòng điện chạy trong môi trường bất kì cả về chiều và cường độ người ta còn dùng khái niệm mật độ dòng điện. Mật độ dòng điện là đại lượng có trị số bằng điện lượng chuyển qua một đơn vị diện tích đặt vuông góc với vận tốc của hạt mang điện trong một đơn vị thời gian:


i = 
[image: image14.wmf]I
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(n là mật độ hạt mang điện; q0 là điện tích của một hạt mang điện; 
[image: image16.wmf]v

r

 là vận tốc của các hạt mang điện).

-Đối với các đoạn mạch điện trở phức tạp, để tính điện trở tương đương của đoạn mạch, ta sử dụng các quy tắc tính “Điện trở tương đương” sau:

+Các quy tắc biến đổi tương đương:

*Quy tắc 1: Chập các nút có cùng điện thế (thường với đoạn mạch có R = 0) hoặc tách một nút thành nhiều nút có cùng điện thế.

*Quy tắc 2: Chập các nút đối xứng nhau qua một trục (mạch điện phẳng) hoặc một mặt phẳng (mạch điện không gian) qua đầu ra – vào của mạch điện (vì có cùng điện thế); tách một nút thành nhiều nút thì các nút này phải nằm đối xứng nhau qua một trục (mạch điện phẳng) hoặc một mặt phẳng (mạch điện không gian) qua đầu ra – vào của mạch điện.

*Quy tắc 3: Bỏ qua đoạn mạch không có dòng điện đi qua (đoạn mạch có điện trở rất lớn).
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*Quy tắc 4: Biến đổi mạch hình tam giác thành mạch hình sao: Ta có:
Đoạn mạch AB: R12 + R13 = 
[image: image17.wmf]123
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Đoạn mạch AC: R12 + R23 = 
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Đoạn mạch BC: R13 + R23 = 
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Từ đó: R12 + R13 + R23 = 
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Và
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*Quy tắc 5: Biến đổi mạch hình sao thành mạch hình tam giác:

Từ các biểu thức xác định R12, R23 và R13 ở Quy tắc 4, ta được:

R12 + R13 = 
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(
R12 + R13 = R1 - 
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R12 + R13 = R1 - 
[image: image26.wmf]1213

23

RR

R

 => 
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Tương tự, ta xác định được R2, R3. Cuối cùng:
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+Các đoạn mạch có số điện trở vô cùng nhiều: Lúc này điện trở tương đương của mạch sẽ không phụ thuộc vào số lượng mắc xích nên có thể coi điện trở tương đương của cả mạch (n mắc xích) bằng điện trở tương đương của mạch gồm (n-1) mắc xích: Rn = Rn-1, từ đó tính được Rn.

(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI
(. Với dạng bài tập về đại cương về dòng điện không đổi. Phương pháp giải là:
-Sử dụng các công thức:

+Cường độ dòng điện: 
[image: image29.wmf]Δq

I = 

Δt

; 
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 (dòng điện không đổi).

+Mật độ dòng điện: i = 
[image: image31.wmf]I
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 = q0nv.


+Tại một nút mạch: I1 + I2 + ... = I1’ + I2’ + ... (Ivào = Ira).

+Trên một đoạn mạch gồm nhiều đoạn mạch thành phần nối tiếp: U = U1 + U2 +....

(q là điện lượng qua tiết diện thẳng của dây dẫn trong thời gian t; n là mật độ hạt mang điện; q0 là điện tích của một hạt mang điện; v là vận tốc trung bình của các hạt mang điện).

-Một số chú ý:

+Đơn vị của các đại lượng: q(C); t(s); i(A/m2); S(m2); v(m/s); n(hạt/m3).

+Trong kim loại, hạt mang điện là êlectron nên: q0 = e = 1,6.10-19C. 

(. Với dạng bài tập về điện trở tương đương của đoạn mạch. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Công thức định luật Ôm (R = 
[image: image32.wmf]U
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); công thức R = 
[image: image33.wmf]ρ
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, công thức R = R0(1+
[image: image34.wmf]α
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(( là điện trở suất của chất làm vật dẫn; l, S là chiều dài và tiết diện dây dẫn hình trụ; R0 là điện trở vật dẫn ở 0oC; 
[image: image35.wmf]a

 là hệ số nhiệt điện trở).
+Các quy tắc tính “Điện trở tương đương” đối với các mạch điện trở ghép với nhau:

*Ghép đơn giản: Dùng các công thức tính điện trở đoạn mạch nối tiếp, song song.

*Ghép phức tạp: Dùng các Quy tắc biến đổi tương đương ở mục Về kiến thức và kỹ năng.
-Một số chú ý:
+Gọi R1, R2 là điện trở vật dẫn ở nhiệt độ t1 và t2, một cách gần đúng, ta có:


R2 
[image: image36.wmf]»

 R1[1 + 
[image: image37.wmf]a

(t2 – t1)] và (2 
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 (1[1 + 
[image: image39.wmf]a
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+Khi xác định phương án và số lượng điện trở cần mắc vào đoạn mạch, cần chú ý:

Rđm > R1, R2, …: mắc nối tiếp


Rđm < R1, R2, …: mắc song song

(. Với dạng bài tập về đoạn mạch nối tiếp, song song. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Định luật Ôm: 
[image: image40.wmf]U
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+Các tính chất của đoạn mạch nối tiếp, song song ở mục Về kiến thức và kỹ năng.

+Các bài toán “chia thế” (đoạn mạch nối tiếp), “chia dòng” (đoạn mạch song song).

-Một số chú ý:

+Với các đoạn mạch phức tạp, cần sử dụng các quy tắc “Điện trở tương đương” để vẽ lại mạch điện từ đó xác định cấu trúc của đoạn mạch.
+Với đoạn mạch chứa tụ điện, khóa K hoặc vôn kế lý tưởng: dòng điện không qua được đoạn mạch đó.

--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG---
(. ĐẠI CƯƠNG VỀ DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI
5.1. Một dòng điện không đổi có I = 4,8A chạy qua một dây kim loại tiết diện thẳng S = 1cm2. Tính:

a)Số electron qua tiết diện thẳng của dây trong 1s.

b)Vận tốc trung bình của chuyển động định hướng của electron.

Biết mật độ electron tự do n = 3.1028 (hạt/m3).
((( Bài giải (((
a)Số electron qua tiết diện thẳng của dây trong 1s
Ta có:
I = 
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Vậy: Số electron qua tiết diện thẳng của dây trong 1s là n = 3.1019.
b)Vận tốc trung bình của chuyển động định hướng của electron
Ta có:
Mật độ dòng điện: i = 
[image: image43.wmf]nqv
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Vậy: Vận tốc trung bình của chuyển động định hướng của electron là v = 0,01(mm/s).
5.2. Trong khoảng thời gian 10s, dòng điện qua dây dẫn tăng đều từ I1 = 1A đến I2 = 4A. Tính cường độ dòng điện trung bình và điện lượng qua dây trong thời gian trên.

((( Bài giải (((
-Cường độ dòng điện trung bình: I = 
[image: image45.wmf]A
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-Điện lượng qua dây trong thời gian trên: q = It = 2,5.10 = 25 C.
5.3. Tụ phẳng không khí có bản cực hình vuông cạnh a = 20cm, khoảng cách d = 2mm, nối với nguồn U = 500V. Đưa một tấm thủy tinh có chiều dày d’ = 2mm, hằng số điện môi 
[image: image46.wmf]ε

 = 9 vào tụ với vận tốc không đổi v = 10(cm/s). Tìm cường độ dòng điện trong mạch trong thời gian đưa tấm điện môi vào tụ. Cường độ này có thay đổi trong thời gian nói trên không?
((( Bài giải (((
-Điện dung của tụ trước khi đưa tấm thủy tinh vào: C = 
[image: image47.wmf]d
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-Điện dung của tụ khi đưa tấm thủy tinh có bề dày d’ = d vào:


C’ = 
[image: image49.wmf]d
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-Quãng đường đưa tấm thủy tinh vào tụ: s = a.
-Thời gian đưa tấm thủy tinh vào tụ: 
[image: image51.wmf]s
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-Cường độ dòng điện trong mạch: I = 
[image: image52.wmf]Δt
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I = 
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-Vì tấm thủy tinh chuyển động đều nên I không đổi.
Vậy: Cường độ dòng điện trong mạch là I = 3,54.10-7 A = const.
[image: image796.wmf]'
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5.4. Bốn vật dẫn được nối bằng các dây dẫn như hình vẽ. Biết UAB = 12V; UAM = 8V; I = 6A; I1 = 3A; I3 = 5A. 
Chiều của I, I1, I3 được cho như hình. Tìm cường độ dòng điện và hiệu điện thế trên mỗi vật dẫn còn lại. Cho biết các điểm trên cùng một dây dẫn sẽ có cùng điện thế.

((( Bài giải (((
[image: image797.wmf]'
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-Mạch điện được vẽ lại như sau:

-Theo tính chất của đoạn mạch nối tiếp, song song:

Ta có:
UAB =12 V; UAM = 8 V.

I = 6 A; I1 = 3 A; I3 = 5 A.
=>
I2 = I3 – I1 = 5 – 3 = 2 A.

I4 = I – I3 = 6 – 5 = 1 A.

UNM = UAM = 8 V; UNB = UAB = 12 V; UMB = UAB – UAM = 12 – 8 = 4 V.
(. ĐIỆN TRỞ TƯƠNG ĐƯƠNG

5.5. Một tụ phẳng, chất điện môi giữa hai bản tụ có hằng số điện môi 
[image: image55.wmf]ε

 và điện trở suất 
[image: image56.wmf]ρ

. Điện dung của tụ là C. Tính điện trở của điện môi giữa hai bản tụ.

[image: image798.bmp]((( Bài giải (((
Ta có: 
+Điện trở của điện môi:   R = 
[image: image57.wmf]S
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+Điện dung của tụ phẳng: C = 
[image: image58.wmf]d
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+Khoảng cách giữa 2 bản tụ điện bằng chiều dài điện trở của tụ điện: d = l.
-Từ (2) suy ra:
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-Thế (3) vào (1), ta được: R = 
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Vậy: Điện trở của điện môi giữa hai bản tụ là R = 
[image: image62.wmf]C
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5.6. Hai dây dẫn, khi mắc nối tiếp có điện trở lớn gấp 6,25 lần khi mắc song song. Tính tỉ số điện trở của hai dây.

((( Bài giải (((
Ta có:
R1 + R2 = 6,25.
[image: image63.wmf]2
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[image: image66.wmf]0
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[image: image68.wmf]4
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Vậy: Tỉ số điện trở của hai dây là 
[image: image69.wmf]4
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5.7. Dây dẫn có điện trở R = 144(. Phải cắt dây ra bao nhiêu đoạn bằng nhau để khi mắc các đoạn đó song song nhau, điện trở tương đương là 4(.

((( Bài giải (((
-Điện trở của mỗi đoạn dây sau khi cắt là: R0 = 
[image: image70.wmf]n
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.
-Điện trở tương đương của n đoạn dây giống nhau mắc song song là:
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[image: image72.wmf]t
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[image: image73.wmf]4
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Vậy: Phải cắt dây dẫn thành 6 đoạn bằng nhau.

5.8. Ba điện trở R1 = 1(, R2 = 2(, R3 = 3(. Hỏi có bao nhiêu cách mắc các điện trở này với nhau. Tìm điện trở tương đương trong mỗi trường hợp.

((( Bài giải (((
Các cách mắc 3 điện trở R1, R2, R3 là:

-[R1 nt R2 nt R3]: Rtđ = R1 + R2 + R3 = 1 + 2 + 3 = 6(.
-[R1 // R2 // R3]: 
[image: image74.wmf]6
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-[R1 nt (R2 // R3)]: Rtđ = R1 + 
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-[R1 // (R2 nt R3)]: Rtđ = 
[image: image77.wmf]0,83
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-[R2 nt (R1 // R3)]: Rtđ = R2 + 
[image: image78.wmf]2,75
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-[R2 // (R1 nt R3)]: Rtđ = 
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-[R3 nt (R1 // R2)]: Rtđ = R3 + 
[image: image80.wmf]3,67
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-[R3 // (R1 nt R2)]: Rtđ = 
[image: image81.wmf]1,5
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Vậy: Có 8 cách mắc 3 điện trở R2, R1, R3 như trên.
5.9. Có hai loại điện trở R1 = 3(, R2 = 5(. Hỏi phải cần mỗi loại mấy cái để khi ghép nối tiếp, chúng có điện trở tương đương là 55(.

((( Bài giải (((
Gọi x là số điện trở R1, y là số điện trở R2 cần dùng: x, y nguyên, dương..
-Điện trở tương đương khi hệ ghép nối tiếp: Rtđ = 3x + 5y = 55

=>       y = 
[image: image82.wmf]5
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-Vì y nguyên, dương nên: 11 – 0,6x
[image: image83.wmf]0
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[image: image84.wmf]3
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x = 0 => y = 11

+
x = 5 => y = 8

+
x = 10 => y = 5

+
x = 15 => y = 2.
Vậy: Có 4 phương án chọn các điện trở R1, R2 để khi ghép nối tiếp điện trở tương đương của chúng là 55
[image: image85.wmf]W

 gồm:

+mạch gồm 11 điện trở R2 ghép nối tiếp.

+mạch gồm 5 điện trở R1 và 8 điện trở R2 ghép nối tiếp.

+mạch gồm 10 điện trở R1 và 5 điện trở R2 ghép nối tiếp.

+mạch gồm 15 điện trở R1 và 2 điện trở R2 ghép nối tiếp.

[image: image799.bmp]5.10. Ba điện trở R1, R2, R3 được mắc theo sơ đồ bên. Biết khi đổi chỗ các điện trở, ta có thể tạo được các mạch có điện trở 2,5(; 4(; 4,5(. 

Tính R1, R2, R3.

((( Bài giải (((
Vì vai trò của R1, R2, R3 như nhau nên giả sử các cách mắc có điện trở tương đương tương ứng là:

+[(R1 nt R2) // R3]: Rtđ = 
[image: image86.wmf]2,5
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+[(R1 nt R3) // R2]: Rtđ = 
[image: image87.wmf]4

R

R

R

).R

R

(R

3

2

1

2

3

1

=

+

+

+



(2)

+[(R2 nt R3) // R1]: Rtđ = 
[image: image88.wmf]4,5
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-Từ (1) ( R1R3 + R2R3 = 2,5(R1 + R2 + R3)

(4)

-Từ (2) ( R1R2 + R2R3 = 4(R1 + R2 + R3)

(5)

-Từ (3) ( R1R2 + R1R3 = 4,5(R1 + R2 + R3)

(6)

-Lấy (5) - (4) => R1R2 - R1R3 = 1,5(R1 + R2 + R3)
(7)

-Lấy (7) + (6) => 2R1R2 = 6(R1 + R2 + R3)

R1R2 = 3(R1 + R2 + R3)

(8)

-Thay (8) vào (5) => R2R3 = R1 + R2 + R3

(9)

-Thay (8) vào (6) => R1R3 = 1,5(R1 + R2 + R3)
(10)

-Lấy (8) chia (9):  
[image: image89.wmf]3
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-Lấy (10) chia (9): 
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-Thay (11) và (12) vào (8), ta được: R1
[image: image91.wmf]111
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Vậy: Giá trị của các điện trở là 3
[image: image95.wmf]W

; 6
[image: image96.wmf]W

 và 9
[image: image97.wmf]W
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5.11. Tìm hệ số nhiệt điện trở của dây dẫn biết ở nhiệt độ t1 = 200C, dây có điện trở R1 = 100(; ở nhiệt độ t2 = 24000C, dây có điện trở R2 = 200(.

((( Bài giải (((
-Ở nhiệt độ t1:
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-Ở nhiệt độ t2:


[image: image99.wmf]α.2400)

(1

R

200

)

αt

(1

R

R

0

2

0

2

+

=

Û

+

=


(2)

-Lấy (2) chia (1) ta được: 
[image: image100.wmf]20
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[image: image104.wmf]α

 = 4,24.10-4(độ-1).
Vậy: Hệ số nhiệt điện trở của chất làm dây dẫn là 
[image: image105.wmf]α

 = 4,24.10-4(độ-1).

5.12. Hai dây dẫn có hệ số nhiệt điện trở 
[image: image106.wmf]2
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, ở 00C có điện trở R01, R02. Tìm hệ số nhiệt điện trở chung của hai dây khi chúng mắc:

a)Nối tiếp.

b)Song song.

((( Bài giải (((
-Điện trở của hai dây dẫn ở nhiệt độ t: R1 = R01(1+
[image: image107.wmf]1
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t); R2 = R02(1+
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(với 
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-Gọi R0 là điện trở chung của hai dây dẫn ở 00C; 
[image: image111.wmf]α

 là hệ số nhiệt điện trở chung của hai dây dẫn. Điện trở chung của hai dây dẫn ở nhiệt độ t là:


R = R0(1 + 
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a)Khi mắc nối tiếp:


R = R1 + R2 = R01(1+
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-Từ (1) và (2) suy ra: 
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b)Khi mắc song song:


R = 
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R = 
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-Với 
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[image: image126.wmf]»

 1 + 
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(3)

-Từ (1) và (3) suy ra: 
[image: image129.wmf]02
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Vậy: Hệ số nhiệt điện trở chung của hai dây khi chúng mắc nối tiếp là 
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; khi chúng mắc song song là 
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01

1

02

2

01

R

R

α

R

α

R

α

+

+

=

.
5.13. Một thanh than (
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) cùng tiết diện, mắc nối tiếp. Tìm tỉ số chiều dài hai thanh để điện trở của mạch không phụ thuộc nhiệt độ.

((( Bài giải (((
-Điện trở của thanh than và thanh sắt ở nhiệt độ t:


R1 = R01(1+
[image: image136.wmf]1
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-Khi hai thanh mắc nối tiếp thì điện trở tương đương của hai thanh là:


R = R1 + R2 = (R01 + R02) + (R01
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[image: image147.wmf]44

1

400

9

.0,8.10

4.10

.6.10

1,2.10

α

ρ

α

ρ

3

5

3

7

1

1

2

2

2

1

»

=

+

=

-

=

-

-

-

-

l

l

.

Vậy: Để điện trở của mạch không phụ thuộc vào nhiệt độ thì tỉ số chiều dài hai thanh phải bằng 
[image: image148.wmf]44
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5.14. Có 12 điện trở được ghép thành mạch như hình vẽ. Các giá trị được cho bằng ôm ((). Tính điện trở tương đương của mạch điện.

((( Bài giải (((
-Vì 1.6 = 2.3 => Mạch cầu cân bằng nên điểm C chập điểm D.

-Vì 3.4 = 2.6 => Mạch cầu cân bằng nên điểm M chập điểm N.
-Mạch điện được vẽ lại như sau:

Ta có:
RAC = 
[image: image149.wmf]W

=

+

3

2

2

1

2

.

1

; RCM = 
[image: image150.wmf]W

=

+

2

6

3

6

.

3

.
RAM = 
[image: image151.wmf]W

=

+

3

8

2

3

2

; RMB = 
[image: image152.wmf]W

=

+

3

4

4

2

4

.

2

.
RAP = 2 + 2 = 4
[image: image153.wmf]W

.
=>
RAM.RPB = RAP.RMB => mạch cầu cân bằng.

-Mạch điện được vẽ lại như sau:

=>
RAB = 
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RAB = 
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Vậy: Điện trở tương đương của mạch điện là RAB = 2,4
[image: image156.wmf]W

.
5.15. Các điện trở trong mạch có sơ đồ như hình bên đều có cùng giá trị R. Tính điện trở giữa hai nút A và B.

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

-Điện trở tương đương của điện trở 1, 2, 4:


R124 = 
[image: image157.wmf]3
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-Điện trở tương đương của điện trở 1, 2, 3, 4:


R1234 = 
[image: image158.wmf]3
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch AB:

RAB = 
[image: image159.wmf]5
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RAB = 
[image: image160.wmf]7
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Vậy: Điện trở giữa hai nút A, B là RAB = 
[image: image161.wmf]7
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5.16. Cho mạch điện như các hình sau. Điện trở mỗi đoạn là r. Tìm điện trở toàn mạch trong mỗi hình.



((( Bài giải (((
a)Hình 1:

-Ta thấy AM và AH, MN và HK, NP và KQ, PB và QB, MO và HO, OP và OQ đối xứng với nhau qua trục quay 
[image: image162.wmf]D

 nên dòng điện qua các đoạn mạch đối xứng sẽ bằng nhau và có chiều như hình vẽ.

-Vì vậy ta có thể nhả nút O mà không làm thay đổi dòng điện qua các đoạn mạch:

-Vì điện trở mỗi đoạn bằng nhau nên đoạn mạch MNPO và HKQO là mạch cầu cân bằng nên cường độ dòng điện qua NO và KO bằng không.

-Điện trở tương đương của đoạn mạch MP, HQ:


RMP = RHQ = 
[image: image163.wmf]r
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch ANB, AKB:



[image: image164.wmf]ANBAKB
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch AB:



[image: image165.wmf]r
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b)Hình 2:

-Đoạn mạch CM và CN, MP và PN, NB và AM, AP và BP đối xứng nhau qua trục CP nên dòng điện qua các đoạn mạch đối xứng sẽ bằng nhau và có chiều như hình vẽ. Vì vậy ta có thể nhả nút P mà không làm thay đổi dòng điện qua các đoạn mạch.

-Điện trở tương đương của đoạn mạch MCN:



[image: image166.wmf]2
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch ACB:



[image: image167.wmf]2,5r
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-Điện trở tương đương của cả đoạn mạch AB:
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c)Hình 3: 

-Vì lí do đối xứng, ta nhả các nút như hình vẽ:


-Mạch điện sẽ tương đương:


+Điện trở tương đương của đoạn CD: RCD = 4r.
+Điện trở tương đương của nửa phía trên:


R1 = r + 
[image: image169.wmf]r
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+Điện trở tương đương của toàn mạch:



[image: image170.wmf]7
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d)Hình 4:

-Vì lí do đối xứng của mạch, ta chập các nút: B, D, A’; C, B’, D’.

-Điện trở tương đương của đoạn AB: RAB = 
[image: image171.wmf]3
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-Điện trở tương đương của đoạn BC: RBC = 
[image: image172.wmf]6
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.
-Điện trở tương đương của toàn mạch: 
[image: image173.wmf]6
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5.17. Cho mạch điện như hình, dây có tiết diện đều, điện trở của đoạn dây có chiều dài bằng bán kính vòng tròn là r. Dòng điện đi vào ở tâm một vòng tròn và đi ra ở tâm một vòng tròn khác. Tính điện trở của mạch.

((( Bài giải (((
Gọi r là điện trở của bán kính, R là điện trở của 1/4 đường tròn.

-Mạch điện được vẽ lại như sau:


-Đoạn mạch O1E và EO2 là mạch cầu cân bằng.

-Điện trở tương đương của các đoạn O1E, EO2: 
[image: image174.wmf]2
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-Điện trở tương đương của đoạn O1O2: 
[image: image175.wmf]R
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-Ta có: 
[image: image176.wmf]2,57r
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Vậy: Điện trở tương đương của mạch là 
[image: image177.wmf]2,57r
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(Tương tự, bạn đọc hãy tính điện trở của mạch điện sau khi dòng điện đi vào ở tâm một vòng tròn và đi ra ở tâm một vòng tròn khác.
(Kết quả: R = 1,1r).
5.18. Một mạch điện có 5 nút. Giữa hai nút bất kì nào cũng đều có mắc một điện trở r. Tính điện trở tương đương của mạch nếu dòng điện đi vào và đi ra tại hai nút bất kì. Xét trường hợp tổng quát mạch có N nút.

((( Bài giải (((
Giả sử dòng điện vào nút 1 và ra nút 2:

-Khi giữa các cặp nút 3 và 4, 3 và 5, 4 và 5 có điện trở r thì cường độ dòng điện vẫn không qua các điện trở này vì cầu cân bằng. Mạch điện được vẽ lại như sau:

-Điện trở tương đương của toàn mạch:
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-Nếu mạch có N nút thì: 
[image: image179.wmf]N
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5.19. Cho mạch điện như hình bên R1 = 0,4(; R2 = 8(, số ô điện trở là vô tận.

Tìm điện trở tương đương của mạch.

((( Bài giải (((
-Vì mạch điện dài vô hạn nên đoạn mạch từ CD trở đi tương đương với cả đoạn mạch AB.

-Gọi R là tương đương của đoạn mạch (R = RAB = RCD):



[image: image180.wmf]R

8

8R

0,4

R

R

R

R

R

R

2

2

1

+

+

=

+

+

=


(
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R = 2(; R’ = 
[image: image183.wmf]W
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Vậy: Điện trở tương đương của mạch là R = 2(.
5.20. Cho đoạn mạch gồm n điện trở R1 = 1(; R2 = 
[image: image184.wmf]W
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[image: image185.wmf]Ω
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 mắc song song. Tìm điện trở tương đương của mạch.

((( Bài giải (((
Ta có:

[image: image186.wmf]n
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R = 
[image: image188.wmf]1)
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Vậy: Điện trở tương đương của mạch là R = 
[image: image189.wmf]1)
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5.21. Cuộn dây đồng (
[image: image190.wmf]Ωm
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) có n = 1000 vòng, đường kính mỗi vòng là d = 6cm. Mật độ dòng điện cho phép qua cuộn dây i = 2(A/mm2). Tìm hiệu điện thế lớn nhất có thể đặt vào cuộn dây.

((( Bài giải (((
-Cường độ dòng điện cho phép qua cuộn dây: I = iS = 2.106.
[image: image191.wmf]π
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-Điện trở của cuộn dây đồng: 
R = 
[image: image192.wmf]2
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-Hiệu điện thế lớn nhất đặt vào cuộn dây: Umax = IR = 2.106.
[image: image193.wmf]2
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Umax = 2.106.1,75.10-8.1000.
[image: image194.wmf]π
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Vậy: Hiệu điện thế lớn nhất có thể đặt vào cuộn dây là Umax 
[image: image196.wmf]V
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5.22. Đoạn mạch gồm 4 đoạn dây cùng độ dài, cùng làm bằng một chất, diện tích tiết diện: S1 = 1mm2;
S2 = 2mm2; S3 = 3mm2; S4 = 4mm2. Bốn đoạn dây mắc nối tiếp vào nguồn U = 100V.

Tính hiệu điện thế trên mỗi đoạn dây.

((( Bài giải (((
-Điện trở của đoạn 1:
R1 = 
[image: image197.wmf]1
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-Điện trở của đoạn 3:
R3 = 
[image: image199.wmf]3
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[image: image200.wmf]4
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch:


R = R1 + R2 + R3 + R4 = 
[image: image201.wmf])
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-Cường độ dòng điện qua mạch: I = 
[image: image202.wmf])

S

1

S

1

S

1

S

1

(

ρ

U

R

U

4

3

2

1

+

+

+

=

l

.
-Hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn 1:


U1 = IR1 = 
[image: image203.wmf])
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U1 = 
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-Hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn 2:


U2 = IR2 = 
[image: image205.wmf])
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Vì 
S2 = 2S1 => U2 = 
[image: image206.wmf]2
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-Hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn 3:


U3 = IR3 = 
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-Hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn 4:


U4 = IR4 = 
[image: image208.wmf]1
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Vậy: Hiệu điện thế giữa hai đầu các đoạn dây là U1 = 48V; U2 = 24V; U3 = 16V và U4 = 12V.
5.23. Vôn kế V được mắc vào mạch điện có U = 220V. Khi mắc nối tiếp V với R1 = 15k( thì V chỉ U1 = 70V. Khi mắc nối tiếp V với R2 thì V chỉ U2 = 20V. Tính R2.

((( Bài giải (((
-Hiệu điện thế giữa hai đầu vôn kế khi mắc với R1:
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-Hiệu điện thế giữa hai đầu vôn kế khi mắc với R2:
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R2 = 
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Vậy: Giá trị của R2 là R2 = 70k
[image: image214.wmf]W

.
5.24. Hai điện trở R1, R2 mắc vào hiệu điện thế U = 12V. Lần đầu R1, R2 mắc song song, dòng điện mạch chính Is = 10A. Lần sau R1, R2 mắc nối tiếp, dòng điện trong mạch In = 2,4A. Tìm R1, R2.

((( Bài giải (((
-Điện trở tương đương của đoạn mạch khi:

+[R1 // R2]:
Rs = 
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+[R1 nt R2]:
Rn = R1 + R2 =
[image: image217.wmf]n
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(2)

-Thay (2) vào (1) ta được: R1R2 = 1,2.5 = 6

(3)

-Từ (2) suy ra: R2 = 5 – R1
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Vậy: Có hai giá trị của R1 và R2 là (R1 = 3
[image: image221.wmf]W

; R2 = 2
[image: image222.wmf]W

) hoặc (R1 = 2
[image: image223.wmf]W

; R2 = 3
[image: image224.wmf]W

).

5.25. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 12(, R2 = 15(, R3 = 5(, cường độ qua mạch chính I = 2A.

Tìm cường độ dòng điện qua từng điện trở.

((( Bài giải (((
-Điện trở tương đương của R2 và R3: 
R23 = R2 + R3 = 15 + 5 = 20(.
-Điện trở tương đương của đoạn mạch AB: RAB = 
[image: image225.wmf]7,5
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-Hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn mạch AB: UAB = IRAB = 2.7,5 = 15V.
-Cường độ dòng điện qua điện trở R1: I1 = 
[image: image226.wmf]1,25A
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-Cường độ dòng điện qua điện trở R2, R3: I2 = I3 = 
[image: image227.wmf]0,75A
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Vậy: Cường độ dòng điện qua các điện trở là I1 = 1,25A; I2 = I3 = 0,75A.
5.26. Cho mạch điện như hình vẽ. Biết UMN = 18V, cường độ qua R2 là I2 = 2A. Tìm:

a)R1 nếu R2 = 6(, R3 = 3(.

b)R3 nếu R1 = 3(, R2 = 1(.

c)R2 nếu R1 = 5(, R3 = 3(.

((( Bài giải (((
a)Ta có:


+Hiệu điện thế giữa hai đầu R2: U2 = I2R2 = 2.6 = 12V.
+Cường độ dòng điện qua R3: I3 = 
[image: image228.wmf]4A
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+Cường độ dòng điện qua R1: I1 = I2 + I3 = 2 + 4 = 6A.
+Hiệu điện thế giữa hai đầu R1: U1 = UMN – U2 = 18 – 12 = 6V.
+Điện trở của R1: R1 = 
[image: image229.wmf]1
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b)Ta có:

+Hiệu điện thế giữa hai đầu R2: U2 = I2R2 = 2.1 = 2V.
+Hiệu điện thế giữa hai đầu R1: U1 = UMN – U2 = 18-2 = 16V.
+Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
[image: image230.wmf]A
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+Cường độ dòng điện qua R3: I3 = I1 – I2 = 
[image: image231.wmf]A
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+Điện trở của R3: R3 = 
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c)Ta có:

+Hiệu điện thế giữa hai đầu R2: U2 = I2R2 = 2R2.
+Cường độ dòng điện qua R3: I3 = 
[image: image233.wmf]3
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.
+Cường độ dòng điện qua R1: I1 = I2 + I3 = 2 + 
[image: image234.wmf]3
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+Hiệu điện thế giữa hai đầu R1: U1 = U – U2 = I1R1.
(
18 – 2R2 = 
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[image: image236.wmf]3
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[image: image237.wmf]3
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5.27. Hai điện trở R1 = 2000(, R2 = 3000( mắc nối tiếp với nguồn U = 180V (không đổi). Vôn kế V mắc song song với R1, chỉ 60V. Tìm số chỉ của vôn kế đó khi mắc song song với R2.

((( Bài giải (((
-Khi vôn kế mắc song song với R1:
+Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
[image: image238.wmf]0,03A
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+Hiệu điện thế giữa hai đầu R2: U2 = U – UV1 = 180-60 = 120V.
+Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image239.wmf]0,04A
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(Ta thấy I2
[image: image240.wmf]¹

I1 nên vôn kế có điện trở RV hữu hạn).
+Cường độ dòng điện qua RV: IV1 = I2 – I1 = 0,04 – 0,03 = 0,01A.
+Điện trở của vôn kế: RV = 
[image: image241.wmf]6000
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-Khi vôn kế mắc song song với R2:

+Điện trở tương đương của toàn mạch:


R’ = R1 + 
[image: image242.wmf]4000
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+Cường độ dòng điện qua R1: I’1 = 
[image: image243.wmf]0,045A
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+Hiệu điện thế giữa hai đầu R2: U’2 = U – U’1 = 180-0,045.2000 = 90V.

Vậy: Số chỉ của vôn kế khi mắc song song với R2 là U’2 = 90V.
5.28. Hai điện trở R1 = 6(, R2 = 4( chịu được cường độ dòng điện tối đa là 1A và 1,2A. Hỏi bộ hai điện trở chịu được cường độ tối đa là bao nhiêu nếu chúng mắc:

a)Nối tiếp.

b)Song song.

((( Bài giải (((
a)Hai điện trở mắc nối tiếp 

Khi R1 mắc nối tiếp với R2:  
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Vậy: Bộ hai điện trở mắc nối tiếp chịu được cường độ dòng điện tối đa là Imax = 1A.
b)Hai điện trở mắc song song

-Khi R1 mắc song song với R2:

I = I1 + I2 = I1 + 
[image: image245.wmf]2
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I1 = 
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và
I2 = I – I1 = 0,6I 
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-Từ (1) và (2) suy ra:  
[image: image250.wmf]î

í

ì

£

£

2A

I

2,5A

I

.
Vậy: Bộ hai điện trở mắc song song chịu được cường độ dòng điện tối đa là Imax = 2A.
5.29. Cho đoạn mạch như hình vẽ: R1 = 36(, R2 = 12(, R3 = 10(, R4 = 30(, UAB = 54V. 
Tính cường độ dòng điện qua từng điện trở.

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

-Cường độ dòng điện qua R1:

I1 = 
[image: image251.wmf]1,5A
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-Điện trở tương đương của R3, R4:


R34 = 
[image: image252.wmf]12

Ω

30

20

20.30

R

R

R

R

4

3

4

3

=

+

=

+


-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image253.wmf]2,25A

12

12

54

R

R

U

R

U

34

2

AB

234

AB

=

+

=

+

=

.
-Hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở R3 và R4 là:

U34 = U3 = U4 = I2R34 = 2,25.12 = 27V

-Cường độ dòng điện qua R3: I3 = 
[image: image254.wmf]1,35A

20

27

R

U

3

3

=

=

.
-Cường độ dòng điện qua R4: I4 = 
[image: image255.wmf]0,9A

30

27

R

U

4

4

=

=

.

Vậy: Cường độ dòng điện qua các điện trở là I1 = 1,5A; I2 = 2,25A; I3 = 1,35A và I4 = 0,9A.
5.30. Cho đoạn mạch như hình vẽ: R1 = 22,5(, R2 = 12(, R3 = 5(, R4 = 15(, UAB = 12V. 
Tính điện trở tương đương của mạch và cường độ qua từng điện trở.

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

-Điện trở tương đương của R3 và R4:


R34 = R3 + R4 = 5 + 15 =20(
-Điện trở tương đương của R2, R3 và R4:


R234 = 
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch AB:


RAB = R1 + R234 = 22,5 + 7,5 = 30(
-Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
[image: image257.wmf]0,4A
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-Hiệu điện thế giữa hai đầu R2: U2 = I1R234 = 0,4.7,5 = 3V.
-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image258.wmf]0,25A
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-Cường độ dòng điện qua R3, R4: I3 = I4 = 
[image: image259.wmf]0,15A
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Vậy: Điện trở tương đương của mạch và cường độ dòng điện qua các điện trở là RAB = 30
[image: image260.wmf]W

; I1 = 0,4A, I2 = 0,25A, I3 = I4 = 0,15A.
5.31. Cho đoạn mạch như hình vẽ: R1 = R3 =  3(, R2 = 2(, R4 = 1(, R5 = 4(, cường độ qua mạch chính I = 3A. Tính:

a)UAB.
b)Hiệu điện thế hai đầu mỗi điện trở.

c)UAD, UED.
d)Nối D, E bằng tụ điện C = 2
[image: image261.wmf]μF

. Tính điện tích của tụ.

((( Bài giải (((
a)Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B:

-Điện trở tương đương của R1, R3: R13 = R1 + R3 = 3 + 3 = 6(.
-Điện trở tương đương của R2, R4: R24 = R2 + R4 = 2 + 1 = 3(.
-Điện trở tương đương của đoạn mạch CB: RCB = 
[image: image262.wmf]2
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch AB: RAB = R5 + RCB = 4 + 2 = 6(.
-Hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch AB: UAB = IRAB = 3.6 = 18V.
b)Hiệu điện thế hai đầu mỗi điện trở
-Hiệu điện thế hai đầu R5: U5 = IR5 = 3.4 = 12V.
-Hiệu điện thế hai đầu CB: UCB = IRCB = 3.2 = 6V.
-Cường độ dòng điện qua R1, R3: I1 = I3 = 
[image: image263.wmf]1A
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-Hiệu điện thế hai đầu R1: U1 = I1R1 = 1.3 = 3V.
-Hiệu điện thế hai đầu R3: U3 = I3R3 = 1.3 = 3V.
-Cường độ dòng điện qua R2, R4: I2 = I4 = 
[image: image264.wmf]2A
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-Hiệu điện thế hai đầu R2: U2 = I2R2 = 2.2 = 4V.
-Hiệu điện thế hai đầu R4: U4 = I4R4 = 2.1 = 2V.

Vậy: Hiệu điện thế hai đầu các điện trở là U1 = 3V; U2 = 4V; U3 = 3V; U4 = 2V và U5 = 12V.
c)Hiệu điện thế hai đầu các đoạn mạch A, D; E, D:

-Hiệu điện thế hai đầu A, D: UAD = UAC + UCD = U5 + U1 = 12 + 3 = 15V.
-Hiệu điện thế hai đầu E, D: UED = UEB + UBD = U4 – U3 = 2 - 3 = -1V.
d)Điện tích của tụ điện
Ta có:
Q = CU = 2.10-6.1 = 2.10-6 C.

Vậy: Điện tích của tụ điện là Q = 2.10-6C.
5.32. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 10(, R2 = 6(, R3 = 2(, R4 = 3(, R5 = 4(. Cường độ dòng điện qua R3 là 0,5A. 
Tính cường độ qua từng điện trở và UAB.

((( Bài giải (((
-Điện trở tương đương của R3, R5: R35 = R3 + R5 = 2 + 4 = 6(.
-Hiệu điện thế hai đầu R35: U35 = U4 = I3R35 = 0,5.6 = 3V.
-Cường độ dòng điện qua R3, R5: I3 = I5 = 0,5A.
-Cường độ dòng điện qua R4: I4 = 
[image: image265.wmf]1A
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-Cường độ dòng điện qua R1: I1 = I3 + I4 = 0,5 + 1 = 1,5A.
-Hiệu điện thế hai đầu R1: U1 = I1R1 = 1,5.10 = 15V.
-Hiệu điện thế hai đầu AB: UAB = U1 + U35 = 15 + 3 = 18V.
-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image266.wmf]3A
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Vậy: Cường độ dòng điện qua từng điện trở và UAB là I1 = 1,5A, I2 = 3A, I3 = I5 = 0,5A, I4 = 1A và UAB = 18V.
5.33. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 18(, R2 = 20(, R3 = 30(, cường độ qua nguồn I = 0,5A, hiệu điện thế hai đầu R3 là U3 = 2,4V. 
Tính R4.

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

-Cường độ dòng điện qua R3:


I3 = 
[image: image267.wmf]0,08A
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-Cường độ dòng điện qua R2:


I2 = 
[image: image268.wmf]0,12A
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-Cường độ dòng điện qua R1: I1 = I2 + I3 = 0,12 + 0,08 = 0,2A.
-Hiệu điện thế hai đầu R1: U1 = I1R1 = 0,2.18 = 3,6V.
-Hiệu điện thế hai đầu cả đoạn mạch: U = U1 + U3 = 3,6 + 2,4 = 6V.
-Cường độ dòng điện qua R4: I4 = I – I1 = 0,5 – 0,2 = 0,3A.
=>
R4 = 
[image: image269.wmf]20
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Vậy: Giá trị điện trở R4 = 20
[image: image270.wmf]W

.
5.34. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 15(, R2 = R3 = R4 = 10(, dòng điện qua CB có cường độ là 3A.
Tính UAB.

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

-Áp dụng quy tắc nút mạng, tại C ta có:
ICB = I1 + I3 = 3

(1)

mà: 
I1 = 
[image: image271.wmf]15
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-Hiệu điện thế hai đầu R3: U3 = I3R3 = 10I3.
-Cường độ dòng điện qua R4: I4 = 
[image: image272.wmf]3
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-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = I3 + I4 = 2I3 = 
[image: image273.wmf]234
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-Điện trở tương đương của R2, R3, R4: R234 = R2 + 
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-Thay (2) và (3) vào (1): 
[image: image276.wmf]30V

U

3

30

U

15

U

AB

AB

AB

=

=>

=

+

.

Vậy: Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B là UAB = 30V.
5.35. Cho mạch điện như hình vẽ, UAB = 6V. Khi K mở, ampe kế A1 chỉ 1,2A. Khi K đóng, ampe kế A1 và A2 lần lượt chỉ 1,4A; 0,5A. Bỏ qua điện trở ampe kế.

Tính R1, R2, R3.

((( Bài giải (((
-Khi K mở: Mạch điện gồm R1 và R2 mắc nối tiếp:
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R2 = 5 - R1 



(1)

-Khi K đóng: Mạch điện gồm [R1 nt (R2 // R3)]:
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=>
R23 = 
[image: image281.wmf]2,8
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+Mặt khác: 
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(2)

+Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image284.wmf]0,9A
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(3)

+Thay (1) và (2) vào (3), ta được: 12 – 2,8R1 = 1,8(5 – R1)

=>
2,8R1 – 1,8R1 = 12 - 1,8.5  =>  R1 = 3(.
=>
R2 = 5 – R1 = 5 – 3 = 2(.
và
R3 = 12 – 2,8.3 = 3,6(.

5.36. Cho mạch điện như hình vẽ, nguồn U1 = 3,6V, U2 = 2,4V, điện trở R1 = 12(, R2 = 6(, R3 = 10(. 
Tính cường độ dòng điện qua ampe kế và mỗi nguồn. Biết điện trở ampe kế rất bé.

((( Bài giải (((
Giả sử chiều dòng điện như hình vẽ:

-Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
[image: image286.wmf]0,3A
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-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image287.wmf]0,4A
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-Hiệu điện thế hai đầu R3: UAC = UAB + UBC = 3,6 + 2,4 = 6V.
-Cường độ dòng điện qua R3: I3 = 
[image: image288.wmf]0,6A
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-Cường độ dòng điện qua nguồn U1: I = I1 + I3 = 0,3 + 0,6 = 0,9A.
-Cường độ dòng điện qua ampe kế: IA = I – I1 = 0,9 – 0,3 = 0,6A.
-Cường độ dòng điện qua nguồn U2: 
I’ = IA + I2 = 0,6 + 0,4 = 1A.

5.37. Cho mạch điện như hình vẽ: R4 = R2.

-Nếu nối A, B với nguồn U = 120V thì I3 = 2A, UCD = 30V.

-Nếu nối C, D với nguồn U’ = 120V thì 
[image: image289.wmf]'
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Tính R1, R2, R3.

((( Bài giải (((
-Nếu nối A, B với nguồn U thì: R3 = 
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-Cường độ dòng điện qua R4: I4 = 
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-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = I3 + I4 = 2 + 
[image: image292.wmf]2
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-Điện trở tương đương của R2, R3, R4: R234 = R2 + 
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-Ta có: I2 = 
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=>
R2 = 30(; R2 = -15( <0 (loại).
-Nếu nối C, D với nguồn U’ thì cường độ dòng điện qua R1:


I1 = 
[image: image298.wmf]2
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R1 + 30 = 6R1 => 5R1 = 30 
[image: image300.wmf]Þ

 R1 = 6(.

Vậy: Giá trị các điện trở là R1 = 6(; R2 = 30(; R3 = 15(.
5.38. Các đoạn dây đồng chất, tiết diện như nhau có dạng thẳng và bán nguyệt được nối như hình vẽ. Dòng điện đi vào ở A và đi ra ở B. 
Tính tỉ số cường độ dòng điện qua hai đoạn dây bán nguyệt.

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

Ta có: 
ROA = ROB = R

-Đặt OB = d, ta có: 

+ROB có chiều dài là d; RODB có chiều dài là 
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I1 = 
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I2 = 
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UOB = I2ROB
I3 = 
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I3 = 
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-Từ (1) và (2), ta có: 
[image: image309.wmf]1,318

π

1

π

I

I

3

1

=

+

=

.

Vậy: Tỉ số cường độ dòng điện qua hai đoạn dây bán nguyệt là 1,318.
5.39. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = R3 = 45(, R2 = 90(, UAB = 90V. Khi K mở hoặc đóng, cường độ dòng điện qua R4 là như nhau. 
Tính R4 và hiệu điện thế hai đầu R4.

((( Bài giải (((
-Khi K đóng, mạch điện được vẽ như hình a; khi K mở, mạch điện được vẽ như hình b:


-Khi K đóng, ta có:
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-Khi K mở, ta có:

I3 = 
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I4 = 
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-Từ (1) và (2), ta có: 
[image: image316.wmf]10125
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-Hiệu điện thế hai đầu R4: U4 = I4R4 = 
[image: image318.wmf]15
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Vậy: Giá trị điện trở R4 và hiệu điện thế hai đầu R4 là R4 = 15( và U4 = 10V.
5.40. Cho mạch điện như hình vẽ, UAB = 132V, vôn kế V mắc vào A, D chỉ 44V. Hỏi số chỉ vôn kế đó khi mắc vào A, C.

((( Bài giải (((
Nếu vôn kế có điện trở rất lớn thì: UAD = 
[image: image319.wmf]44V
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 => vôn kế có điện trở RV hữu hạn.
-Khi mắc vôn kế vào A, D:

+Điện trở tương đương của đoạn mạch AD:


RAD = 
[image: image320.wmf]V
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+Điện trở tương đương của đoạn mạch AB:


RAB = RAD + 2R = 
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+Cường độ dòng điện qua mạch chính:


I = 
[image: image323.wmf]V
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+Hiệu điện thế hai đầu A, D:


UAD = IRAD = 
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RV = 2R.
-Khi mắc vôn kế vào A, C:

+Điện trở tương đương của đoạn mạch AC:


RAC = 
[image: image326.wmf]3
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+Điện trở tương đương đoạn AB:


RAB = RAC + 3R = 
[image: image327.wmf]3
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+Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
[image: image328.wmf]R

36

11R

132.3

R

U

AB

AB

=

=

.
+Hiệu điện thế hai đầu A, C: UAC = IRAC = 
[image: image329.wmf]24V
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.
Vậy: Khi mắc vào A, C vôn kế chỉ 24V.
5.41. Cho mạch điện như hình vẽ. Vôn kế (điện trở RV); mắc vào A-C chỉ 24V; mắc vào A-B chỉ 12V, mắc vào B-C chỉ 8V. Coi UAC không đổi.

a)Tìm UAC, UAB, UBC khi không mắc vôn kế.

b)Tính R1, R2. Biết RV = 6k(.

((( Bài giải (((
a)Tính UAC, UAB, UBC khi không mắc vôn kế: Coi UAC không đổi nên khi không mắc vôn kế UAC = 24V.
-Khi vôn kế mắc vào A, B:

+Điện trở tương đương của đoạn mạch AC: RAC = R2 + 
[image: image330.wmf]V
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+Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
[image: image331.wmf]AC
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+Hiệu điện thế hai đầu A, B:


UAB = IRAB = 
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-Khi không mắc vôn kế vào A, B:
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-Khi vôn kế mắc vào B, C:

+Điện trở tương đương của đoạn mạch AC: RAC = R1 + 
[image: image335.wmf]V
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+Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
[image: image336.wmf]AC
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+Hiệu điện thế hai đầu B, C: UBC = IRBC.
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UBC = 
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-Khi không mắc vôn kế vào B, C:
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-Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image340.wmf]'
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-Mặt khác: 
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-Thay (4) vào (3), ta được: 
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-Hiệu điện thế hai đầu B, C khi không mắc vôn kế:
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Vậy: Khi không mắc vôn kế thì U’AC = 24V, U’AB = 14,4V và U’BC = 9,6V.
b)Giá trị R1, R2
Ta có: 
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Lấy (5) chia (6), ta được:  
[image: image348.wmf]2
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UAB = 
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Vậy: Giá trị các điện trở R1, R2 là R2 = 2k(, R1 = 3k(.
5.42. Cho mạch điện như hình, vôn kế V1 chỉ 5V, V3 chỉ 1V. Biết các vôn kế giống nhau và R1 = R2 = R3.

Tìm số chỉ của vôn kế V2.

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


-Cường độ dòng điện qua R3: I3 = 
[image: image352.wmf]3
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-Hiệu điện thế hai đầu D, B: 
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-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image354.wmf]11
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-Điện trở tương đương của mạch DB: RDB = 
[image: image355.wmf]VVVV

VVV

R(R+R)R(R+R)

 = 

R+R+RR+2R

.
=>

[image: image356.wmf]2

22

VV

VV

V

55

I==

R(R+R)

R+3RR+R

R+

R+2R


-Hiệu điện thế hai đầu C, B: 
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-Từ (1) và (2) suy ra: 
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-Chia hai vế cho 
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Vậy: Vôn kế  V2 chỉ 2V.
5.43. Cho mạch điện như hình vẽ, ba ampe kế có điện trở như nhau. Các điện trở thuần có giá trị R giống nhau. Ampe kế A2 chỉ 0,2A. Ampe kế A1 chỉ 0,8A.

Tìm số chỉ ampe kế A.

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

-Hiệu điện thế hai đầu E, F: UEF = I2(2R + RA)

-Cường độ dòng điện I3: 
[image: image365.wmf]EFA
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I1 = I2 + I3 = 0,2 + 
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-Hiệu điện thế hai đầu C, D: UCD = I1(R+RA+REF)

(
UCD = 0,8
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I4 = 
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I = I1 + I4 = 0,8 + 
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Vậy: Ampe kế chỉ 3A.
5.44. Nguồn hiệu điện thế U không đổi, một vôn kế và hai điện trở R1 = 300(, R2 = 225( mắc vào nguồn.

a)R1 nối tiếp R2, vôn kế mắc vào hai đầu R1 chỉ 9,5V. Tìm số chỉ vôn kế nếu mắc vào hai đầu R2.

b)R1 song song R2, cả hai mắc nối tiếp với vôn kế. Tìm số chỉ của vôn kế.

c)R1, R2, vôn kế nối tiếp nhau, vôn kế chỉ 12V. Tìm số chỉ vôn kế khi R1, R2, vôn kế mắc song song.

((( Bài giải (((
a)Số chỉ vôn kế khi mắc vào hai đầu R2 

-Nếu vôn kế mắc vào R1:

+Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
[image: image374.wmf]V
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+Cường độ dòng điện qua vôn kế : 
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+Cường độ dòng điện qua R2: I = I1 + IV = 
[image: image376.wmf]1V
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-Nếu vôn kế mắc vào R2: Tương tự, ta có:

+Điện trở tương đương toàn mạch: R = R1 + 
[image: image381.wmf]2V

2V

RR

R+R

.
+Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
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+Hiệu điện thế hai đầu R2: 
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Vậy: Số chỉ vôn kế khi mắc vào hai đầu R2 là 7,125V.
b)Số chỉ của vôn kế
-Điện trở tương đương toàn mạch:
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-Cường độ dòng điện qua vôn kế: I = 
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-Hiệu điện thế hai đầu vôn kế: UV = IRV = 
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-Từ (1) suy ra: 
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-Thay (3) vào (2), ta được: 
[image: image392.wmf]VV
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Vậy: Số chỉ vôn kế là 16,625V.
c)Số chỉ vôn kế khi R1, R2, vôn kế mắc song song 

-Khi [R1 nt R2 nt RV]: 

+Cường độ dòng điện qua mạch: I = 
[image: image393.wmf]12VV
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+Số chỉ của vôn kế: UV = IRV = 
[image: image394.wmf]V
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(4)

-Khi [R1 // R2 // RV]: Số chỉ của vôn kế là U:
+Từ (3) suy ra:
[image: image395.wmf]V
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.
=>

[image: image396.wmf]V
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+Từ (4) suy ra: 
[image: image397.wmf]U.2137,5
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[image: image398.wmf]2137,5U
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 ( 
[image: image399.wmf]2137,5U = 6300U-79087,5


=>
U = 19V.

Vậy: Vôn kế chỉ 19V.
5.45. Hai điện trở R1, R2, ampe kế và vôn kế lần lượt mắc thành ba sơ đồ sau. Số chỉ vôn kế luôn là 180V, số chỉ ampe kế lần lượt là 0,6A; 0,9A; 0,5A. Tính R1, R2.


((( Bài giải (((
-Số chỉ của vôn kế lần lượt trong 3 trường hợp là:
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-Lấy (2) - (1), ta được: 
[image: image404.wmf]21
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[image: image405.wmf]2
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-Lấy (1) - (3), ta được: 
[image: image406.wmf]112
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Vậy: Giá trị các điện trở là R1 = 600
[image: image412.wmf]W

 và R2 = 300
[image: image413.wmf]W

.
5.46. Dây dẫn có S = 3,2mm2, 
[image: image414.wmf]-8

ρ = 2,5.10Ωm

, có dòng điện I = 4A đi qua. Tìm lực điện trường tác dụng lên mỗi êlectrôn tự do trong dây.

((( Bài giải (((
-Cường độ điện trường giữa hai đầu dây dẫn:


E = 
[image: image415.wmf]I
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=>
E = 
[image: image416.wmf]-8
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.
-Lực điện trường tác dụng lên mỗi êlectrôn tự do:


F = eE = 1,6.10-19.0,03125 = 5.10-21 N. 

5.47. Cho mạch điện như hình vẽ. Điện trở RMN = R. Ban đầu con chạy C tại trung điểm MN. Phải thay đổi vị trí con chạy C như thế nào để số chỉ vôn kế (V) không thay đổi khi tăng hiệu điện thế vào (UAB) lên gấp đôi. Điện trở vôn kế RV vô cùng lớn.

((( Bài giải (((
-Khi C ở giữa, mạch điện được vẽ lại như sau (hình vẽ):

-Điện trở tương đương đoạn mạch AB:


RAB = RMC + 
[image: image417.wmf]22
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-Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
[image: image418.wmf]CN
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-Hiệu điện thế hai đầu vôn kế:


UV = 
[image: image419.wmf]CNCNCN
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UV = 
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-Ban đầu: RCN = 
[image: image421.wmf]V

RU

 => U =  = 0,4U

1

2

2-+1

2


-Khi U tăng gấp đôi, UV không đổi nên: UV = 
[image: image422.wmf]CN
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[image: image424.wmf]1
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Vậy: Để số chỉ vôn kế không thay đổi khi tăng UAB lên gấp đôi thì con chạy phải ở vị trí với RCN = 
[image: image426.wmf](5-2)R

.
5.48. Cho mạch điện như hình bên. Ba điện trở R giống nhau, hai vôn kế có cùng điện trở RV, một tụ điện phẳng C có các bản hình chữ nhật; điện trở các dây nối không đáng kể. Người ta đặt vào hai điểm A, B một hiệu điện thế một chiều UAB = 150V khi đó vôn kế V2 chỉ 10V.

a)Tính điện tích trên mỗi bản tụ của tụ điện biết rằng điện dung của tụ là C = 5.10-4F.

b)Đặt một khối điện môi đồng chất hình hộp chữ nhật có diện tích đáy bằng 
[image: image427.wmf]2
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 diện tích của bản, có chiều cao bằng 
[image: image428.wmf]2
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 khoảng cách giữa hai bản, áp sát vào một trong hai bản như hình bên. Hỏi điện tích trên mỗi bản tăng gấp mấy lần, biết rằng hằng số điện môi 
[image: image429.wmf]ε = 2

.
((( Bài giải (((
a)Điện tích trên mỗi bản tụ của tụ điện

-Điện trở tương đương của mạch DE: RDE = 
[image: image430.wmf]V
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-Điện trở tương đương của mạch CE: RCE = R+
[image: image431.wmf]V
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-Điện trở tương đương của mạch CF: 

RCF = 
[image: image432.wmf]V
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-Điện trở tương đương mạch AB: 

RAB = 
[image: image433.wmf]22
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-Cường độ dòng điện qua mạch: I = 
[image: image434.wmf]22
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-Số chỉ của vôn kế (1):
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I2 = 
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I2 = 
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-Số chỉ của vôn kế (2):
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-Từ (1) suy ra: 
[image: image443.wmf]1
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-Điện tích của tụ điện: Q = CU = 5.10-4.40 = 2.10-2C.
b)Sự thay đổi điện tích trên mỗi bản của tụ điện
-Tụ được xem gồm 3 tụ C1, C2, C3 được ghép như sau:

-Điện dung của tụ lúc chưa đưa điện môi vào:


C0 = 
[image: image444.wmf]99
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C1 = 
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C2 = 
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C3 = 
[image: image447.wmf]0
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-Điện dung tương đương của bộ tụ:


C = 
[image: image448.wmf]000
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Mà: 
Q = C0U; Q’ = CU  =>  
[image: image449.wmf]'
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Vậy: Điện tích trên mỗi bản tụ điện tăng gấp 
[image: image450.wmf]7
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 lần.

----------(((((((((((----------

Chuyên đề 6:
MẠCH CẦU ĐIỆN TRỞ. MẠCH CẦU CÓ TỤ ĐIỆN
--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---
I. MẠCH CẦU CÂN BẰNG
-Điều kiện: 
[image: image451.wmf]12
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; VM = VN.
-Hệ quả:

+U1 = U3; U2 = U4.

+I1 = I2; I3 = I4; I5 = 0.

+
[image: image452.wmf]3
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+U1 + U2 = U3 + U4.

+I1 + I3 = I2 + I4 = I.

+Mạch: (R1 // R3) nt (R2 // R4): chập M, N.


+R =  R13 + R24 = 
[image: image455.wmf]13
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+Mạch: (R1 nt R2) // (R3 nt R4): bỏ qua R5.


+R = 
[image: image457.wmf]1234
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II. MẠCH CẦU KHÔNG CÂN BẰNG: Điều kiện: 
[image: image459.wmf]12
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--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG

-Cầu Uyt-xtơn là một ứng dụng của cầu cân bằng dùng để đo giá trị một điện trở R chưa biết. Trong mạch cầu Uyt-xtơn như hình vẽ thì R là giá trị điện trở cần đo; R1, R2 và Rb (biến trở) đã biết. Điều chỉnh Rb để điện kế G chỉ số 0: cầu cân bằng, lúc đó:


R = Rb
[image: image460.wmf]1
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-Mạch cầu đối xứng chéo là trường hợp đặc biệt của mạch cầu không cân bằng, với R1 = R4; R2 = R3.
(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI
(. Với dạng bài tập về mạch cầu cân bằng. Phương pháp giải là:

-Bỏ qua R5 hoặc chập hai điểm M và N lại với nhau ta có mạch tương đương: 
(R1 // R3) nt (R2 // R4) ( R13 nt R24
hoặc 
(R1 nt R2) // (R3 nt R4) ( R12 // R34
-Dựa vào định luật Ôm và các tính chất của đoạn mạch nối tiếp, song song để giải.

-Chú ý: Cầu Uyt-xtơn cũng là cầu cân bằng dùng để xác định giá trị của một điện trở R nào đó khi biết giá trị các điện trở còn lại.

(. Với dạng bài tập về mạch cầu không cân bằng. Phương pháp giải là:

-Có thể dùng một trong ba phương pháp sau:

+Dùng phương pháp chuyển mạch: Từ mạch hình tam giác sang mạch hình sao hoặc ngược lại, chú ý mạch điện tương đương và các công thức biến đổi.

+Dùng phương pháp điện thế: Các bước thực hiện như sau:

(Viết các phương trình dòng điện tại các nút: 
[image: image462.wmf]S

Ivào = 
[image: image463.wmf]S
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(Viết các phương trình định luật Ôm cho các đoạn mạch và đưa các phương trình về VM, VN theo VA, VB.
(Chọn VB = 0 (UAB = VA). Giải hệ phương trình để tìm VM, VN theo VA. Suy ra dòng điện qua các đoạn mạch.
+Dùng phương pháp dòng điện: Các bước thực hiện như sau:

(Viết các phương trình hiệu điện thế cho các đoạn mạch theo các điện trở.

(Viết các phương trình định luật Ôm cho các đoạn mạch và đưa các phương trình về dòng điện theo các điện trở.

(Viết các phương trình dòng điện tại các nút. Suy ra hệ thức giữa các điện trở.

(Suy ra dòng điện qua các đoạn mạch và điện trở tương đương của đoạn mạch.

-Chú ý: Mạch cầu đối xứng chéo là mạch cầu không cân bằng nên khi giải ta cũng áp dụng một trong ba phương pháp trên.

(. Với dạng bài tập về mạch cầu chứa tụ điện. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Định luật Ôm, tính chất của đoạn mạch nối tiếp và song song.

+Các công thức về tụ điện.
-Một số chú ý:

+Dòng điện không đi qua đoạn mạch chứa tụ điện mắc nối tiếp.

+Dòng tích điện hay phóng điện chỉ tồn tại trong thời gian rất ngắn.

--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG---
(. MẠCH CẦU ĐIỆN TRỞ

6.1. Hình bên là sơ đồ cầu Uyt-xtơn để đo Rx. AB là dây điện trở đồng chất hình trụ căng thẳng, R0 đã biết.

Khi di chuyển con chạy, tại vị trí Ig = 0, AC = l1, CB = l2. Tìm Rx.

((( Bài giải (((
Khi Ig = 0, ta có mạch cầu cân bằng: RxRCB = R0RAC
(
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Vậy: Giá trị của Rx theo l1 và l2 là Rx = 
[image: image466.wmf]01
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6.2. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 4(, R2 = 2(, R3 = 8(, R4 = 4(, R5 = 2,4(, R6 = 4(, 
[image: image467.wmf]12
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, UAB = 48V (không đổi).

Tìm số chỉ các ampe kế khi:

a)K mở.

b)K đóng.

((( Bài giải (((
a)Khi K mở: Số chỉ ampe kế (1) bằng 0, mạch điện được vẽ lại như sau:

-Điện trở tương đương của R2, R4, R6:


R246 = 
[image: image468.wmf]246
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch ACD:


RACD = R234 + R5 = 1,6 + 2,4 = 4
[image: image469.wmf]W


-Điện trở tương đương của đoạn mạch AD:


RAD = 
[image: image470.wmf]1ACD
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch AB:


RAB = RAD + R3 = 2 + 8 = 10
[image: image471.wmf]W


-Cường độ dòng điện qua mạch chính:


I = 
[image: image472.wmf]AB
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-Hiệu điện thế hai đầu A, D: UAD = IRAD = 4,8.2 = 9,6V.
-Cường độ dòng điện qua R5:
I5 = 
[image: image473.wmf]AD
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.
-Hiệu điện thế hai đầu A, C: UAC = I5R246 = 2,4.1,6 = 3,84V.
-Cường độ dòng điện qua ampe kế (2): I6 = 
[image: image474.wmf]AC
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.
Vậy: Khi K mở, số chỉ của ampe kế (1) bằng 0; số chỉ ampe kế (2) là 0,48 A.
b)Khi K đóng

Ta có:
R1R4 = R2R3 = 16: Mạch cầu cân bằng, mạch điện được vẽ lại như sau:


-Cường độ dòng điện qua R6:
I6 = 
[image: image475.wmf]AB
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: số chỉ ampe kế (2).
-Cường độ dòng điện qua R2:
I2 = 
[image: image476.wmf]AB
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-Cường độ dòng điện qua ampe kế (1): 
[image: image477.wmf]1

A26

I= I+I = 8+12 = 20A

: số chỉ ampe kế (1).
Vậy: Khi K đóng, ampe kế (1) chỉ 20A; ampe kế (2) chỉ 12A.
6.3. Cho mạch điện như hình vẽ. UAB = 75V, R2 = 2R1 = 6(, R3 = 9(.

a)Cho R4 = 2(. Tính cường độ qua CD.

b)Tính R4 khi cường độ qua CD là 0.

c)Tính R4 khi cường độ qua CD là 2A.

((( Bài giải (((
-Điện trở tương đương đoạn mạch AB: RAB = R13 + R24 = 
[image: image478.wmf]13
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+
[image: image479.wmf]24
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.

RAB =  
[image: image480.wmf]3.9

3+9

+
[image: image481.wmf]4
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 = 2,25 + 
[image: image482.wmf]4

4

6R

6+R

.
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image483.wmf]AB
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.
-Hiệu điện thế hai đầu A, C: UAC = IR13 
=>
UAC = 
[image: image484.wmf]4
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-Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
[image: image485.wmf]AC
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=>
I1 = 
[image: image486.wmf]44
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-Hiệu điện thế hai đầu C, B: UCB = UAB – UAC
=>
UCB = 75 - 
[image: image487.wmf]44
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-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image488.wmf]CB
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.
=>
I2 = 
[image: image489.wmf]44

44
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 = 
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.
a)Khi R4 = 2(:
-Ta có:
I1 = 
[image: image490.wmf]56,25(2+6)

 = 15A

8,25.2+13,5

; I2 = 
[image: image491.wmf]75.2

 = 10A

8,25.2+13,5

.
-Tại C: I1 = I2 + ICD => ICD = I1 – I2 = 15 – 10 = 5A.
Vậy: Khi R4 = 2( thì ICD = 5A.

b)Khi ICD = 0: Lúc đó mạch cầu cân bằng nên:


R1R4 = R2R3 => R4 = 
[image: image492.wmf]23
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.
Vậy: Để ICD = 0 thì R4 = 18
[image: image493.wmf]W

.
c)Khi ICD = 2A:
-Tại C, ta có:

+Trường hợp 1: I1 = I2 + ICD
(

[image: image494.wmf]44

44
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 = +2
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(

[image: image495.wmf]44

56,25R+337,5 = 91,5R+27


(

[image: image496.wmf]44
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Ω

.
+Trường hợp 2: I1 + ICD = I2
(

[image: image497.wmf]44
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(

[image: image498.wmf]44
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[image: image499.wmf]44
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.
Vậy: Để ICD = 2A thì R4 = 8,81
[image: image500.wmf]W

 hoặc R4 = 162
[image: image501.wmf]W

.
6.4. Cho mạch điện như hình vẽ, UAB = 270V, điện trở AB có giá trị R = 30k(, các vôn kế V1, V2 có điện trở R1 = 5k(, R2 = 4k(.

a)Tìm số chỉ của các vôn kế V1, V2 khi K mở.

b)K đóng, tìm vị trí C để số chỉ của hai vôn kế bằng nhau. Tính cường độ dòng điện qua khóa K lúc này.

c)Muốn số chỉ của các vôn kế không thay đổi khi K đóng hoặc mở, C phải ở vị trí nào?

d)Khi khóa K đóng và C di chuyển từ A đến B, số chỉ của các vôn kế thay đổi thế nào?

((( Bài giải (((
a)Khi K mở:

-Cường độ dòng điện qua vôn kế (1):
I1 = 
[image: image502.wmf]AB
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 =  = 0,03A
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.
-Số chỉ vôn kế (1): U1 = I1R1 = 0,03.5000 = 150V.
-Số chỉ vôn kế (2): U2 = I1R2 = 0,03.4000 = 120V.
Vậy: Khi K mở, số chỉ của các vôn kế là 150V và 120V.
b)Khi K đóng: Mạch điện được vẽ lại như sau:
-Số chỉ của mỗi vôn kế là: U1 = U2 = 
[image: image503.wmf]270

 = 135V

2

.
-Cường độ dòng điện qua vôn kế (1):

I1 = 
[image: image504.wmf]1
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-Cường độ dòng điện qua vôn kế (2):

I2 = 
[image: image505.wmf]2
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 =  = 0,03375A

R4000


-Cường độ dòng điện qua RAC: I3 = 
[image: image506.wmf]1

ACAC
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.
-Cường độ dòng điện qua RCB: I4 = 
[image: image507.wmf]11
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.
-Ta có:
I1 + I3 = I2 + I4
(

[image: image508.wmf]ACAC
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[image: image509.wmf]ACAC
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[image: image510.wmf]ACAC
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[image: image511.wmf]AC
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-Tại D:
I1 + ICD = I2
=>
ICD = I2 – I1 = 0,03375 - 0,027 = 6,75.10-3A = 6,75 mA.
Vậy: Khi K đóng, để số chỉ của các vôn kế bằng nhau thì C phải ở vị trí sao cho 
[image: image512.wmf]AC1

 = 

AB3

, lúc đó cường độ dòng điện qua khóa K là ICD = 6,75 mA.
c)Vị trí của C để số chỉ các vôn kế không thay đổi khi đóng khóa K

-Để số chỉ của vôn kế không thay đổi khi K đóng hoặc mở thì:


U1 = 150V = UAB; U2 = 120V = UCB
-Cường độ dòng điện qua vôn kế (1):

[image: image513.wmf]1
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.
-Cường độ dòng điện qua vôn kế (2):

[image: image514.wmf]2
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.
-Cường độ dòng điện qua RAC: 
[image: image515.wmf]1
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.
-Cường độ dòng điện qua RCB: 
[image: image516.wmf]2
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.
-Ta có:
I1 + I3 = I2 + I4
(

[image: image517.wmf]12

1AC2CB

1111

U(+) = U(+)

RRRR


(

[image: image518.wmf]ACAC
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[image: image519.wmf]ACAC
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[image: image520.wmf]ACAC
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[image: image521.wmf]ACAC
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[image: image522.wmf]AC
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.
Vậy: Để số chỉ của các vôn kế không thay đổi khi K đóng hoặc mở, C phải ở vị trí sao cho 
[image: image523.wmf]AC5

 = 

AB9

.
d)Số chỉ các vôn kế thay đổi thế nào khi K đóng và C di chuyển từ A đến B

Gọi R là điện trở tương đương của RAC và R1, ta có: 
[image: image524.wmf]1AC
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.
-Khi C ở A thì RAC = 0 => R = R1.

-Khi C ở B thì R giảm => U1 sẽ tăng, U2 sẽ giảm.

Vậy: Khi C di chuyển từ A đến B thì U1 tăng, U2 giảm.

6.5. Cho mạch điện như hình vẽ: U = 12V, R2 = 3(, R3 = 5(.

a)Khi K mở, hiệu điện thế giữa C, D là 2V. Tìm R1.

b)Khi K đóng, hiệu điện thế giữa C, D là 1V. Tìm R4.

((( Bài giải (((
a)Khi K mở:

Ta có:
UCD = UCA + UAD = -U1 + U2
=>
U1 = IR1 = 
[image: image525.wmf]1
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[image: image526.wmf]1
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[image: image527.wmf]11
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.
Vậy: Khi K mở, R1 = 1
[image: image528.wmf]W

.
b)Khi K đóng:

Ta có:
UCD = U​CB + UBD = U3 – U4
-Hiệu điện thế hai đầu R3: U3 = 
[image: image529.wmf]3
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.
-Hiệu điện thế hai đầu R4: U4 = 
[image: image530.wmf]44
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R = R

R+R3+R

.
-Ta có:
+UCD = 10 - 
[image: image531.wmf]4
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.
(

[image: image532.wmf]444
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.

+UCD = 10 - 
[image: image533.wmf]4
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[image: image534.wmf]444
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.
Vậy: Khi K đóng, để UCD = 1V thì R4 = 9
[image: image535.wmf]W

 hoặc R4 = 33
[image: image536.wmf]W

.
6.6. Cho mạch điện như hình vẽ, các ampe kế có cùng điện trở RA. Biết ampe kế A1 chỉ 3A, A2 chỉ 4A.

a)Tìm số chỉ ampe kế A3, A4 và cường độ dòng điện qua R.

b)Biết R = 3(. Tìm RA.

((( Bài giải (((
a)Số chỉ ampe kế A3, A4 và cường độ dòng điện qua R
Giả sử các dòng điện có chiều như hình vẽ:

Ta có: 
[image: image537.wmf]13R
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[image: image539.wmf]AC
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=>

[image: image540.wmf]CD
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=>
IR = I1 – I3 = 3 – 1 = 2A; I4 = I2 + I3 = 4 + 1 = 5A.
Vậy: Số chỉ ampe kế (3) là 1A, ampe kế (4) là 5A.
b)Giá trị RA
Ta có:
UCB = UCD + UDB
(

[image: image541.wmf]R3A4A
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=>

[image: image542.wmf]R
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.
Vậy: Điện trở của ampe kế là RA = 1A.
6.7. Cho mạch điện điện như hình vẽ: UAB = 12V, R1 = 5(, R2 = 25(, R3 = 20(, RV rất lớn. Khi hai điện trở r nối tiếp, vôn kế chỉ U1, khi chúng song song vôn kế chỉ U2 = 3U1.

a)Tính r.

b)Tính số chỉ V khi nhánh DB chỉ có một điện trở r.

c)Vôn kế đang chỉ U1 (hai r nối tiếp). Để V chỉ 0:

- Ta chuyển chỗ một điện trở, đó là điện trở nào và chuyển đi đâu?

- Hoặc đổi chỗ hai điện trở. Đó là các điện trở nào?

((( Bài giải (((
-Hiệu điện thế hai đầu C, D:
UCD = UCB + UBD = U2 - UDB
-Cường độ dòng điện qua R1:
I1 = 
[image: image543.wmf]12
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 =  =  = 0,4A
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.
-Hiệu điện thế hai đầu R2: U2 = I1R2 = 0,4.25 = 10V.
-Cường độ dòng điện qua R3:
I3 = 
[image: image544.wmf]3DBDB

U12

 = 

R+R20+R

.
-Hiệu điện thế hai đầu D, B: UDB = I3RDB = 
[image: image545.wmf]DB
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.
=>

[image: image546.wmf]DB
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.
a)Tính r
-Khi hai điện trở r mắc nối tiếp: RDB = 2r

=>
U1 = 10 - 
[image: image547.wmf]12.2r100-2r

 = 

20+2r10+r



(1)

-Khi hai điện trở r mắc song song: RDB = 
[image: image548.wmf]r
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=>
U2 = 10 - 
[image: image549.wmf]1
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[image: image550.wmf]1
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(2)

-Lấy (2) chia (1): 
[image: image551.wmf]400+2r10+r
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[image: image552.wmf]22
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[image: image553.wmf]2
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 và r = -100(() < 0: (loại).
Vậy: Giá trị của r là r = 20
[image: image554.wmf]W

.
b)Số chỉ V khi nhánh DB chỉ có một điện trở r
-Khi nhánh DB chỉ có một điện trở r thì:


UCD = 10-
[image: image555.wmf]12r12.20

 = 10- = 4V

20+r20+20


Vậy: Khi nhánh DB chỉ có một điện trở r thì số chỉ V là 4V.
c)Điện trở cần phải di chuyển để V chỉ số 0

Ta có:
UCD = UCB + UBD = UCB – UDB = 0

=>
UCB = UDB 
(
I1RCB = I3RDB


(1)

Mặt khác: UCD = UCA + UAD = -UAC + UAD = 0

=>
UAC = UAD
(
I1RAC = I3RAD


(2)

-Lấy (2) chia (1) ta được: 
[image: image556.wmf]AC
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: mạch cầu cân bằng.
(
RACRDB = RADRCB
Với: 
R1 = 5(, R2 = 25(, R3 = 20(, r = 20(:
=>
R2R3 = 25.20 = 500 ; R1r = 5.20 = 100.
Vậy: Để mạch cầu cân bằng, ta chuyển r nối tiếp R1, lúc đó:

RAC = R1 + r = 25( và RACr = 25.20 = 500.
6.8. Cho mạch điện như hình vẽ: UAB = 33V, R1 = 21(, R2 = 42(, R3 = R4 = R6 = 20(, R5 = 30(, R7 = 20(, RV rất lớn.

a)Tìm số chỉ của vôn kế.

b)Thay vôn kế bằng ampe kế A (RA = 0). Tìm số chỉ của ampe kế.

((( Bài giải (((
a)Số chỉ của vôn kế

Điện trở tương đương của R4 và R6:
R46 = R4 +R6 = 40(.
Ta có: R1R46 = R2R3 => mạch cầu cân bằng nên: I5 = 0; UMN = 0. Mạch điện được vẽ lại như sau:


-Số chỉ của vôn kế: UV = UMD = UMC + UCD = U3 – U6
-Điện trở tương đương của R2, R4, R6:


R246 = R2 + R4 + R6 = 42 + 20 + 20 = 82(
-Điện trở tương đương của R1, R3: R13 = R1 + R3 = 21 + 20 = 41(.
-Điện trở tương đương đoạn mạch AC: 
[image: image557.wmf]13246
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.
-Điện trở tương đương đoạn mạch AB: RAB = RAC + R7 = 
[image: image558.wmf]82142
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.
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
[image: image559.wmf]AB
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.
-Hiệu điện thế hai đầu AC: UAC = IRAC = 
[image: image560.wmf]99821353

. =  V

142371

.
-Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
[image: image561.wmf]AC
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 =  =  A
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.
-Hiệu điện thế hai đầu R3: U3 = I1R3 = 
[image: image562.wmf]33660

.20 =  V
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.
-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image563.wmf]AC
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 =  =  A
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.
-Hiệu điện thế hai đầu R6: U6 = I2R6 = 
[image: image564.wmf]33330

.20 =  V
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.
-Số chỉ của vôn kế: UV = U3 – U6 = 
[image: image565.wmf]660330330

- =  = 4,65 V

717171

.
b)Số chỉ của ampe kế

-Thay vôn kế bằng ampe kế, mạch điện được vẽ lại như sau:


-Tại D: I4 + IA = I6 => IA = I6 – I4
-Điện trở tương đương của đoạn mạch AND: RAND = R2 + 
[image: image566.wmf]45
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=>
RAND = 
[image: image567.wmf]20.30
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-Điện trở tương đương của đoạn mạch AD: RAD = 
[image: image568.wmf]1AND

1AND

RR

R+R

.
=>
RAD = 
[image: image569.wmf]21.54

 = 15,12
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-Điện trở tương đương của R3, R6: R36 = 
[image: image570.wmf]36
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 =  = 10
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.
-Điện trở tương đương mạch AB: RAB = RAD + R36 + R7.

(
RAB = 15,12 + 10 + 20 = 45,12
[image: image571.wmf]W


-Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
[image: image572.wmf]AB
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.
-Hiệu điện thế hai đầu A, D: UAD = IRAD = 
[image: image573.wmf]2752079

.15,12 = V

376188

.
-Cường độ dòng điện qua R2: I2 = 
[image: image574.wmf]AD
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 =  = A
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.
-Hiệu điện thế hai đầu R4: U4 = I2R45 = 
[image: image575.wmf]77231

.12 = V

37694

.
-Cường độ dòng điện qua R4: I4 = 
[image: image576.wmf]4
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U
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 =  = A
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.
-Hiệu điện thế hai đầu R6: U6 = IR36 = 
[image: image577.wmf]2752750

.10 = V

376376

.
-Cường độ dòng điện qua R6: I6 = 
[image: image578.wmf]6
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 =  = A
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.
-Cường độ dòng điện qua ampe kế: IA = I6 – I4 = 
[image: image579.wmf]275231

- = 0,243A

7521880

.
Vậy: Số chỉ của ampe kế là 0,243A.
6.9. Cho mạch điện như hình vẽ: UAB = 5V, các vôn kế có điện trở giống nhau, V2 chỉ 2V.

a)Tìm số chỉ V3.

b)Biết R1 = 4,8R2. Tính RV theo R1, R2.

((( Bài giải (((
Ta có:
I1 = I2 + I3

I5 = I3 + I4
(
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Chọn VB = 0 =>VA = UAB
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a)Số chỉ V3: Từ (1) ta được: UAB – U2 = U2 + U3
=>
U3 = UAB -2U2 = 5 - 2.2 = 1V.
Vậy: Số chỉ của vôn kế (3) là 1V.

b)Tính RV theo R1, R2
-Từ (2) suy ra: 
[image: image583.wmf]3
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[image: image584.wmf]D
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(3)

-Từ (1) suy ra: UAB –U2 = U2 + U2 - VD
=>
VD = 3U2 – UAB = 1V

-Từ (3) suy ra: 
[image: image585.wmf]12V1V21
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-Thay R2 = 
[image: image586.wmf]1
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[image: image587.wmf]1

V1

V111

R

14,840,8

 = - =  => R =  = 1,25R

RRRR0,8


=>
RV = 1,25.4,8R2 = 6R2
Vậy: RV = 1,25R1 = 6R2.

6.10. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 9(, R2 = 6(, R = 30(, RA = 0, UAB = 12,32V.

a)K mở, tìm số chỉ các ampe kế.

b)K đóng, tìm vị trí con chạy D để:

-Ampe kế A3 chỉ 0.

-Hai trong ba ampe kế chỉ cùng giá trị. Tính giá trị này.

((( Bài giải (((
a)Số chỉ các ampe kế: Khi K mở, ampe kế A3 chỉ số 0.
-Cường độ dòng điện qua A1: 
[image: image588.wmf]AB
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.
-Cường độ dòng điện qua A2: 
[image: image589.wmf]AB
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;

.
Vậy: Số chỉ của ampe kế A1 là 0,82A, của ampe kế A2 là 0,41A, của ampe kế A3 là 0.

b)Vị trí con chạy D
-Để ampe kế A3 chỉ 0: Khi K đóng, ampe kế A3 chỉ số 0: mạch cầu cân bằng:

Ta có:

[image: image590.wmf]''
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[image: image592.wmf]'
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[image: image593.wmf]''
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.
Vậy: Con chạy D phải ở vị trí chia R thành hai điện trở 
[image: image594.wmf]''
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.
-Để hai trong ba ampe kế chỉ cùng giá trị
+Nếu ampe kế A1 và A2 chỉ cùng giá trị: I1 = I2
Mà R1 // 
[image: image595.wmf]'
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[image: image597.wmf]'
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.
Điên trở tương đương của toàn mạch:



[image: image598.wmf]''
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-Cường độ dòng điện qua mạch chính:



[image: image599.wmf]AB
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+Nếu ampe kế A1 và A3 chỉ cùng giá trị: I1 = I3 => I4 = 0

=>

[image: image601.wmf]''
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Số chỉ của ampe kế A1 và A3 là: I1 = I3 = 
[image: image602.wmf]AB
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+Nếu ampe kế A2 và A3 chỉ cùng giá trị: I2 = I3
Ta có:  
[image: image603.wmf]'
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Mặt khác: 
[image: image605.wmf]'
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Vậy: Để 2 trong 3 ampe kế chỉ cùng giá trị thì con chạy D phải ở vị trí sao cho: 
[image: image609.wmf]'
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[image: image610.wmf]'
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(. MẠCH CẦU ĐIỆN TRỞ CÓ TỤ ĐIỆN

6.11. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 20(, R2 = 30(, R3 = 10(, C1 = 20
[image: image612.wmf]μF

, C2 = 30
[image: image613.wmf]μF

, U = 50V.

a)Tính điện tích các tụ khi K mở, K đóng.

b)Ban đầu K mở. Tính điện lượng qua R3 khi K đóng.

((( Bài giải (((
a)Điện tích các tụ khi K mở, K đóng
-Khi K mở, không có dòng điện qua các điện trở nên: 
[image: image614.wmf]12
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.
-Điện tích trên tụ C1: 
[image: image615.wmf]1
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.
-Điện tích trên tụ C2: 
[image: image616.wmf]2
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.
-Khi K đóng, mạch điện như sau:

+Cường độ dòng điện qua mạch chính:



[image: image617.wmf]12
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+Hiệu điện thế hai đầu R1: U1 = IR1 = 1.20 = 20V.
+Hiệu điện thế hai đầu R2: U2 = IR2 = 1.30 = 30V.
+Điện tích trên tụ C1: Q1 = C1U1 = 20.20 = 400 
[image: image618.wmf]μC

.
+Điện tích trên tụ C2: Q2 = C2U2 = 30.30 = 900 
[image: image619.wmf]μC

.
Vậy: Khi K mở, điện tích trên các tụ điện là Q1 = 1000
[image: image620.wmf]μC

, Q2 = 1500
[image: image621.wmf]μC

; khi K đóng, điện tích trên các tụ điện là Q1 = 400
[image: image622.wmf]μC

, Q2 = 900
[image: image623.wmf]μC

.
b)Điện lượng qua R3 khi K đóng
-Ban đầu K mở: Q1 = 1000 
[image: image624.wmf]μC

.

-Sau đó K đóng: 
[image: image625.wmf]'
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[image: image626.wmf]μC
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[image: image627.wmf]'
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.
Vậy: Điện lượng qua R3 khi K đóng là 
[image: image628.wmf]ΔQ = 600 μC

.
6.12. Cho mạch điện như hình vẽ: C1 = C2 = C3 = C, R1 là biến trở, R2 = 600(, U = 120V.

a)Tính hiệu điện thế giữa hai bản mỗi tụ theo R1. Áp dụng với R1 = 400(.

b)Biết hiệu điện thế giới hạn mỗi tụ là 70V. Hỏi R1 có thể thay đổi trong khoảng giá trị nào?

((( Bài giải (((
a)Hiệu điện thế giữa hai bản mỗi tụ theo R1
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image629.wmf]121
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.
-Ta có:
UAD = UAC + UCD

[image: image630.wmf]Û
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UDB = UDC + UCB

[image: image631.wmf]Û
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-Q1 + Q2 + Q3 = 0

(
-C1UAC + C2UCB + C3UCD = 0

(
-U1 + U2 + U3 = 0

(
U2 = U1 – U3




(3)

-Thay (3) vào (2) ta được: IR2 = U1 – 2U3

(4)

-Từ (1) suy ra: 2IR1 = 2U1 + 2U3


(5)

-Lấy (4) cộng với (5): 3U1 = I(2R1 + R2)

=>

[image: image632.wmf]1121
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-Hiệu điện thế hai đầu tụ C3:


U3 = IR1 – U1 = 
[image: image634.wmf]111
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-Hiệu điện thế hai đầu tụ C2:


U2 = U1 – U3 = 
[image: image635.wmf]111
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-Áp dụng với R1 = 400( ta được:


[image: image636.wmf]1
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Vì U3 < 0 nên cực dương của tụ C3 gắn với D, cực âm của tụ C3 gắn với C.
Vậy: Hiệu điện thế giữa hai bản của các tụ điện là 56V, 64V và 8V.
b)Giới hạn của R1
Ta có: 
[image: image637.wmf]1
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-Từ (6) suy ra: 
[image: image640.wmf]11
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-Từ (7) suy ra: 
[image: image642.wmf]11
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-Từ (8) suy ra: 
[image: image644.wmf]11
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-Từ (9), (10), (11) suy ra: 
[image: image646.wmf]1
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.
Vậy: R1 có thể thay đổi trong khoảng từ 200
[image: image647.wmf]W

 đến 1800
[image: image648.wmf]W

.
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Chuyên đề 7:
ĐIỆN TRỞ PHỤ TRONG CÁC DỤNG CỤ ĐO ĐIỆN
--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---
I. NGUYÊN TẮC

Để mở rộng thang đo của ampe kế và vôn kế người ta mắc thêm sơn Rs (trong ampe kế) và điện trở phụ Rp (trong vôn kế).
II. MẮC SƠN TRONG AMPE KẾ

1-Ampe kế
-Cấu tạo: Gồm sơn Rs mắc song song với điện kế G.
 
-Công thức: Gọi I là cường độ dòng điện cần đo, Ig là cường độ dòng điện qua điện kế G, Is là cường độ dòng điện qua sơn Rs.

I = 
[image: image649.wmf]g
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(7.1)
2-Nhận xét
Cường độ dòng điện cần đo lớn hơn cường độ dòng điện qua điện kế 
[image: image650.wmf]g
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 lần nghĩa là thang đo được mở rộng 
[image: image651.wmf]g
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 = (1+n) lần và 
[image: image652.wmf]g
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 càng lớn thì thang đo càng được mở rộng.

III. MẮC ĐIỆN TRỞ PHỤ TRONG VÔN KẾ

1-Vôn kế
-Cấu tạo: Gồm điện trở phụ Rp mắc nối tiếp với điện kế G.
 
-Công thức: Gọi U là hiệu điện thế cần đo, Up là hiệu điện thế hai đầu điện kế G, Up là hiệu điện thế hai đầu điện trở phụ Rp.
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[image: image653.wmf]p
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(7.2)
2-Nhận xét
Hiệu điện thế cần đo lớn hơn hiệu điện thế hai đầu điện kế 
[image: image654.wmf]p
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 lần nghĩa là thang đo được mở rộng 
[image: image655.wmf]p
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 = (1+n) lần và 
[image: image656.wmf]p
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 càng lớn thì thang đo càng được mở rộng.

*Chú ý: Khi thang đo của các dụng cụ đo được mở rộng m lần thì độ nhạy của các dụng cụ đo giảm m lần.
--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
-Khi sử dụng các công thức của ampe kế và vôn kế cần xác định đúng giá trị cần đo (U, I) và giá trị của điện kế (Ug, Ig).
-Gọi n là giá trị một độ chia trên điện kế, X là độ lệch của điện kế, ta có:


Ig = nX; Ug = nX

-Phân biệt giữa sai số tuyệt đối và sai số tương đối của phép đo:

+Sai số tuyệt đối: 
[image: image657.wmf]ΔI

 = |I – I’|; 
[image: image658.wmf]ΔU

 = |U – U’|.

+Sai số tương đối: 
[image: image659.wmf]ΔI
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; 
[image: image660.wmf]ΔU
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--C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG--
7.1. Một điện kế đo được cường độ lớn nhất là 0,1A. Điện trở của điện kế bằng 1(.

a)Muốn biến điện kế thành ampe kế đo được cường độ lớn nhất bằng 1A, phải mắc sơn có giá trị bao nhiêu? Tính điện trở ampe kế đó.

b)Muốn biến điện kế thành vôn kế đo được hiệu điện thế lớn nhất bằng 10V, phải mắc thêm điện trở phụ có giá trị bao nhiêu? Tính điện trở vôn kế đó.

c)Để đo điện trở R người ta dùng ampe kế và vôn kế nói trong hai câu trên, mắc theo sơ đồ như hình bên. Biết ampe kế chỉ 0,15A, vôn kế chỉ 5V. Tính giá trị đúng của R.

((( Bài giải (((
a)Điện trở của ampe kế

-Để biến điện kế thành ampe kế, ta phải mắc thêm một sơn song song với điện kế:
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-Điện trở của ampe kế khi đó: 
[image: image663.wmf]gS
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Vậy: Điện trở của sơn là RS = 
[image: image664.wmf]1
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, điện trở của ampe kế là RA = 
[image: image665.wmf]1
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b)Điện trở của vôn kế

-Để biến điện kế thành vôn kế, ta phải mắc thêm một điện trở phụ nối tiếp với điện kế:
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[image: image666.wmf]P
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-Hiệu điện thế lớn nhất mà điện kế đo được: Ug = 0,1.1 = 0,1V.
=>

[image: image667.wmf]P
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-Điện trở của vôn kế khi đó: RV = RP + Rg = 99 + 1 = 100
[image: image668.wmf]W

.
Vậy: Điện trở của điện trở phụ là RP = 99
[image: image669.wmf]W

; điện trở của vôn kế là RV = 100
[image: image670.wmf]W

.
c)Giá trị đúng của R
-Cường độ dòng điện qua ampe kế: 
[image: image671.wmf]VV
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Vậy: Giá trị đúng của R là R = 50
[image: image673.wmf]W

.
7.2. Cho mạch điện như hình vẽ. Khi R = R1 = 0,99( kim điện kế G lệch 30 vạch chia độ và cường độ mạch chính (cho bởi ampe kế A) là 0,6A. Khi R = R2 = 0,19(, G lệch 20 độ chia, IA = 2A.

a)Tính Rg.

b)Tìm R2 để kim điện kế lệch một vạch chia độ khi cường độ mạch chính là 10mA.

c)R = 0,047(, khi IA = 2A, kim G lệch bao nhiêu độ chia?

d)Để biến G thành vôn kế mà mỗi độ chia ứng với 1V, ta phải làm gì?

((( Bài giải (((
a)Tính Rg
-Cường độ dòng điện qua ampe kế: 
[image: image674.wmf]gg
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-Gọi n là giá trị của một độ chia:

+Khi R = R1: 
[image: image675.wmf]g
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+Khi R = R2: 
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=>
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Vậy: Điện trở của điện kế là 
[image: image680.wmf]g
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b)Tìm R2 để kim điện kế lệch một vạch chia độ
-Để I = 10mA ( nA = 0,01A thì 
[image: image681.wmf]2g
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-Lấy (1) chia cho (3) ta được:  
[image: image682.wmf]g
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Vậy: Để kim điện kế lệch một vạch chia độ thì R2 = 2,09
[image: image685.wmf]W

.
c)Kim G lệch bao nhiêu độ chia
-Khi R = 0,047( thì IA = 2A: 
[image: image686.wmf]g
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-Lấy (1) chia cho (4): 
[image: image687.wmf]g
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[image: image688.wmf]11
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 => kim điện kế lệch 5 độ chia.
Vậy: Kim G lệch 5 độ chia.
d)Cách biến G thành vôn kế

Để biến G thành vôn kế, ta mắc nối tiếp G với một điện trở phụ RP. Lúc đó:
-Từ (1) suy ra: 
[image: image689.wmf]g
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[image: image690.wmf]0,6
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-Trước khi mắc thêm RP, mỗi độ chia ứng với 0,01881V; sau khi mắc thêm RP, mỗi độ chia ứng với 1V:
Từ
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.
Vậy: Để biến G thành vôn kế phải mắc thêm điện trở phụ RP = 981,19
[image: image693.wmf]W

 nối tiếp với G.
7.3. Cho mạch điện như hình vẽ, UAB không đổi, R = 2(, hai điện kế giống nhau, kim của mỗi điện kế lệch 32 độ chia. Mắc thêm điện trở S = 8( song song với một trong hai điện kế, kim điện kế đó chỉ lệch 12,5 độ chia.

a)Tính Rg.

b)U = 3,2V. Tính giá trị mỗi độ chia của G.

c)Nếu mạch chỉ còn R và một điện kế cùng với S mắc song song điện kế thì số chỉ của điện kế là bao nhiêu?

((( Bài giải (((
a)Tính Rg
-Khi chưa mắc thêm điện trở S: Gọi n là giá trị mỗi độ chia trên G, ta có:
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-Khi mắc thêm điện trở S: 
[image: image695.wmf]1
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-Lấy (1) chia cho (2): 
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Vậy: Điện trở mỗi điện kế là Rg = 24
[image: image702.wmf]W

.
b)Giá trị mỗi độ chia của G: Với U = 3,2V thì từ (1), ta có:



[image: image703.wmf]-3

g

U3,2

n =  =  = 2.10A = 2 mA

32(R+2R)32(2+2.24)


Vậy: Giá trị mỗi độ chia của G là n = 2 mA.
c)Số chỉ của điện kế

-Nếu mạch chỉ còn R, G và S mắc song song với G thì:
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(với X là độ lệch của kim điện kế).

-Lấy (3) chia cho (1): 
[image: image705.wmf]g
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Vậy: Điện kế lệch 200 độ chia.

7.4. Một điện kế nếu lần lượt mắc thêm sơn s1, s2 thì giá trị mỗi độ chia tăng lần lượt là n1, n2. Hỏi giá trị mỗi độ chia của điện kế tăng bao nhiêu lần, nếu dùng cả hai sơn:

a)Mắc nối tiếp

b)Mắc song song.

((( Bài giải (((
-Khi mắc thêm sơn s1 thì giá trị mỗi độ chia tăng n1 lần:
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-Khi mắc thêm sơn s2 thì giá trị mỗi độ chia tăng n2 lần:
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a)Mắc nối tiếp

-Khi mắc s1 nối tiếp s2 thì giá trị mỗi độ chia tăng:
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-Lấy (1) cộng (2): 
[image: image709.wmf]g12

12

11

R(+) = n+n-2

ss


(4)

-Lấy (1) nhân (2): 
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-Lấy (5) chia (1):  
[image: image711.wmf]g
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-Từ (3) suy ra: 
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Vậy: Khi hai sơn mắc nối tiếp, giá trị mỗi độ chia tăng lên 
[image: image714.wmf]12
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b)Mắc song song

-Khi mắc s1 song song s2:
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-Lấy (1) cộng (2): 
[image: image716.wmf]g12
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=>
n4 = 1 + n1 + n2 – 2 = n1 + n2 -1.
Vậy: Khi hai sơn mắc song song, giá trị mỗi độ chia tăng lên n4 = n1 + n2 – 1.
7.5. Một ampe kế có mắc hai điện trở phụ R1, R2 như hình vẽ. Khi sử dụng đầu A, B thang đo (so với khi không có điện trở phụ) tăng n1 lần. Khi dùng đầu A, C thang đo tăng n2 lần. 

a)Hỏi khi sử dụng các đầu B, C thang đo tăng bao nhiêu lần.

b)Điện trở điện kế là Rg. Tính R1, R2.
((( Bài giải (((
-Khi sử dụng đầu vào là A, đầu ra là B thì mạch điện được vẽ lại như sau:

-Theo sơ đồ này R1 là sơn nên: 
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-Khi sử dụng đầu vào là A, đầu ra là C thì mạch điện được vẽ lại như sau:


-Theo sơ đồ này R2 là sơn nên: 
[image: image719.wmf]1g
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a)Khi dùng đầu vào là B, đầu ra là C, ta có:




-Theo sơ đồ này [R1 nt R2] là sơn nên: 
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-Từ (1), (2) suy ra: n1R1 = n2R2 => 
[image: image723.wmf]22
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-Từ (2), (3) suy ra: 
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Vậy: Khi sử dụng các đầu B, C thang đo tăng lên 
[image: image727.wmf]12
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b)Tính R1, R2
-Thay (4) vào (1), ta được: 
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-Từ (4) suy ra: 
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Vậy: Giá trị các điện trở R1, R2 là 
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7.6. Vôn kế có cấu tạo như hình vẽ. Điện kế có điện trở Rg = 10(, chịu được cường độ 30mA. Vôn kế có các thang đo 15V, 75V, 150V, 300V. Tìm r1, r2, r3, r4.

((( Bài giải (((
-Hiệu điện thế tối đa giữa hai đầu điện kế: Ug = IgRg = 0,03.10 = 0,3V.
-Hiệu điện thế tối đa giữa hai đầu vôn kế: 
[image: image733.wmf]P
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-Nếu nối chốt O và 1: 
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-Nếu nối chốt O và 2: 
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-Nếu nối chốt O và 3: 
[image: image738.wmf]123
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-Nếu nối chốt O và 4: 
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-Từ (1) suy ra: r1 = (
[image: image742.wmf]15
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-Từ (2) suy ra: r1 + r2 = (
[image: image743.wmf]75

0,3

 - 1).10 = 2490

=>
r2 = 2490 – 490 = 2000(.
-Từ (3) suy ra: r1 + r2 + r3 = (
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-Từ (4) suy ra: r1 + r2 + r3 + r4 = (
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Vậy: Giá trị các điện trở là r1 = 490
[image: image746.wmf]W

; r2 = 2000
[image: image747.wmf]W

; r3 = 2500
[image: image748.wmf]W

 và r4 = 5000
[image: image749.wmf]W

.
7.7. Miliampe kế có cấu tạo như hình vẽ. Điện kế có Rg = 40( chịu được cường độ 2mA. Máy đo có các thang đo I1 = 10mA, I2 = 30mA, I3 = 100mA. 
Tìm R1, R2, R3.

((( Bài giải (((
-Cường độ dòng điện tối đa qua ampe kế: 
[image: image750.wmf]g
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-Nếu nối với chốt (1) thì sơn gồm [R1 nt R2 nt R3]:
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-Nếu nối với chốt (2) thì sơn gồm [R2 nt R3]:
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-Nếu nối với chốt (3) thì sơn là R3:
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-Ta có hệ: 
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Vậy: Giá trị các điện trở R1, R2, R3 là R1 = 6,67
[image: image761.wmf]W

; R2 = 2,33
[image: image762.wmf]W

; R3 = 1
[image: image763.wmf]W

.
7.8. Để tìm cường độ qua điện trở R = 75(, người ta mắc nối tiếp với R một ampe kế (RA = 5(). Biết UAB không đổi. Tìm sai số tương đối của phép đo khi coi cường độ qua R trước và sau khi mắc ampe kế như nhau.

((( Bài giải (((
-Cường độ dòng điện qua R khi chưa mắc ampe kế: 
[image: image764.wmf]U
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-Cường độ dòng điện qua R khi mắc thêm ampe kế: 
[image: image765.wmf]'
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-Sai số tương đối của phép đo cường độ dòng điện qua R:
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Vậy: Sai số tương đối của phép đo là 
[image: image768.wmf]ΔI
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7.9. Đo R theo hai cách như hình vẽ, số chỉ của các máy đo trong các trường hợp:

(1) là I1 = 2,06A; U1 = 49,6V.
(2) là I2 = 1,49A; U2 = 50V.
Tìm R, RA, RV. Biết UAB không đổi.

((( Bài giải (((
-Trường hợp (1): 
[image: image769.wmf]V
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-Trường hợp (2): 
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-Mặt khác: U2 = UAB nên: UAB = I1(RA + 
[image: image771.wmf]V
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-Lấy (3) trừ (1): 
[image: image773.wmf]A
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-Thay RA vào (2): 
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-Thay R vào (1): 
[image: image775.wmf]V
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=>
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.
Vậy: Giá trị các điện trở R = 33,36
[image: image777.wmf]W

; RA = 0,194
[image: image778.wmf]W

; RV = 86,53
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.
7.10. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 60( và R2 = 100( mắc nối tiếp vào AB, UAB = 120V (không đổi).

a)Tính U2.

b)Mắc vôn kế RV = 900( vào C, B, tìm số chỉ vôn kế và sai số tương đối khi coi U2 bằng số chỉ vôn kế. Để sai số tương đối không quá 1% thì RV phải là bao nhiêu?

((( Bài giải (((
a)Tính U2
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image780.wmf]AB
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-Hiệu điện thế hai đầu R2: U2 = IR2 = 0,75.100 = 75V.
Vậy: Hiệu điện thế hai đầu R2 là U2 = 75V.
b)Giá trị RV để sai số tương đối không quá 1%
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
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-Hiệu điện thế hai đầu R2: U2 = 
[image: image783.wmf]2V
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