CHỦ ĐỀ 2: ĐỊNH LUẬT ÔM ĐỐI VỚI TOÀN MẠCH

MẮC CÁC NGUỒN ĐIỆN THÀNH BỘ

Câu 1 - HSG Chương mỹ A Hà nội 2015-2016( 4 điểm): Bộ nguồn gồm m dãy, mỗi dãy có 5 acquy loại (2V-0,8(). Mạch ngoài là bóng đèn loại (2V-25W) và điện trở R mắc song song. Tìm giá trị nhỏ nhất của m và giá trị của R tương ứng để đèn sáng bình thường.

	Bài 3: 

4 điểm


	Tính được nguồn tương đương: [image: image2.png]



Để đèn sáng bình thường thì : [image: image4.png]
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Thay ( 2) và ( 3) vào ( 1) : [image: image16.png]L(125+ 1) =8> I = (a
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 Tính được : [image: image20.png]
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Câu 2 (2.5 điểm) – HSG Bắc Giang 2007-2008: Cho mạch điện như hình vẽ, bộ nguồn gồm 6 pin (e = 1,5V và r = 0,5 Ω) (Đèn Đ1: 3V- 1W; Đèn Đ2: 6V – 3W) a, Khi R1 = 11Ω, R2 = 6Ω, tìm cường độ và hiệu điện thế ở mỗi đèn, nhận xét về độ sáng ở mỗi đèn.

b, Tìm R1, R2 để đèn sáng bình thường.

HƯỚNG DẪN GIẢI:

	Câu 2

(3.5 iểm) 
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- Bộ nguồn:          Eb = nE = 6.1,5 = 9V

                           rb = n.r = 6.0,5 = 3Ω

- Mạch ngoài ((R1 nt Đ1)// Đ2 ) nt R2 

· Cường độ dòng điện và hiệu điện thế của mỗi đèn:

· Điện trở của mạch ngoài:

                                    R1Đ1 = R1 + RĐ1 = 20Ω
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                                   RAB = 
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- Dòng điện mạch chính:
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- Hiệu điện thế UAB là:    
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- Cường độ dòng điện qua đèn hai:
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- Cường độ dòng điện qua đèn một:

                                          Iđ1 = I – Iđ2 = 0,55 – 0,34 = 0,21A

- Hiệu điện thế hai đầu đèn 1:  

                                          Uđ1 =  Iđ1.Rđ1 = 0,21. 9 = 1,89V

- Hiệu điện thế hai đầu các bóng đèn đều nhỏ hơn hiệu điện thế định mức nên các đèn đều sáng mờ.

      2. Tìm  R1 và R2 để các đèn sáng bình thường:

- Để đèn sáng bình thường thì hiệu điện thế hai đâu bóng đèn phải bằng hiêu điện thế định mức.

- hiệu điện thế hai đầu bóng đèn 1: 

                                     Uđ1 = 3V;   
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 - hiệu điện thế hai đầu bóng đèn 1: 

                                      Uđ2 = 6V;   
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- Dòng điện chạy trong toàn mạch là: 

                                      I = Iđ1 +Iđ2 = 5/6A

- Hiệu điện thế hai đầu R1: 

                                      UR1 =Uđ2 – Uđ1 = 3V

- Điện trỏ R1​:                
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Hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch AB là:  

                                    UAB = E – I.rb 
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Hiệu điện thế UR2 là:   

                                   UR2 = UAB – Uđ2 = 6,5 – 6 = 0,5V

Điện trỏ R​2 là:
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Câu 3: Có một số đèn (3V- 3W) và một số nguồn, mỗi nguồn có suất điện động ( = 4V, điện trở r = 1(.


a. Cho 8 đèn. Tìm số nguồn ít nhất và cách ghép đèn, ghép nguồn để đèn sáng bình thường. Xác định hiệu suất cách ghép.


b. Cho 15 nguồn. Tìm số đèn nhiều nhất và cách ghép đèn, ghép nguồn để đèn sáng bình thường. Xác định hiệu suất cách ghép.

Giải:

a. Gọi x là số nguồn điện; m là số dãy của bộ nguồn; n là số nguồn điện trong mỗi dãy

Ta có: x = m.n; (b = n(; 
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Gọi y là số bóng đèn; p là số dãy bóng đèn; q là số bóng trên mỗi dãy. Ta có: y = p.q

Cường độ dòng điện qua mạch chính I = p.Iđm

Ta có:
U = (b - Irb
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Mà U = q.Uđm 
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Với 
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So sánh (1) và (2) ta có:   
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Phương trình (3) có nghiệm khi: 
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(0,25đ)
* Khi y = 8 thì x ( 6 nên số nguồn tối thiểu là 6 nguồn. 




(0,25đ)
Thay y = 8 và x = 6 vào (4) ( ( = 0 nên 
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	Với m; n; p; q là các số nguyên dương nên:
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Hiệu suất: 
[image: image47.wmf]12

50%

dm

b

qU

U

HH

n

xx

====








(0,25đ)
b. Khi x = 15 thì  
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 nên số bóng đèn nhiều nhất có thể mắc được 20 bóng.
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Thay x = 15; y = 20 vào (4) ( ( = 0 nên 
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Với m; n; p; q là các số nguyên dương nên:
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Hiệu suất: 
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Câu 4 – HSG Ninh bình 2010-2011(4,0 điểm): Cho mạch điện như hình vẽ : 
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Điện trở của ampe kế, khóa điện K và dây nối không đáng kể. Biết rằng số chỉ của ampe kế khi đóng khóa K bằng 9/5 số chỉ của nó khi ngắt khóa K.

1. Tìm R4.

2. Xác định chiều và cường độ dòng điện qua K khi K đóng.

ĐÁP ÁN:

	4
	* Suất điện động và điện trở trong của bộ nguồn 

E
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a. Xét khi K mở: Điện trở tương đương của mạch ngoài :
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Cường độ dòng điện mạch chính phát ra từ cực dương của nguồn E
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Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B : 

             U
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Số chỉ Ampe kế khi K mở : 
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Xét trường hợp khi K đóng: Điện trở tương đương của mạch ngoài 
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Cường độ dòng điện mạch chính :
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Theo đề bài ta có :  I
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b. Cường độ dòng điện qua K khi K đóng.


Ta có : I
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 Cường độ dòng điện qua k khi k đóng : 
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Câu 5 – HSG Bình thuận 2013-2014.(5 điểm) Cho mạch điện có sơ đồ như hình vẽ. Trong đó bộ nguồn gồm hai acquy có cùng suất điện động E = 2,1 V và có điện trở trong không đáng kể, các điện trở R
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a. Xác định chiều và cường độ dòng điện chạy qua mỗi điện trở.


b. Tính điện trở tương đương của mạch ngoài.


c. Chứng tỏ rằng nếu R
[image: image166.wmf]4

 = 2,6 
[image: image167.wmf]W

 thì không có dòng điện chạy qua điện trở R
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HƯỚNG DẪN GIẢI: a. Xác định chiều và cường độ dòng điện chạy qua mỗi điện trở.
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Tương tự: V
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V
[image: image236.wmf]N

 =  1,92 (V); V
[image: image237.wmf]M

 = 2,34 (V).
(8)

Các cường độ dòng điện:
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Các cường độ dòng điện tìm được đều có giá trị dương, nên các dòng điện thực sự tương ứng có chiều đúng như đã chọn ban đầu (như hình vẽ).

b. Tính điện trở tương đương của mạch ngoài.


Áp dụng định luật ohm cho toàn mạch ta có:
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Giải hệ phương trình (6) và (7) ta được: V
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 = 0 (mạch cầu cân bằng).
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Câu 6 – HSG Chương ,mỹ A Hà nội 2017-2018: Cho mạch điện gồm có hai nguồn điện, biến trở con chạy và ampe kế lí tưởng. Nguồn điện (1) có suất điện động E1=24V và điện trở trong r1= 1Ω; AB là thanh điện trở đồng chất, tiết diện đều có độ dài AB = 20cm, điện trở tổng cộng RAB =5Ω. 

       a)  Khi dịch chuyển con chạy C từ vị trí AC = 0 đến vị trí AC = 4 cm thì số chỉ ampe kế giảm từ 5A đến 0. Tìm giá trị E2, r2 của nguồn điện (2).

       b) Tìm số chỉ của ampe kế khi con chạy C trùng với B. 

	a)  AC = 0; RAC=0; RCB = 5Ω;  IA = I2 = 5A

Ta có: E2 – I2r2 = 0      [image: image309.png]


  E2 – 5r2 = 0        (1)

- AC = 4 cm; RAC = 1Ω; RCB = 4Ω;  IA =I2 = 0

Các phương trình: 

UAC = E1 – I.(r1 + RCB) = 24 – I(1+ 4)= 24 – 5I

UAC = I1.RAC = I

UAC = E2 

I = I1.

[image: image402.wmf]11
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Giải các phương trình trên tìm được UAC = 4V = E2. 

Từ (1) : r2 = 0,8Ω.


	b) Khi con chạy C trùng với B: RAC = 5Ω; RCB = 0

Giả sử E2  là máy thu:

Các phương trình điện áp và dòng điện: 
UAC = E1 – I.r1 = 24 - I

UAC = I1.RAC = 5I1 

UAC = E2 + I2.r2 

I = I1 + I2.

[image: image403.wmf]22
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Giải các phương trình trên tìm được UAC = 11,84V ; I2 = IA = 9,8A
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Câu 7 – HSG Vĩnh phúc 2011-2012 THPT không chuyên: Cho mạch điện như hình 1. Biết E1=6V, r1=1Ω, r2=3Ω, R1=R2=R3=6Ω. Vôn kế lí tưởng. 

a) Vôn kế chỉ 3V. Tính suất điện động E2.

b) Nếu nguồn E2 có cực dương nối với B, cực âm nối với D thì vôn kế chỉ bao nhiêu?
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	Điện trở mạch ngoài là: 
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	I đến A rẽ thành hai nhánh: 
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	UCD = UCA + UAD = -R1I1+ E1 – r1I = 6 -3I
	0,25
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	* Với I = 3A( E1 + E2 =8 .3 = 24 ( E2 = 18V
	0,25

	
	Khi đổi chỗ hai cực thì hai nguồn mắc xung đối.

Với E2 = 2V< E1: E1 phát, E2 thu, dòng điện đi ra từ cực dương của E1
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	Với  E2 = 18V > E1: E2 là nguồn, E1 là máy thu
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Câu 8 – HSG Quảng trị 2014: Cho hai mạch điện như Hình 2a và Hình 2b, trong đó E1 = 15V;
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	Giả sử chiều dòng điện chạy qua đoạn mạch trong Hình 2a có chiều như hình vẽ.

Ta có: 
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	Mặt khác, theo mạch ở Hình 2b, ta có:  
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	Đồng nhất (1) và (2) suy ra:
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	Thay số E1 = 15V;
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Câu 9 – HSG Sóc sơn Hà nội 2017-2018: 
Cho mạch điện như hình vẽ, biết 
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[image: image340.wmf]22
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; R1=1Ω; R2=R3=3Ω. Biết rằng số chỉ am pe kế A khi đóng khóa K bằng 9/5 số chỉ trên ampe kế khi ngắt K. Hãy tính:

a.Điện trở R4?

b.Cường độ dòng điện qua K khi K đóng Bỏ qua điện trở của ampe kế, khóa K và các dây nối.

HƯỚNG DẪN CHẤM:

Cho mạch điện như hình vẽ, biết 
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[image: image342.wmf]22
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; R1=1Ω; R2=R3=3Ω. Biết rằng số chỉ am pe kế A khi đóng khóa K bằng 9/5 số chỉ trên ampe kế khi ngắt K. 

a. Tìm điện trở R4

Tính 
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Khi K mở 
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Cường độ dòng điện qua ampe kế khi K mở 
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Khi K mở, biến đổi được 
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Từ (1) và (2) và điều kiện 
[image: image347.wmf]9
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b.Tìm cường độ dòng điện qua khóa K khi K đóng:


Tìm được I’=
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Kết luận: IK có chiều từ C đến D và có cường độ Ik=I’4-I’2=1,2(A)
0,50 điểm

Câu 10 – HSG Quỳnh lưu 4 Nghệ An 2014-2015: (6đ) 1) Cho mạch điện như hình: E = 15V, r = 2,4( ; Đèn Đ1 có ghi 6V – 3W, đèn Đ2 có ghi 3V – 6W.
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 a) Tính R1 và R2, biết rằng hai đèn đều sáng bình thường.

 b) Tính công suất tiêu thụ trên R1 và trên R​2.

 c) Có cách mắc nào khác hai đèn và hai điện trở R1, R2 (với giá trị tính trong câu a) cùng với nguồn đã cho để hai đèn đó vẫn sáng bình thường?

 2) Cho 2 mạch điện như hình vẽ : Nguồn điện 
[image: image350.wmf]x

1 có 
[image: image351.wmf]x

1 = 18V, điện trở trong r1 = 1. Nguồn điện 
[image: image352.wmf]x

2 có suất điện động 
[image: image353.wmf]x

2 và điện trở trong r2 . Cho R = 9 ; I1 = 2,5A ; I2 = 0,5A. Xác định suất điện động 
[image: image354.wmf]x

2 và điện trở r2.

[image: image410.wmf]
GIẢI:
1)

a) vì hai đèn sáng bình thường nên:

 UAC=U1=6V;     UCB=U2=3V.   Suy ra: UAB=9V                                    (0,75)

Áp dụng định luật Ôm, ta có cường độ dòng điện qua nguồn:


[image: image355.wmf]A
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                                                                    (0,75)    

Do đó:  + Cường độ dòng điện qua R1 là: I1=I-Iđ1=2,5-0,5=2A

              Suy ra : R1 = 3( ;                                                                       (0,5)

             + Cường độ dòng điện qua R2 là: I2=I-Iđ2=2,5-2=0,5A

          Suy ra: R2 = 6( ;                                                                         (0,5)

b) P1 = 12W ; P2 = 1,5W ;                                                                        (0,5)

[image: image411.png]85t




c) (R1 nt Đ2)//(Đ1 nt R2).                                                                           (0,5)

2) -Áp dụng định luật Ôm cho toàn mạch

+Mạch 1: 
[image: image356.wmf]x

1 + 
[image: image357.wmf]x

2 = I1(R + r1 + r2) 
[image: image358.wmf]Û

  18 + 
[image: image359.wmf]x

2 = 2,5(9 + 1 + r2)

                                                         
[image: image360.wmf]Û

 
[image: image361.wmf]x

2 = 2,5r2 + 7                        (1)    

(0,75)

+Mạch 2: 
[image: image362.wmf]x

1 – 
[image: image363.wmf]x

2 = I2(R + r1 + r2) 
[image: image364.wmf]Û

  18 – 
[image: image365.wmf]x

2 = 0,5(9 + 1 + r2)

                                                         
[image: image366.wmf]Û


[image: image367.wmf]x

2 = -0,5r2 + 13                     (2)     

(0,75)

Từ (1) và (2) ta có : 2,5r2 + 7 = - 0,5r2 + 13 
[image: image368.wmf]Û

 r2 = 2.                             

(0,5)

Thay vào (1) ta được : 
[image: image369.wmf]x

2 = 2,5.2 + 7 = 12V.                                                 

(0,5)

Câau 11 – HSG Lâm Đồng 2011-2012: Coù 24 pin gioáng nhau, moãi pin coù suaát ñieän ñoäng e = 1,5 V, ñieän trôû trong r = 1[image: image370.wmf]W

, ñöôïc maéc hoãn hôïp thaønh moät boä nguoàn goàm x nhaùnh song song, moãi nhaùnh coù y nguoàn noái tieáp. Boä nguoàn thu ñöôïc duøng ñeå thaép saùng bình thöôøng cho moät maïng goàm 5 boùng ñeøn gioáng nhau loaïi 3V-1,5W maéc noái tieáp.

  1- Tìm cöôøng ñoä doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñeøn, ñieän trôû cuûa moãi ñeøn , ñieän trôû cuûa boä ñeøn vaø hieäu ñieän theá ñaët vaøo boä ñeøn.

  2- Xaùc ñònh sô ñoà maéc boä nguoàn noùi treân vaø veõ sô ñoà caùch maéc.

HUONG DAN GIAI

*Doøng ñieän ñònh möùc: Iñ = Pñ/Uñ = 1,5/3 = 0,5A

*Ñieän trôû cuûa moãi ñeøn: Rñ = Uñ/Iñ = 3/0,5 = 6[image: image371.wmf]W

.

*Ñieän trôû cuûa boä boùng ñeøn: R = 5: Rñ = 5.6=30[image: image372.wmf]W


*Hieäu ñieän theá ñaët vaøo boä ñeøn: U=5 Uñ = 5.3 =15V

* Goïi x laø soá daõy maéc song song, y laø soá nguoàn maéc noái tieáp trong moãi daõy.(x,y nguyeân döông)

 Ta coù: xy =24 (1)

* Ñònh luaät oâm toaøn maïch cho : eb = U +Irb. Hay: ye = 15 + yr/2x

                  1,5y =15 +y/2x (2)

* Giaûi (1) vaø (2) vaø loaïi nghieäm aâm :x =2; y = 12 :coù 2 daõy song song,moãi daõy coù 12 nguoàn noái tieáp.

* Veõ sô ñoà:                      


                                                                                                    12 nguoàn
Câu 12: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết E1 = 4V, E2 = 8V, E = 16V, hai đèn Đ1 và Đ2 có điện trở lần lượt là R1 = 3(, R2 = 6(, biến trở R = 12(. Bỏ qua điện trở trong của các nguồn. Coi điện năng tiêu thụ trên các đèn là có ích.

1- Khi điều chỉnh con chạy thì công suất hữu ích tổng cộng trên các đèn có thể đạt giá trị lớn nhất bằng bao nhiêu. Xác định điện trở của phần biến trở AC khi đó.


2- Giữ nguyên con chạy của biến trở ở một vị trí nào đó. Nếu nối A, D bằng một Ampekế có điện trở không đáng kể thì Ampekế chỉ dòng bằng 4A. Nếu nối Ampekế đó vào hai điểm A, M thì Ampekế chỉ dòng bằng 1,5A. Hỏi nếu bỏ Ampekế đi thì dòng qua đèn Đ1 bằng bao nhiêu.

	Cau 12
	
	4đ

	
	- Gọi U​1​ và U2 là hiệu điện thế hai cực của mỗi đèn.

- Sử dụng phương trình cộng hiệu điện thế:

UAC = UAM  +  E1  =  U1 + 4.

UCB = E​2 + UCB  =  8  +  U2.

UAB = UAC + UCB  (  16  =  12  + U1 + U2.

(  U1 + U2  =  4  (1)

[image: image373.emf] 
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	1,0đ

	
	 - Công suất hữu ích tổng cộng:
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	0,5đ

	
	- Tìm được Pmin​  =  16/9W khi U1 = 4/3V và RAC = x = 4(.

- Pmax  =  176/3 khi U1 = 3E và RAC = 12(.
	1,0đ

	
	2- Ta coi mạch ACDNB như một nguồn tương đương có suất điện động e, điện trở trong r.

- khi mắc Ampekế vào A, D:
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- Khi mắc Ampekế vào A, M:
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- Giải hệ (1) và (2) tìm được: r  =  24/7(, e  =  48/7V.

- khi bỏ Ampekế đi thì: 
[image: image378.wmf](
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Câu 13:  Cho mạch điện như hình vẽ (H1): trong đó E1 = 6V; r1=1Ω; r2=3Ω; R1=R2=R3=6Ω.

1.Vôn kế V (điện trở rất lớn) chỉ 3V. Tính suất điện động E2.

2.Nếu đổi chỗ hai cực của nguồn E2 thì vôn kế V chỉ bao nhiêu?

Giải:

1. Tính suất điện động E2. (3 đ)

+ Điện trở toàn mạch 
[image: image379.wmf]W
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+ I đến A rẽ thành hai nhánh: 
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+ UCD = UCA + UAD = -R1I1+ E1 – r1I1 = 6 -3I

+ 
[image: image381.wmf]V
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±

 => I = 1A, I = 3A.

· Với I= 1A:  E1 + E​2 = ( R + r1 +r2 )I = 8 => E2 = 2V

-Với I = 3A:   E1 + E2 =8 *3 = 24 => E2 = 18V

2. Đổi chỗ hai cực của nguồn E2 thì vôn kế chỉ bao nhiêu ( 2 đ).

+ Khi đổi chỗ hai cực thì hai nguồn mắc xung đối

- Với E2 = 2V< E1 : E1 phát , E2 thu, dòng điện đi ra từ cực dương của E1
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; UCD = UCA + UAD =6 -3I = 4,5V

- Với  E2 = 18V > E1: E2 là nguồn, E1 là máy thu
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Câu 14 – HSG Phú nhuận TPHCM 2012-2013.  Một bộ nguồn gồm 16 nguồn giống nhau (mỗi nguồn có suất điện động e = 2V, điện trở trong r = 1
[image: image385.wmf]W

) được mắc thành hai dãy song song: một dãy có x nguồn, một dãy có y nguồn. Bộ nguồn được mắc với một điện trở ngoài R = 15
[image: image386.wmf]W

, người ta nhận thấy cường độ dòng điện qua dãy có y nguồn bị triệt tiêu. Tìm x và y. 

HƯỚNG DẪN GIẢI:

Iy = 0 
[image: image387.wmf]Þ

 I = 
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UAB = ye =  (16 –x)2                 (2)


UAB = RI = 15I

   (3) 


Từ (1) , (2) và (3) 
[image: image389.wmf]Þ
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x2 + 14x – 240 = 0 







(0,5đ)

     
x = 10 ; y = 6 








(0,5đ)

BÀI TẬP TƯƠNG TỰ

Câu15: (3 ®iÓm)Có 16 nguồn giống nhau , mỗi nguồn có e = 2 (V); r0 = 1 
[image: image391.wmf]W

, mắc thành 2 dãy song song .Mỗi dãy có x và y nguồn nối tiếp. Mạch ngoài là R =15
[image: image392.wmf]W

. Tìm x , y để cường độ qua một dãy bằng  0.
ĐÁP SỐ :  x =6 ;y =10
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