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CHỦ ĐỀ 5 : ĐIỆN HỌC
A. TÓM TẮT LÝ THUYẾT
1. Dòng điện, các tác dụng của dòng điện
+ Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các điện tích
   Trong kim loại các điện tích chuyển động và tạo ra dòng điện là các electron tự do.
   Dòng điện chạy trong mạch luôn theo chiều nhất định. Vì vậy ta quy ước lấy chiều đi từ cực dương của nguồn qua các dây dẫn và dụng cụ điện tới cực âm của nguồn làm chiều dòng điện, gọi là chiều dương.
   Vì điện tích phải dịch chuyển theo một vòng kín, nên sau khi qua các dây dẫn và các dụng cụ điện mới tới được cực âm của nguồn, chúng phải được đưa qua nguồn trở lại cực dương. Như vậy bên trong nguồn chiều dòng điện lại là chiều từ cực âm đến cực dương.
   Khi nói “ chiều dòng điện là chiều từ cực dương đến cực âm của nguồn” ta hiểu đó là chiều ở mạch ngoài tức là phần mạch điện ở ngoài nguồn, phần chứa dây nối cùng các dụng cụ điện.
+ Dòng điện có nhiều tác dụng: Tác dụng từ, tác dụng nhiệt, tác dụng quang, tác dụng hóa học, tác dụng sinh lý. Riêng tác dụng từ luôn xuất hiện cùng với dòng điện nên tác dụng từ là tác dụng đặc trưng của dòng điện.
2. Nguồn điện
+ Nguồn điện là dụng cụ tạo ra và duy trì giữa hai cực của nó một hiệu điện thế nhằm duy trì dòng điện.
+ Mỗi nguồn điện đều có 2 cực. Cực có điện thế cao hơn là cực dương, cực kia là cực âm.
3. Cường độ dòng điện và đơn vị đo. Dụng cụ đo dòng điện
- Tác dụng của các dòng điện có thể mạnh hoặc yếu khác nhau. Để đặc trưng sự mạnh yếu của các tác dụng do dòng điện gây ra người ta dùng khái niệm “ Cường độ dòng điện”.
   Cường độ dòng điện được đo bằng độ lớn của một trong các tác dụng mà nó gây ra. Do tác dụng từ có tính chất tổng quát nên người ta đo cường độ dòng điện bằng độ lớn của tác dụng từ.
    Đơn vị cường độ dòng điện là Ampe, kí hiệu A. Ước thông dụng của Ampe là miniampe, kí hiệu là mA, 1mA = 10-3A; microampe, kí hiệu là µA, 1µA=10-6A.
[bookmark: _GoBack]+ Dụng cụ dùng để đo cường độ dòng điện là Ampe kế, mili Ampe kế hoặc microampe kế, tùy cỡ lớn của cường độ dòng điện phải đo.
    Ampe kế phải mắc nối tiếp với dụng cụ điện ( có thể mắc trước hay sau dụng cụ tiêu thụ điện) và phải mắc sao cho dòng điện chạy qua ampe kế từ cực dương sang cực âm.
4. Hiệu điện thế và đơn vị đo. Dụng cụ đo hiệu điện thế.
+ Trong mạch điện kín, hiệu điện thế giữa 2 đầu máy thu điện tạo ra dòng điện chạy qua máy thu đó. Đối với một máy thu điện nhất định, hiệu điện thế giữa hai đầu máy thu điện càng lớn thì dòng điện chạy qua máy thu điện có cường độ càng lớn.
Đơn vị đo hiệu điện thế là Vôn, kí hiệu là V. Ước thông dụng của von là mili vôn, kí hiệu mV, 1mV = 10-3V. Bội thông dụng của Vôn là kilôvôn, 1kV = 103V
+ Dụng cụ dùng để đo hiệu điện thế gọi là Vôn kế, mili Vôn kế, kilô vôn kế, tùy cỡ lớn của hiệu điện thế phải đo.
Vôn kế phải mắc song song với mạch điện mà ta muốn đo hiệu điện thế giữa hai đầu, cược dương nối với điểm có hiệu điện thế cao hơn.
5. Điện trở. Biến trở
- Đại lượng R đặc trưng cho tính cản trở dòng điện của vật gọi là điện trở của vật dẫn.
   Đơn vị là Ôm, kí hiệu Ω. Ngoài đơn vị Ôm người ta còn dùng các bội số của Ôm như: Kilô ôm (kΩ); 1kΩ = 1000Ω; mêga ôm (MΩ), 1MΩ = 1000000Ω



   Điện trở của dây dẫn: . Trong đó: là điện trở suất (Ωm), là chiều dài dây dẫn (m), S là tiết diện ngang của dây dẫn (m2).
- Biến trở là một dây dẫn được cấu tạo sao cho có thể làm cho điện trở cyả nó biến thiên từ một giá trị nhỏ nhất Rmin ( Rmin có thể bằng 0) đến một giá trị Rmax lớn nhất.
   Biến trở mắc nối tiếp trong một mạch điện thường được dùng để điều chỉnh cường độ dòng điện chạy trong mạch.
   Khi sử dụng một biến trở, ta không những phải chú ý tới hai giá trị Rmin và Rmax của nó mà còn phải chú ý tới giá trị Imax qua biến trở.
6. Định luật Ôm
- Nội dung: Cường độ dòng điện trong dây dẫn tỉ lệ thuận với hiệu điện thế giữa hai đầu dây dẫn và tỉ lệ nghịch với điện trở của dây.

- Biểu thức: . Trong đó: I là dòng điện chạy qua điện trở R, U là hiệu điện thế hai đầu R.
7. Công suất điện
- Công suất điện của đoạn mạch bằng tích của hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn mạch và cường độ dòng điện qua đoạn mạch đó: P = U.I
Trong đó: U là hiệu điện thế thế giữa hai đầu đoạn mạch (V), I là cường độ dòng điện(A), P là công suất (W)

- Các công thức tính công suất: 
- Số Oát ghi trên mỗi dụng cụ dùng điện cho biết công suất định mức của dụng cụ điện, nghĩa là công suất điện của dụng cụ này khi nó hoạt động bình thường.
8. Điện năng – Công của dòng điện
- Dòng điện có năng lượng vì nó có khả năng thực hiện công và cung cấp nhiệt lượng. Năng lượng của dòng điện gọi là điện năng.
- Công của đòng diện sản ra trong một đoạn mạch là số đo điện năng chuyển hóa thành các dạng năng lượng khác trong đoạn mạch đó:

 
Trong đó: A là công (J); P là công suất (W); t là thời gian (s); U là hiệu điện thế (V); I là cường độ dòng điện (A)
9. Định luật Jun-lenxơ
- Nội dung: Nhiệt lượng tỏa ra trên dây dẫn tỉ lệ thuận với bình phương cường độ dòng điện với điện trở của dây dẫn và thời gian dòng điện chạy qua.
- Biểu thức: Q = I2.R.t
Trong đó: Q là nhiệt lượng tỏa ra (J); t là thời gian (s); R là điện trở của dây dẫn (Ω); I là cường độ dòng điện (A)
- Khi có cân bằng nhiệt Qtỏa = Qthu với Qthu = mc(t2 – t1) và Qtỏa tính theo định luật Jun-lenxơ.

- Hiệu suất sử dụng là: 
Chú ý: 1KW = 103W; 1MW = 106W
            1 số điện = 1kW.h = 36.105 J
            1J = 0,24 calo
10. Truyền tải điện năng đi xa
- Nguyên nhân gây hao phí trên đường dây tải điện là do tỏa nhiệt trên dây dẫn

- Công thức tínhc ông suất hao phí khi truyền tải điện: 
Trong đó: ∆P là công suất hao phí do tỏa nhiệt trên(J); P là công suất cần truyền tải (W); R là điện trở trên đường dây tải (Ω); U là hiệu điện thế (V); I là cường độ dòng điện (A).
Cách làm giảm hao phí trên đường dây tải điện: Người ta tăng hiệu điện thế giữa hai đầu dây dẫn, điều này thật đơn giản vì đã có máy biến thế. Hơn nữa khi tăng U thêm n lần thì ta ta sẽ giảm được công suất hao phí đi n2 lần.
11. Máy biến thế ( còn gọi là máy biến áp)

- Công thức máy biến thế 
Trong đó: U1 là hiệu điện thế đặt vào hai đầu cuộn dây sơ cấp
                 U2 là hiệu điện thế đặt vào hai đầu cuộn dây thứ cấp
                 n1 là số vòng dây cuộn sơ cấp
                 n2 là số vòng dây cuộn thứ cấp
- Cấu tạo của máy biến thế: Là thiết bị dùng để tăng giảm hiệu điện thế của dòng xoay chiều. Bộ phận chính của máy biến thế là gồm hai cuộn dây có số vòng dây khác nhau quấn trên một lõi sắt.
- Nguyên tắc hoạt động của máy biến thế: Dựa vào hiện tượng cảm ứng điện từ. Khi đặt vào 2 đầu cuộn sơ cấp một hiệu điện thế xoay chiều thì từ trường do dòng điện xoay chiều tạo ra ở cuộn dây này đổi chiều liên tục theo thời gian, từ trường biến đổinày khi xuyên qua tiết diện S của cuộn dây thứ cấp sẽ tạo ra một hiệu điện thế xoay chiều ở 2 đầu cuộn dây thứ cấp này. Chính vì lí do này mà máy biến thế chỉ hoạt động được với dòng điện xoay chiều, dòng điện một chiều khi chạy qua cuộn dây sơ cấp sẽ không tạo ra được từ trường biến đổi.


Dạng 1:
CÁC LOẠI MẠCH CHỨA ĐIỆN TRỞ R. ĐỊNH LUẬT ÔM

- Mạch điện mắc nối tiếp các điện trở: R1
R2
Rn

         

- Mạch điện mắc song song các điện trở: 

    Nếu có 2 điện trở thì:     
    Nếu có n điện trở Ro giống nhau thì: 

     
R1
R2
Rn







- Định luật Ôm cho toàn mạch: . Trong đó: I là dòng điện chạy trong mạch,  R là điện trở tương đương của cả mạch, U là hiệu điện thế hai đầu mạch.

- Định luật Ôm cho R1: . Trong đó: I1 là dòng điện chạy qua R1 ; U1 là hiệu điện thế hai đầu R1.
Chú ý: 
- Khi mắc nối tiếp các điện trở thì điện trở thì điện trở của mạch tăng lên, khi mắc song song thì điện trở của mạch giảm xuống.A
A
B
M
N
R1
R2
R3
R4
K

- Số chỉ ampe kế là I, số chỉ Vôn kế là U
- Nếu các điện trở R mắc hỗn hợp cả nối tiếp và song song thì tính trong từng cụm nối tiếp, cụm song song rồi đưa về bài toán mắc song song hoặc nối tiếp.
- Dể tính hiệu điện thế giữa hai điểm A, B bất kì thì ta đi từ A đến B gặp điện trở nào thì lấy U cho điện trở đó, U lấy dấu dương khi di qua điện trở R theo chiều từ đầu dương sang đầu ấm và ngược lại U lấy dấu trừ.
+ Đi từ A  M  N thì:  UAN = UAM + UMN = U3 + U2
+ Đi từ A  M  B  N  thì:  UAN = UMA + UMB + UBN = U3 + U1 – U4
* Lưu ý: Nên chọn cách đi ngắn và đơn giản nhất.
Loại 1: Mạch điện đơn giản. Số chỉ ampe kế và vôn kế
- Ampe kế mắc nối tiếp với điện trở R, để đo dòng điện chạy qua nó, số chỉ của ampe kế là cường độ dòng điện chạy qua R.
- Vôn kế mắc song song với điện trở R, để đo hiệu điện thế hai đầu điện trở R, số chỉ của vôn kế là hiệu điện thế hai đầu R.
Ví dụ 1: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1 = R4 = 2Ω; R2 = 4Ω; R3 = 8Ω. Hiệu điện thế giữa hai điểm A,B là UAB = 12V. Bỏ qua điện trở các dây nối và các khóa K. Tính điện trở tương đương của mạch AB và dòng điện qua các điện trở trong các trường hợp sau:R4
R1
R2
R3
K2
K3
A
B

a) Đóng K2 mở K3.
b) Đóng K3 mở K2.
c) Đóng cả K2 và K3.
Hướng dẫn: 
a. Khi đóng K2 và mở K3 thì mạch điện có R1 nt R2 nt R4
Điện trở tương đương của mạch AB là:
RAB = R1 + R2 + R4 = 2 +4 + 2 = 8Ω

Dòng điện trong mạch chính: 
Vì các điện trở mắc nối tiếp nên I = I1 = I2 = I4 = 1,5A
b. Khi đóng K3 và mở K2 thì mạch điện có R1 nt R3 nt R4
Điện trở tương đương của mạch AB là:
RAB = R1 + R3 + R4 = 2 + 8 + 2 = 12Ω

Dòng điện trong mạch chính: 
Vì các điện trở mắc nối tiếp nên I = I1 = I3 = I4 = 1A
c. Khi đóng K2 và  K3 thì mạch điện có R1 nt (R2//R3) nt R4
Điện trở tương đương của mạch AB là:


Điện trở tương đương của AB là: Rtđ = R1 + R23 + R4 = 2 + 8/3 + 2 =20/3Ω

Dòng điện trong mạch chính: 
Vì các điện trở mắc nối tiếp nên I = I1 = I23 = I4 = 1,8A
 U23 = I23 . R23 = 4,8V  U2 = U3 = 4,8V

Dòng điện qua điện trở R2 là: 

Dòng điện qua điện trở R3 là: 
Ví dụ 2: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1 = R6 = 2Ω; R2 = R3= 4Ω;  R4= 8Ω; R5= 6Ω. Hiệu điện thế giữa hai điểm A,B là UAB = 12V. Bỏ qua điện trở các dây nối và các khóa K. Tính điện trở tương đương của mạch AB và dòng điện qua các điện trở.R1
R2
R3
R4
R5
R6
A
B

Hướng dẫn: 
Ta có: R23 = R2 + R3 = 4 + 4 = 8Ω
           R45 =  R4 + R5 = 2 + 6 = 8Ω

 
Điện trở tương đương của mạch AB là: RAB = R1 + R23-45 + R6 = 2 + 4 + 2 = 8Ω

Dòng điện trong mạch chính AB: 
Suy ra I = I23-45 = I6 = 1,5A  U23 =U45 = U23-45 = I23-45.R23-45 = 1,5.4 =6V

Dòng điện qua các điện trở R2 và R3: I23 = I2 = I3 =

Dòng điện qua các điện trở R4 và R5: I45 = I4 = I5 =
Ví dụ 3: Cho mạch điện như sơ đồ. Biết R1 = 10Ω và R2 = 3R3. Ampe kế A1 chỉ 4A.A1
A2
A3
V
R1
R2
R3
A
B

a. Tìm số chỉ của các ampe kế A2 và A3.
b. Hiệu điện thế ở hai đầu R3 là 15V. Tìm số chỉ của vôn kế V.
Hướng dẫn:
a. Ta có: 
U23 = U2 = U3 



Lại có: I = I1 = I2 + I3 
Vậy số chỉ của A2 là 1A và số chỉ của A3 là 3A.
b. Hiệu điện thế hai đầu điện trở R1: U1 = I1R1  = 4.10 = 40 V
Hiệu điện thế hai đầu mạch là: U1 = U1 + U3  = 40+15 = 55V.
Loại 2: Mạch điện phức tạp, vẽ lại mạch điện
* Lý thuyết mạch đối xứng:
- Mạch đối xứng là mạch có trục hoặc mặt đối xứng
- Có hai trục hoặc mặt đối xứng:
 Trục hoặc mặt đối xứng ĐIỂM VÀO – RA:  là đường thẳng hoặc mặt phẳng nhận điểm VÀO và điểm RA của dòng điện làm 2 điểm đối xứng nhau, đồng thời chia mạch thành 2 nửa bằng nhau.
 Trục hoặc mặt đối xứng ĐƯỜNG VÀO – RA:  là đường thẳng hoặc mặt phẳng chứa điểm VÀO và điểm RA của dòng điện, đồng thời chia mạch thành 2 nửa bằng nhau.
- Các điểm đối xứng nhau qua trục hoặc mặt đối xứng ĐƯỜNG VÀO – RA thì có cùng điện thế.
- Các điểm nằm trên trục hoặc trên cùng một đường của mặt đối xứng ĐIỂM VÀO – RA thì có cùng điện thế.
- Các đoạn mạch đối xứng nhau thì có cùng dòng điện.
- Với mạch điện có tính đối xứng, các điểm cách điểm VÀO và điểm RA những quãng bằng nhau và đi theo những con đường tương đương nhau thì có cùng điện thế.
* Các bước vẽ lại sơ đồ mạch điện:
- Bước 1: Đặt tên cho các điểm giữa hai đầu mỗi điện trở trong mạch điện.
- Bước 2: Xác định các điểm có cùng điện thế.
- Bước 3: Xác định điểm đầu và điểm cuối của mạch điện.
- Bước 4: Liệt kê các điểm giữa hai đầu của mỗi điện trở trên cùng hàng ngang theo thứ tự bắt đầu xuất phát từ điểm đầu của mạch và kết thúc ở điểm cuối của mạch điện. Mỗi điểm được biểu diễn bằng một dấu chấm, những điểm có cùng điện thế thì chỉ dùng một điểm chung và dưới điểm đó có ghi tên các điểm trùng.
- Bước 5: Lần lượt đặt từng điện trở nằm giữa hai điểm tương ứng với mạch ban đầu (lúc đầu nằm giữa hai điểm nào thì lúc sau nằm giữa hai điểm đó).
Kiểu 1: Chập các điểm nút có cùng điện thế
- Các điểm có cùng điện thế là:
 Các điểm nối với nhau bằng dây dẫn hoặc ampe kế có điện trở rất nhỏ có thể bỏ qua.
 Các điểm đối xứng nhau qua trục đối xứng hoặc mặt đối xứng.
- Khi các điểm có cùng điện thế thì chập (nhập) lại thành một.
- Đối với vôn kế có RV =∞ thì dòng điện không đi qua nên bỏ chúng đi.
- Mạch điện có kháo K: Mạch kín khi đóng kháo K và mạch hở khi mở khóa K.
Ví dụ 4: Cho mạch điện như hình. Cho biết R1 = R2 = 5Ω; R3 =R4 = R5 = R6 = 10Ω. Điện trở của các ampe kế nhỏ không đáng kể.R3
R4
R5
R6
R2
A1
A2
A3
R1
A
B

a. Tính điện trở tương đương RAB  của đoạn mạch AB.
b. Cho hiệu điện thế giữa hai điểm AB là UAB = 30V. Tìm cường độ dòng đeiện qua các điện trở và số chỉ ampe kế.
Hướng dẫn:
Bước 1: Đặt tên cho các điểm giữa hai đầu mỗi điện trở A, B, C, D, E, F , G ( xem hình 1)
Bước 2: Xác định điểm có cùng điện thế: VC = VD = VE = VB
Bước 3: Xác định điểm đầu và điểm cuối của mạch điện. Điểm đầu là A, điểm cuối là (B, C, D, E).D
E
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R5
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R2
A1
A2
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R1
A
B
Hình 1
F
G

Bước 4: Liệt kê các điểm của mạch điện theo hàng ngang như hình dưới (xem hình 2)

A            F                       G                      B (C;D;E)

Hình 2




Bước 5: Lần lượt đặt từng điện trở nằm giữa hai điểm tương ứng với mạch điện ban đầu (xem hình 3). Cụ thể: Điện trở R1 nằm giữa hai điểm A và F; Điện trở R2 nằm giữa hai điểm F và G; Điện trở R3 nằm giữa hai điểm G và B; Điện trở R4 nằm giữa hai điểm A và C (cũng là nằm giữa A và B); Điện trở R5 nằm giữa hai điểm D và F (cũng là nằm giữa F và B);  Điện trở R6 nằm giữa hai điểm E và G (cũng là nằm giữa G và B)G
A
B(C;D;E)
F
R1
R2
R3
R6
R5
R4





Hình 3
a. Từ sơ đồ mạch điện vẽ lại như hình 3, ta dễ dàng xác định được sơ đồ mắc các điện trở như sau:


	Ta có: RGB =  = 5Ω  RGB-2 = RGB + R2 = 5 + 5 = 10Ω
	RFB =  = 5Ω  RFB-1 = RFB + R1 = 5 + 5 = 10Ω 
 	+ Vậy: RAB =  = 5Ω
b) Dòng điện trong mạch chính: I =  = 6A.
	+ Ta có: I4 =  = 3A, I = I1 + I4  I1 = I – I4 = 6 – 3 = 3A. 
	+ Hiệu điện thế hai đầu R1: U1 = I1R1 = 3.5 = 15V.
	+ Lại có: UFB = UAB – U1 = 30 – 15 = 15V = U3
	+ Dòng điện chạy qua R5: I5 =  = 1,5A
	+ Dòng điện chạy qua R2: I2 = I1 – I5 = 3 – 1,5 = 1,5A.
	+ Ta có: I36 = I2 = 1,5A  U36 = UGB = I36.R36 = I36.RGB = 1,5.5 = 7,5V = U3 = U6
	+ Nên: 
	+ Số chỉ các ampe kế: Để tìm số chỉ của ampe kế ta phải dựa trên mạch gốc.
	+ Theo mạch gốc ta có: IA1 = I4 = 3A.
	+ Để xem A2 đo dòng nào ta phải xét nút F.
[image: ]	+ Tại nút F có I1 đến, I2 đi mà I2 < I1 nên I1 phân nhánh cho I2 và I5.
	+ Vậy A2 sẽ đo dòng I4 + I5  IA2 = I4 + I5 = 3 + 1,5 = 4,5A.
	+ Vì I3 < I2 nên A3 đo dòng I4 + I5 + I6  IA3 = I4 + I5 + I6 = 4,5 + 0,75 = 5,25A
[image: ]Ví dụ 5: Cho mạch điện như hình vẽ. Cho biết: R1 = 1Ω, R2 = 2Ω, R3 = 3Ω, R4 = 5Ω, R5 = 0,5Ω, điện trở vôn kế rất lớn, dây dẫn và khóa K có điện trở không đáng kể. Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B là UAB = 20V. Hãy tính điện trở tương đương của mạch toàn mạch, dòng điện qua các điện trở và số chỉ của vôn kế, trong các trường hợp sau:
	a) Khóa K đang mở.
	b) Đóng khóa K.
Hướng dẫn:
[image: ]a) Khóa K mở, mạch vẽ lại như hình.
	+ Ta có: R23 = R2 + R3 = 2 + 3 = 5Ω; 
	R23-4 =  = 2,5Ω 	
	+ Điện trở tương đương của mạch:
	RAB – R23-4 + R1 + R5 = 2,5 + 1 + 0,5 = 4Ω
	Dòng điện trong mạch chính: I =  = 5A.
	+ Ta có: I1 = I5 = U23-4 = I = 5A  U23-4 = I23-4.R23-4 = 5.2,5 = 12,5V.
	+ Mà: U23 = U4 = U23-4 = 12,5V  I23 =  = 2,5A.
	+ Lại có: I4 = I1 – I23 = 5 – 2,5 = 2,5A.
	+ Từ hình ban đầu ta suy ra số chỉ của V chính là U4  UV = U4 = 12,5V.
[image: ]b) Đóng khóa K, mạch điện nhu hình.




[image: ]	+ Chập hai điểm A và D lại rồi thực hiện các bước vẽ lại mạch như bài trên ta vẽ được mạch sau:



	Ta có: R12 =  Ω  R12-4 = R12 + R4 =  Ω
	 RAE =  Ω
	 RAB = RAE + R5 =  Ω
	+ Dòng điện qua mạch chính: I =  = 8,125A.
	+ Ta có: I5 = IAE = I = 8,125A.
	 UAE = IAE.RAE = 8,125.  = 15,9375 = U3 = U12-4
	+ Dòng điện qua R3: I3 =  = 5,3125A.
	+ Dòng điện qua đoạn R12-4 là: I12-4 = I – I3 = 8,125 – 5,3125 = 2,8125A  I12 = I4 = 2,8125A.
	+ Hiệu điện thế giữa hai điểm A, C: UAC = U12 = I12.R12 = I4.R12 = 2,8125. = 1,875V.
	+ Dòng điện qua R1: I1 =  = 1,875A.
	 + Dòng điện qua R2: I12 – I1 = 2,8125 – 1,875 = 0,9375A.
	+ Từ hình ban đầu ta suy ra số chỉ của V chính là U4
	 UV = U4 = I4.R4 = 14,0625V.
[image: ]Ví dụ 6: Người ta mắc 8 điện trở giống nhau R = 15Ω thành mạch điện AO như hình vẽ. Tính điện trở tương đương của đoạn mạch AB. Bỏ qua điện trở các dây nối. 
Hướng dẫn:
	+ Giả sử cho dòng điện đi vào ở A và ra ở O. Nhận thấy mạch điện đã cho có trục đối xứng là đường AO (đối xứng đường VÀO – RA)
	+ Từ mạch điện và trục đối xứng vừa xác định được ta suy ra điểm B và D đối xứng nhau qua AO nên B và D có cùng điện thế  chập B và D mạch vẽ lại như sau:


[image: ]

	

+ Từ mạch vẽ lại ta có:
	R12 = RA-BD = 
	R34 = RBD-C =   R34-7 = RBD-C-O = 
	R56 = RBD-O =   RBD-O = 
	RA-BD-O = RA-BD + RBD-O = 
	+ Vậy điện trở tương đương của đoạn đường của đoạn mạch AO là:
	RAO =  = 7Ω
[image: ]Ví dụ 7: Người ta mắc 12 điện trở giống nhau R = 12Ω thành mạch điện lập phương như hình vẽ. Bỏ qua điện trở các dây nối. Tính điện trở tương đương của mạch điện khi mắc nguồn vào giữa hai điểm:
	a) A và A’ 
	b) A và C
	c) A và C’
Hướng dẫn:
a) Giả sử cho dòng điện đi vào ở A và ra ở A’. Nhận thấy mạch điện đã cho có mặt đối xứng là mặt phẳng AA’C’C (chứa đường vào A và ra A’).
	+ Từ mạch điện và mặt đối xứng vừa xác định suy ra điểm B với D và điểm B’ và D’ đối xứng nhau nên B với D và B’ với D’ có cùng điện thế  chập B với D và B’ với D’ mạch vẽ lại như sau:
[image: ]




	
+ Ta có: R1-4 = R2-3 = R7-9 = R8-10 = R6-11 = 
	R2-3,5,7-9 = R2-3 + R5 + R7-9 =  = 2R
	RB,D-B’,D’ = 
	RA-A’ =  = 7Ω
b) Giả sử cho dòng điện đi vào ở A và ra ở C. Nhận thấy mạch điện đã cho có mặt đối xứng và mặt phẳng BB’D’D (nhận điểm vào A và ra C làm hai điểm đối xứng).
	+ Các điểm nằm trong mặt đối xứng điểm VÀO - RA mà cùng nằm trên một đường thì có cùng điện thế  không có dòng điện qua đường đó nên ta có thể bỏ đường đó đi  bỏ đường BB’ và DD’ mạch vẽ lại như sau:












	
+ Ta có: R1-2 = R3-4 = R7-8 = R9-10 = R + R = 2R
	RA’C’ =  = R
	R12-A’C’-5 = R12 + RA’C’ + R5 = R + R + R = 3R
	 = 9Ω
c) Giả sử dòng điện đi vào ở A và đi ra ở C. Nhận thấy khi đi vào từ điểm A dòng điện đi theo 3 con đường AA’, AB và AD là tương đương nhau nên độ giảm thế bằng nhau nên các điểm A’, B và D có cùng điện thế. Tương tự dòng điện đi trên các con đường CC’, B’C’, D’C’ và ra ở C’ là tương đương nhau nên điện thế tại các điểm C, B’ và D’ bằng nhau. Do đó chập các điểm A’ và B với D và C với B’ với D’ lại ta vẽ lại mạch như sau:
[image: ]





	+ Ta có: 
	RB,D,A’-C,B’,D’ = ; RA-B,D,A’ = ; RC.B’,D’-C’ = 
	RAC’ = RB,D,A’-C,B’.D’ + RA-B,D,A’ + RC,B’.D’-C’ = 
Kiểu 2. Nhả các điểm nút có cùng điện thế
	+ Nút là nơi giao nhau của ít nhất 3 dòng điện
	+ Các đoạn mạch đối xứng nhau thì có cùng dòng điện.
	+ Tại điểm nút O, nơi giao nhau của 4 dòng điện mà có I1 = I2, I3 = I4 thì tại nút O ta có thể tách thành hai dòng mà vẫn không làm thay đổi cường độ dòng điện trong mạch.
[image: ]


[image: ]Ví dụ 8: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết điện trở giữa hai điểm nút liên tiếp nhau đều là r. Tính điện trở tương đương của đoạn mạch khi cho dòng điện:
	a) Vào A ra D.
	b) Vào A ra B.
Hướng dẫn:
a) Nhận thấy rằng mạch điện đã cho có hai trục đối xứng là đường AD và đường xy như hình vẽ.
	+ Xét với trục đối xứng AD ta có:
	AB đối xứng với AF
[image: ]	BC đối xứng với FE
	CD đối xứng với DE
	BO đối xứng với FO
	CO đối xứng với EO
	+ Xét với trục đối xứng xy ta có:
	BO đối xứng với CO
	FO đối xứng với EO
[image: ]	+ Do đó dòng điện qua mỗi cặp đoạn mạch đó đều bằng nhau (hình 1a)
	+ Tại nút O ta có thể tách dòng và vẽ lại mạch điện như hình 2a






	+ Mạch điện lúc này:

	+ Ta có: 
	RBC =   RABCD = RBC + r1 + r3 = 
	REF =   RAFED = REF + r4 + r6 = 
	R7-10 = r7 + r10 = 2r
	+ Điện trở tương đương của mạch điện AD:
	  RAD = 0,8r
[image: ]b) Nhận thấy mạch điện có trục đối xứng là đường thẳng xy (trục đối xứng điểm VÀO A– RA B) nên:
	OA đối xứng với OB
	OF đối xứng với OC
	OD đối xứng với OE
	+ Do đó dòng điện qua mỗi cặp đoạn mạch đó đều bằng nhau (hình 1b)
	+ Tại nút O ta có thể tách dòng và vẽ lại mạch điện như hình 2b.
[image: ]	+ Ta có: RCD = 
	 RFEDC = r + 
	 RFC = 
	 RAFEDCB = 
	 
	 RAB = r
Loại 3. Mạch điện có tính đến điện trở Vôn kế và Ampe kế 
	- Nếu điện trở của vôn kế không phải rất lớn (bằng vô cùng) thì dòng điện vẫn chạy qua vôn kế V nên không thể bỏ đoạn mạch chứa vôn kế được.
	- Nếu ampe kế có điện trở đáng kể thì xem ampe kế như một điện trở.
[image: ]	Ví dụ 9: Cho mạch điện như hình vẽ trong đó 3 vôn kế giống nhau. Hỏi vôn kế V chỉ giá trị bao nhiêu biết V1 = 22V và V2 = 6V.



Hướng dẫn:
	+ Giả sử các vôn kế có điện trở vô cùng lớn, khi đó mạch chỉ gồm các điện trở nối tiếp.
	+ Dễ suy ra được: 
	Theo đề ra:   vậy điện trở các vôn kế không quá lớn để bỏ qua được.
	+ Xét đoạn mạch EF: IV2RV = 3RI3 = 6  IV2 = 
	+ Xét đoạn mạch CD: 
	UCD = IV1RV = 2I1R + UEF = 2I1R + 6 = 22  I1 = 
	+ Mặt khác ta có: I1 = IV2 + I3   R = RV
	+ Cường độ dòng điện trong mạch chính: I = IV1 + I1 = 
	+ Xét đoạn mạch AB : UAB = I(2R) + UCD =  + 22 = 82V.
	Ví dụ 10: Cho mạch điện như hình. Các Ampe kế giống nhau có điện trở RA. Số chỉ của các Ampe kế A2, A3 lần lượt là 1A và 0,2A. Hãy tìm:
a) 
Tỷ số 
	[image: ]


b) Số chỉ của Ampe kế A1 bằng bao nhiêu?
Hướng dẫn:
Theo giả thiết các Ampe kế có điện trở RA. Ta thấy:


a) Ta có: UBD = I23.(2R + RA) = ( IA2 – IA3)R



IA3.RA = (IA2 – 3IA3)R 
b) Ta có:
UCB = UCD + UDB = IA2.RA + IA3.( 2R + RA) = I.2R + 0,2.(2R+2R) = 2,8R
Lại có: UCB = ( IA1 – IA2)R = ( IA1 – 1)R

Vậy ta có: ( IA1 – 1)R = 2,8R IA1 = 2,8 + 1 = 3,8A
Loại 4. Mạch điện vô hạn tuần hoàn
+ Nếu một mạch điện có các mắt xích giống hệt nhau lặp đi lặp lại một cách tuần hoàn thì điện trở tương đương sẽ không thay đổi nếu ta thêm vào (hoặc bớt đi) một mắt xích.
Kiểu 1. Mạch điện vô hạn về 1 phía
Ví dụ 11: Cho mạch điện như hình vẽ. Tính điện trở tương đương của mạch AB biết các điện trở đều bằng nhau và bằng r.
[image: C:\Users\thuy\Desktop\69507104_2778538062157050_8443860233117237248_n.jpg]
Hướng dẫn: 
+ Gọi RAB = X là điện trở tương đương của đoạn mạch AB
+ Vì mạch vô hạn các nhóm điện trở nên khi ta mắc bỏ đi một mắt, thì điện trở tương đương của mạch cũng không thay đổi.
[image: ]         + Lúc này mạch có dạng như hình.

         + Ta có: RAB = X = r + 

                X.r + X2 = r2 + 2r.X

                X2 – r.X - r2 = 0



	+ Ta có: ∆ = r2 + 4r2 = 5r2 = r



                           X = = 

+ Loại nghiệm âm ta có: RAB = X =

Ví dụ 12: Một mạch điện gồm rất nhiều nhóm giống nhau (n ), mỗi nhóm gồm hai điện trở R1 = 10Ω và R2 = 20Ω. Tính điện trở tương đương của mạch điện. Coi rằng việc bỏ đi nhóm điện trở (1) thì cũng không làm thay đổi điện trở tương đương của toàn mạch.
[image: C:\Users\thuy\Desktop\69090850_2778538238823699_8214520120656003072_n.jpg]
[image: ]Hướng dẫn: 
+ Gọi R là điện trở tương đương của toàn mạch. 
+ Vì mạch điện có nhiều nhóm (1) thì điện trở toàn mạch xem như cũng không đổi, nghĩa là vẫn bằng R. Ta có mạch điện tương đương như hình vẽ.

+ Ta có: R = R1 + 


R2 – R1R – R1R2 = 0 R2 – 10R -200 = 0 

R = 20Ω
Kiểu 2. Mạch điện vô hạn về 2 phía
Ví dụ 13:  Cho mạch điện như hình vẽ. Tính điện trở tương đương của mạch AB biết các điện trở đều như nhau và bằng r.
[image: C:\Users\thuy\Desktop\69142512_2778538355490354_363787415053139968_n.jpg]
Hướng dẫn: 
+ Ta chia mạch AB làm 3 phần CD, MN và PQ như hình vẽ

[image: C:\Users\thuy\Desktop\68972578_2778538398823683_2045714956267028480_n.jpg]


+ Vì phần CD và PQ tương đương nhau nên ta chỉ cần tính trên CD
+ Gọi X là điện trở tương đương của nhánh mạch CD
+ Vì mạch CD cũng vô hạn các nhóm điện trở nên khi ta mắc bỏ đi một mắt thì điện trở tương đương của mạch cũng không thay đổi.
+ Lúc này mạch có dạng như hình

[image: ]+ Ta có: RCD = X  = 2r + 

X.r + X2 = 2r2 + 3r.X

X2 – 2r.X - 2r2 = 0


+ Ta có: ∆ = 4r2 + 8r2 = 12r2 



[image: C:\Users\thuy\Desktop\68720482_2778538498823673_7951929767253508096_n.jpg]X = = ( 1)r

+ Loại nghiệm âm ta có: RCD = X = ( 1+ )r
+ Gọi RAB là điện trở tương đương của đoạn mạch AB
+ Mạch vẽ lại như hình gồm (X // r // X)

+ Ta có: 


RAB = 
Kiểu 3: Điện trở giữa hai điểm liên tiếp của mạch điện vô hạn về nhiều phía.

+ Trong loại bài tập này, ta không thể áp dụng cách mắc thêm hay bớt đi một mạch mà sẽ tính RAB bằng cách dùng phương pháp chồng chập dòng điện và công thức định luật ôm R = 
[image: C:\Users\thuy\Desktop\69162116_2778538545490335_1160327132031746048_n.jpg]Ví dụ 14:  Cho một lưới dây dài vô hạn đan xen thành các ô vuông (hình vẽ). Điện trở của mỗi cạnh hình vuông là r = 6Ω. Tìm điện trở giữa hai điểm A và B trên lưới dây khi cho dòng điện đi vào ở A và đi ra ở B.
Hướng dẫn: 
+ Gọi I là dòng điện trong mạch chính, R là điện trở tương đương toàn mạch.

+ Khi nối A vào nguồn hiệu điện thế V, do các điện trở của mỗi đoạn dây là như nhau nên dòng điện đi vào A chia đều cho 4 nhánh do đó dòng điện đi qua nhánh AB là .

+ Khi nối B vào nguồn điện thế -V thì dòng điện đi ra ở B là I nên dòng điện đi qua nhánh AB là .




+ Khi đồng thời nối A vào nguồn điện thế V, B nối vào nguồn điện thế -V thì dòng điện đi vào A là I và đi ra khỏi B cũng là I nên dòng điện trong mạch cũng là I, khi đó dòng điện qua nhánh AB là tổng của 2 dòng nên:   IAB = + = .



+ Ta có: UAB = .r = I.R R = = 3Ω
Loại 5. Bài toán mạch cầu cân bằng và không cân bằng
1. Lý thuyết về mạch cầu
+ Mạch cầu là loại mạch được dùng phổ biến trong các phép đo điện như vôn kế, ampe kế, ôm kế.
+ Hình dạng của mạch cầu được vẽ như một trong hai hình dưới
[image: C:\Users\thuy\Desktop\68610881_2778538575490332_8364489542429835264_n.jpg]
+ Các điện trở R1, R2, R3, R4 gọi là các mạch của mạch cầu điện trở R5 có vai trò khác biệt gọi là đường chéo của mạch cầu ( người ta không tính thêm đường chéo nối giữa A- B. Vì nếu có thì ta coi đường chéo đó mắc song song với mạch cầu).
+ Phân loại mạch cầu: 
· Mạch cầu cân bằng.
· Mạch cầu không cân bằng: Trong đó mạch cầu không cân bằng được phân làm 2 loại:
· Mạch cầu tổng quát- mạch cầu đủ ( có đủ 5 điện trở)
· Mạch cầu khuyết (Một trong 5 điện trở đó bị nối tắt, hoặc thay vào đó là một ampe kế có điện trở bằng không).
2. Phương pháp giải bài toán mạch cầu
Kiểu 1. Mạch cầu cân bằng

+ Điều kiện để mạch cầu là cân bằng: I5 = 0  
+ Khi đó có thể bỏ R5 hoặc chập 2 điểm M và N lại, nên mạch điện được vẽ lại như một trong hai hình sau:
[image: C:\Users\thuy\Desktop\68885329_2778538655490324_7157006186338844672_n.jpg]
[image: C:\Users\thuy\Desktop\68690034_2778538692156987_2228132117227765760_n.jpg]Ví dụ 15: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1 = R3 = 2Ω, R2 = R5 = 4Ω, R4 = 4Ω. Hiệu điện thế giữa hai điểm A,B là UAB = 12V
a) Tính điện trở tương đương của mạch.
b) Tính cường độ dòng điện qua mỗi điện trở. 
c) Tính hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi điện trở.
d) Tính điện trở tương đương của mạch.
e) Tính cường độ dòng điện qua mỗi điện trở.
f) Tính hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi điện trở. 
Hướng dẫn:

[image: C:\Users\thuy\Desktop\69598484_2778538742156982_1058688504793399296_n.jpg]a) Ta có: mạch cầu cân bằng nên dòng điện qua R5 bằng 0 nên bỏ đoạn mạch R5 đi ta có mạch:
(R1 nt R2) // (R3 nt R4)
+ Ta có: R12 = R1 + R2 = 2+ 4 = 6Ω,   R34 = R3 + R4 = 2 +4 = 6Ω

+ Vậy điện trở tương đương của mạch R = 
b) Ta có: U12 = U34 = UAB = 12V


+ Dòng điện qua các điện trở R1 và R2: I1 = I2 = I12 = = 


+ Dòng điện qua các điện trở R3 và R4: I3 = I4 = I34 = = 
c) Hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở R1: U1 = I1. R1 = 4V
+ Hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở R2: U2 = I2. R2 = 8V
+ Hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở R3: U3 = I3. R3 = 4V
+ Hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở R4: U4 = I4. R4 = 8V
Kiểu 2. Mạch cầu không cân bằng
 Phương pháp 1: Đặt ẩn là dòng điện
+ Chọn chiều dòng điện bất kì qua R5 (chiều dòng điện qua các điện trở còn lại luôn đi từ cực dương sang cực âm)
+ Biểu diễn chiều các dòng điện trong mạch điện
+ Chọn 1 dòng điện bất kì làm ẩn ( ví dụ chọn I1)
+ Biểu diễn các dòng còn lại theo ẩn I1 đã chọn bằng cách sử dụng:
· Định luật Ôm tìm các mối liên hệ.
· Tại một nút tổng dòng điện đi đến bằng tổng dòng điện đi ra.
+ Giải phương trình theo ẩn đó.
+ Chú ý khi giải ra nếu I5 < 0 thì đải chiều I5 ngược lại và lấy giá trị I5 > 0.
[image: ]Ví dụ 16:  Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1 = R3 = 2Ω, R2 = R5 = 4Ω, R4 = 5Ω. Biết hiệu điện thế giữa hai điểm A, B là UAB = 7,1V.
a) Tính cường độ dòng điện qua các điện trở và hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi điện trở.
b) Tính điện trở tương đương của mạch điện.
Hướng dẫn: 
[image: ]+ Giả sử chiều dòng điện qua R5 theo chiều từ N đến M.
+ Chọn ẩn là dòng I1
+ Ta có: UAB= U1+ U2= I1R1+ I2R2= 2I1+ 4I2 = 7,1


I2 = = 1,775 – 0,5I1                           (1)
+ Tại nút M: I5 = I2 –I1 = 1,775 – 1,5I1               (2)
+ Mặt khác: U5 = UNM = UNA + UAM = - U3 + U1 = U1 – U3
		   = I1R1 -  I3R3 = 2I1 – 2I3 = 4 I5


  I3 = = 4I1 – 3,55       (3)
+ Tại nút N: I4 = I3 –I5 = 4I1 – 3,55 – (1,775 – 1,5I1 ) = 5,5I1 – 5,325       (4)
Lại có: UANB = UAN + UNB = U3 + U4 = I3R3 + I4R4 = 2I3 + 5I4 = 7,1

2(4I1 – 3,55) + 5(5,5I1 – 5,325) = 7,1 I1 = 1,15 (A)

+ Thay I1 vào (1), (2), (3) và (4) ta có: 
+ Hiệu điện thế giữa hai đầu các điện trở: U1 = I1R1 = 2,3V; U2 = I2R2 = 4,8V; U3 = I3R3 = 2,1V; U4 = I4R4 = 5V; U5 = I5R5 = 0,2V.
b) Dòng điện trong mạch chính: I = I1 + I3 = 2,2A

+ Điện trở tương đương của đoạn mạch AB: RAB= 
 Phương pháp 2: Đặt ẩn là điện áp
+ Chọn chiều dòng điện bất kì qua R5 (chiều dòng điện qua các điện trở còn lại luôn đi từ cực dương sang cực âm)
+ Chọn 2 hiệu điện thế bất kì làm 2 ẩn ( ví dụ U1 và U3)
+ Biểu diễn các hiệu điện thế còn lại theo 2 ẩn U1 và U3 đã chọn bằng cách sử dụng:
· Định luật Ôm tìm các mối liên hệ.
· Tại một nút tổng dòng điện đi đến bằng tổng dòng điện đi ra.
+ Giải hệ phương trình theo hai ẩn đó.
+ Chú ý khi giải ra nếu I5 < 0 thì đảo chiều I5 ngược lại và lấy giá trị I5 > 0.
[image: ]Ví dụ 17: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1 = R3 = 2Ω, R2 = R5 = 4Ω, R4 = 5Ω. Biết hiệu điện thế giữa hai điểm A,B là UAB = 7,1V.
a) Tính cường độ dòng điện qua các điện trở và hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi điện trở.
b) Tính điện trở tương đương của mạch điện.
Hướng dẫn: 
+ Giả sử chiều dòng điện qua R5 theo chiều từ N đến M.
[image: C:\Users\thuy\Desktop\68961890_2778538998823623_1714170410460774400_n.jpg]+ Chọn ẩn là U1 và U3
+ Ta có: UMN = UNA + UAM = - U3 + U1 = U5
+ Xét tại nút M, N ta có: 

I1 + I5 = I2 	(1)

I3 = I4 + I5 	(2)

+ Từ (1) và (2) ta có hệ phương trình: 





U5 = U1 – U3 = 0,2V I5 = = 0,05A



U2 = UAB – U1 = 4,8V I2 = = 1,2A



U4 = UAB – U3 = 5V I4 = = 1A



I1 = = 1,15A;	I3 = = 1,05A;

b) Điện trở tương đương của đoạn mạch AB: RAB= 
Phương pháp 3: Chuyển mạch sao thành tam giác và ngược lại
· Để chuyển mạch sao thành tam giác và ngược lại ta giải bài toán sau:

Cho hai sơ đồ mạch điện sau đây gồm 3 điện trở mắc vào 3 điểm A, B, C. Với các giá trị điện trở thích hợp, có thể thay đổi mạch điện bởi mạch kia. Khi đó hai mạch tương đương nhau. Hãy thiết lập công thức tính điện trở của mạch này theo mạch kia khi chúng tương đương nhau (biến đổi ∆).
[image: C:\Users\thuy\Desktop\69021058_2778539135490276_8772198375383629824_n.jpg]
Hướng dẫn: 
Vì hai mạch điện là tương đương nên khi nối hai điểm nào đó vào mạch thì điện trở đều như nhau.

Khi nối hai đầu AB vào nguồn: Mạch ∆ có , mạch Y có r15 nt r13.

+ Do đó ta có: RAB = = r13 + r15				(1)

+ Tương tự ta cũng có: RBD = = r13 + r35		(2)

Và RAC = = r35 + r15					(3)
+ Giải (1), (2), và (3) ta có:



r15 = ; 	r13 = ;	r35 = 
Tổng quát:  X = 




*Phương pháp giải
+ Vẽ sơ đồ mạch điện mới.
+ Tính các giá trị điện trở mới trong mạch sao (r13, r15, r35)
+ Tính điện trở tương đương của mạch
+ Tính cường độ dòng điện mạch chính I.
+ Tính I2, I4 rồi suy ra các giá trị U2, U4.
+ Trở lại mạch điện ban đầu để tính các đại lượng còn lại.
[image: ]Ví dụ 18: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1 = R3 = 2Ω, R2 = R5 = 4Ω, R4 = 5Ω. Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B là UAB = 7,1V.
a) Tính điện trở tương đương của mạch.
b) Cường độ dòng điện qua các điện trở và hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi điện trở.
Hướng dẫn:
a) Ta có:  mạch cầu không cân bằng.
[image: ][image: ]+ Trước tiên ta chuyển mạch có dạng tam giác AMN thành mạch hình sao.
Với: 
  + Mạch điện được vẽ lại như hình.
 Ta có: 
+ Lại có: 
+ Vậy điện trở tương đương của mạch là: 
b) Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
+ Hiệu điện thế giữa hai điểm OB: 
+ Suy ra ta có: UONB = UOMB = UOB = 6V
+ Dòng điện qua điện trở R2:  
+ Dòng điện qua điện trở R4: 
+ Khi vẽ lại mạch thì các điện trở R1, R3 và R5 đã không còn trong mạch điện nên để tính dòng điện qua các điện trở còn lại ta phải dựa vào mạch ban đầu.
+ Từ mạch ban đầu ta có:
 


 Kinh nghiệm:
· Nếu bài toán chỉ yêu cầu tính điện trở tương đương của mạch cầu thì áp dụng phương pháp chuyển mạch để giải, bài toán sẽ ngắn gọn hơn.
· Nếu bài toán yêu cầu tính cả các giá trị dòng điện và hiệu điện thế thì áp dụng phương pháp chọn ẩn là dòng điện hoặc ẩn là hiệu điện thế để giải bài toán, bao giờ cũng ngắn gọn, dễ hiểu và lôgic hơn.
Kiểu 3: Mạch cầu khuyết
 Phương pháp giải:
+ Chấp các điểm có cùng điện thế, rồi vẽ lại mạch tương đương.
+ Áp dụng định luật Ôm giải như các bài toán thông thường.
+ Trở về sơ đồ gốc xét nút mạch để tính I qua R khuyết.
[image: ]a. Khuyết 1 điện trở (ví dụ khuyết R1)
+ Chập A với M ta có mạch tương đương gồm: {(R3//R5)ntR4}//R2
b. Khuyết 2 điện trở (ví dụ khuyết R1 và R3)
[image: ]
+ Chập M, N ta có mạch tương đương gồm: R2//R4 
+ Lúc này: 
[image: ]Ví dụ 19: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1 = R3 = 3, R2 = 4, R4 = 6. Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B là UAB = 12V. Bỏ qua điện trở của ampe kế và các dây dẫn.
a) Tính điện trở tương đương của mạch.
b) Cường độ dòng điện qua các điện trở và số chỉ ampe kế.
  Hướng dẫn:
[image: ]a) Vì ampe kế  có điện trở không đáng kể nên M và B cùng điện thế  chập M và B mạch điện được vẽ lại như hình.
+ Ta có: 
+ Điện trở tương đương của mạch điện: 
b) Dòng điện trong mạch chính: 
+ Ta có: 
+ Dòng điện qua nhánh ANB:  
+Hiệu điện thế giữa hai điểm N, M: 
	
+ Dòng điện qua điện trở : 
+ Dòng điện qua điện trở : 
+ Tại nút N ta có  dòng điện qua R3 theo chiều từ N đến M.
+ Do đó có hai dòng I1 và I3 chạy qua ampe kế nên số chỉ ampe kế là:

 Chú ý: Có thể tính số chỉ ampe kế như sau: 
[image: ]Kiểu 4: Mạch cầu dây
+ Mạch cầu dây là mạch điện có dạng như hình vẽ. Trong đó hai điện trở R3 và R4 có giá trị thay đổi khi con chạy C di chuyển dọc theo chiều dài của biến trở (R3 = RAC; R4 = RCB). Mạch cầu dây được ứng dụng để đo điện trở của một vật dẫn.
[image: ]Ví dụ 20: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết U = 7V không đổi, R1 = 3, R2 = 6. Biến trở ACB là một dây dẫn có điện trở suất là , chiều dài l = AB = 1,5 m, tiết diện đều S = 1 mm2.
a) Tính điện trở toàn phần của biến trở.
b) Xác định vị trí con chạy C để số chỉ của ampe kế bằng 0.
c) Con chạy C ở vị trí mà AC = 2CB, hỏi lúc đó ampe kế chỉ bao nhiêu?
d) Xác định vị trí con chạy C để ampe kế chỉ A
Hướng dẫn:
a) Điện trở toàn phần của biến trở: RAB = 
b) Ampe kế chỉ số 0 thì mạch cầu cân bằng, khi đó:  
+ Đặt x = RAC  RCB = 6 – x  . Suy ra x = 2 
+ Khi RAC = 2  thì con chạy C ở cách A một đoạn bằng 0,5 m thì ampe kế chỉ số 0.
c) Khi con chạy ở vị trí mà AC = 2CB  AC = 1 m, CB = 0,5 m.

+ Vì RA = 0 Mạch điện (R1//RAC) nt (R2//RCB)
+ Điện trở tương đương của mạch:

+ Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
+ Ta có: U1 = U1-AC 
		U2 = U2-CB 
+ Vì I1 > I2, suy ra số chỉ của ampe kế là:
IA = I1 – I2 = IA = 0,7 (A)
+ Vậy khi con chạy C ở vị trí mà AC = 2 CB thì ampe kế chỉ 0,7 (A).
d) Tìm vị trí con chạy C để ampe kế chỉ  (A)
+ Vì RA = 0  mạch điện (R1//RAC) nt (R2//RCB)
Suy ra: Ux = U1
+ Phương trình dòng điện tại nút C:
		(1)
+ Phương trình dòng điện tại nút D:
		            (2)
* Trường hợp 1: Dòng điện qua ampe kế có chiều D đến C 
+ Từ phương trình (2) ta có:  U1 = 3 (V)
+ Thay U1 = 3 (V) vào phương trình (1) ta tìm được x  
+ Với RAC = x = 3 ,  vị trí của con chạy C cách A một đoạn AC = 0,75 (cm)
* Trường hợp 2: Dòng điện qua ampe kế có chiều C đến D 
+ Từ phương trình (2) ta có:  U1 =  (V)
+ Thay U1 =  (V) vào phương trình (1) ta tìm được x  1,16 .
+ Với RAC = x = 1,16 ,  vị trí của con chạy C cách A một đoạn AC 29 (cm)
+ Vậy tại các vị trí mà con chạy C cách A một đoạn bằng 75 cm hoặc 29 cm thì ampe kế chỉ  
[image: ]Ví dụ 21: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết U = 9V không đổi, R1 = , R2 = 6
a) Biến trở ACB có điện trở toàn phần là R = 18 , vôn kế là lí tưởng. Xác định vị trí con chạy C để vôn kế chỉ số 0.
b) Xác định vị trí con chạy C để vôn kế chỉ số 1V.
c) Khi RAC = 10 thì vôn kế chỉ bao nhiêu vôn ?
Hướng dẫn:
Vì vôn kế là lí tưởng nên mạch điện có dạng: (R1 nt R2)//RAB.
a) Để vôn kế chỉ số 0, thì mạch cầu phải cân bằng, khi đó:

b) Xác định vị trí con chạy C, để Uv = 1 V
+ Với mọi vị trí của con chạy C, ta luôn có: 
* Trường hợp 1:
+ Vôn kế chỉ: Uv = U1 – UAC = 1V
+ Suy ra: UAC = U1 – Uv = 3 – 1 = 2V 
* Trường hợp 2:
+ Vôn kế chỉ Uv = UAC – U1 = 1V
+ Suy ra: UAC = U1 + Uv = 3 + 1 = 4V 
+ Vậy tại vị trí mà RAC = 4 hoặc RAC = 8 thì vôn kê chỉ 1V.
c) Tìm số chỉ vôn kế, RAC = 10 
+ Khi RAC = 10
+ Suy ra số chỉ của vôn kế là: 
+ Vậy khi RAC = 10 thì vôn kế chỉ 2V.
Loại 6. Tìm số điện trở cần thiết khi đã biết điện trở tương đường
+ Mạch điện mắc nối tiếp các điện trở: R = R1 + R2 + … + Rn  mắc nối tiếp điện trở tương đương lớn hơn.
+ Mạch điện mắc song song các điện trở:   mắc song song điện trở tương đương bé hơn.
Ví dụ 22: Phải dùng tối thiểu bao nhiêu điện trở loại 5 để mắc thành mạch điện có điện trở 8. Vẽ sơ đồ cách mắc.
Hướng dẫn:
+ Để có điện trở X = 8 phải mắc nối tiếp điện trở 5 với điện trở X sao cho:
 					5 + X = 8  X = 3
+ Để có điện trở X = 3 phải mắc song song điện trở 5 với điện trở Y sao cho: 

+  Để có điện trở  phải mắc nối tiếp điện trở 5 với điện trở Z sao cho:
5 + Z = Y  5 + Z = 
[image: ]+ Để có điện trở Z = 2,5 phải mắc song song điện trở 5 với điện trở T sao cho:

+ Vậy số điện trở tối thiểu là 5 điện trở.
+ Sơ đồ cách mắc như hình:
Loại 7. Điện trở phụ trong các dụng cụ đo điện
1. Mắc Sơn trong ampe kế
+ Để đo cường độ dòng điện qua vật dẫn ta mắc ampe kế nối tiếp với vật dẫn đó (H1).
+ Ampe kế gồm điện kế G (điện trở Rg) mắc song song với điện trở phụ R5 gọi là Sơn (H2)
[image: ]
+ Ta có: 
+ Giá trị mỗi độ chia của ampe kế đã tăng lên  lần so với điện kế.
+ Muốn đo được cường độ lớn hơn giá trị cực đại của ampe kế ta mắc Sơn  với ampe kế: 

2. Mắc điện trở Rp trong vôn kế
+ Để đo hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn mạch ta mắc vôn kế song song với đoạn mạch cần đo (H3).
[image: ]+ Vôn kế gồm điện kế G (điện trở Rg) mắc nối tiếp với điện trở phụ Rp (H4)
+  Công thức: 
+ Giá trị mỗi độ chia của vôn kế đã tăng lên  lần so với điện kế.
+Muốn đo được hiệu điện thế lớn hơn giá trị cực đại của vôn kế ta mắc điện trở phụ  với ampe kế: .
3. Độ nhạy của ampe kế và vôn kế so với điện kế
+ Độ nhạy của dụng cụ đo là đại lượng nghịch đảo với giá trị mỗi độ chia của thang đo.
+ Khi mắc thêm điện trở phụ vào dụng cụ đo điện sẽ làm giá trị mỗi độ chia tăng lên n lần thì độ nhạy giảm đi n lần.
4. Sai số phép đo
+ Gọi x là giá trị đúng và x’ là giá trị chỉ bởi dụng cụ đo.
+ Sai số tuyệt đối: 
+ Sai số tương đối: 
Ví dụ 23: Một điện kế có điện trở Rg = 49,75  có 100 độ chia, giá trị mỗi độ chia là 0,05 mA.
a) Điện kế này chịu được dòng lớn nhất là bao nhiêu?
b) Để có được ampe kế (A) đo được dòng lớn nhất là I = 1A thì điện kế cầu mắc với Sơn là bao nhiêu ?
c) Nếu mắc thêm Sơn  = 0,04975  vào ampe kế thì ampe kế bây giờ đo được dòng lớn nhất là bao nhiêu? Độ nhạy của điện kế tăng hay giảm bao nhiêu lần.
Hướng dẫn:
a) Dòng điện lớn nhất mà điện kế chịu được: 
b) Độ lớn  cần mắc: 

c) Dòng điện lớn nhất mà ampe kế chịu được khi mắc Sơn 
+ Điện trở ampe kế (A):  
+ Ta có: 
+ Giá trị mối độ chia của điện kế đã tăng sau khi mắc thêm 2 Sơn và là:
 lần.
+ Vậy độ nhạy giảm đi 1200 lần.
Ví dụ 24: Một điện kế có điện trở Rg = 100, mặt chia độ có 100 độ chia, mỗi độ chia ứng với 1mA.
a) Muốn sử dụng điện kế này để làm một vôn kế (V) đo được hiệu điện thế lớn nhất là 5V thì ta phải mắc điện trở phụ Rp là bao nhiêu?
b) [bookmark: bookmark0]Giá trị mỗi độ chia (tính theo vôn) của điện kế và vôn kế (V) là bao nhiêu. Và độ nhạy của vôn kế đã tăng hay giảm đi bao nhiêu lần.
c) 
Nếu mắc thêm điện trở phụ  vào vôn kế (V) nói ở câu b thì ta đo hiệu điện thế lớn nhất là bao nhiêu?
d) Đem vôn kế đã mắc điện trở phụ để đo hiệu điện thế của một đoạn mạch, vôn kế chỉ 4V (theo giá trị độ chia của vôn kế (V). Hỏi hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn mạch cần đo là bao nhiêu?
Hướng dẫn:
a) Giá trị điện trở phụ Rp
+ Cường độ cực đại qua điện kế:
	Ig = 10.1=10 (mA) = 10-2 (A)
+ Hiệu điện thế cực đại ở hai đầu điện kế:
	U g= Ig.Rg=10-2.10 = 0,1 (V)
+ Hiệu điện thế ở hai đầu vôn kế (V):



		
b) Giá trị mỗi độ chia điện kế và vôn kế, độ nhạy:
	+ Giá trị mỗi độ chia của:


Điện kế:  ; Vôn kế: 

+ Giá trị mỗi độ chia của điện kế đã tăng: lần
+ Độ nhạy tỉ lệ nghịch với độ thay đổi giá trị mỗi độ chia. Vậy độ nhạy hiệu điện thế đã giảm đi 50 lần.
c) Hiệu điện thế lớn nhất mà vôn kế mắc điện trở phụ đo được:
	+ Điện trở của vôn kế (V): RV = Rg+Rp = 10+490 = 500Ω

	+ Độ chia cực đại của vôn kế (V) đã mắc điện trở phụ :


d) Hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn mạch:


[image: ]Ví dụ 25: Một ampe kế có mắc 2 điện trở phụ R1 và R2 như hình vẽ. Khi đó tuy theo điện trở phụ sử dụng, ampe kế có 3 đầu khác nhau A, B, C. Khi dùng đầu vào A, đầu ra B thì thang đo (so với điều kiện không có điện trở phụ) được tăng lên n1 lần. Khi dùng đầu vào A, đầu ra C thì thang đo được tăng thêm n2 lần. Hỏi khi dùng đầu vào B, đầu ra C thì thang đo được tăng thêm bao nhiêu lần.A
B
C
R1
R2
G

 Hướng dẫn:
+ Khi dùng đầu vào là A, đầu ra là B thì mạch được vẽ lại như hình a.
+ Theo sơ đồ này R1 là Sơn nên:

	

[image: ] R1 + R2 + Rg = n1.R1                 (1)
+ Khi dùng đầu vào là A, đầu ra là C thì mạch được vẽ lại như hình b.

+ Ta có: 



 R1+R2+Rg=n2.R2                  (2)
[image: ]+ Khi dùng đầu vào là B, đầu ra là C thì mạch được vẽ lại như hình c.

+ Ta có: 



 R1 + R2 + Rg = n3(R1 + R2)         (3)

+ Từ (1) và (2) cho: n1R1=n2R2 
+ Từ (2) và (3) cho: 

n2R2 = n3 (R1+R2)=


Ví dụ 26: Để đo điện trở R ta thường dung ampe kế A và vôn kế V mắc với R như sơ đồ hình vẽ. Kết quả thí nghiệm cho thấy: Vôn kế chỉ U= 100V, ampe kế chỉ I = 2A.R
V
A


a) Tính R theo công thức gần đúng 
b) Biết rằng vôn kế có điện trở RV  = 5000Ω. Tính giá trị đúng của R.

c) Tính sai số tương đối mắc phải khi dùng công thức.
Hướng dẫn:

a) Giá trị gần đúng của R: 

b) Giá trị đúng của R: 

                                
c) Sai số tương đối:
+ Sai số tuyệt đối: ∆R= 50,5-50=0,5 (Ω)

+ Sai số tương đối: 
BÀI TẬP VẬN DỤNG
[image: C:\Noname.bmp]Bài 1: Tính điện trở tương đương của những đoạn mạch hình bên, biết rằng các điện trở đều bằng nhau và bằng R = 12Ω.
Bài 2: Tính điện trở tương đương của các mạch điện cho trong các trường hợp sau:
a) Cho mạch điện cho như hình vẽ a, biết R1 = 1Ω, R2 = 2,4 Ω , R3 = 2Ω, R4 = 5Ω, R5=3Ω. 
[image: C:\Noname1.bmp]b) Mạch điện cho như hình vẽ b, biết R1 = 1Ω, R2 = R3 = 2Ω, R4 = 0,8Ω.
Bài 3: Cho đoạn mạch gồm n điện trở R1 = 1Ω, R2 = 2Ω, R3 = 3Ω, …, Rn = n mắc nối tiếp nhau. Tính điện trở tương đương của đoạn mạch. Áp dụng khi n = 2015.
Bài 4: Cho đoạn mạch gồm n điện trở R1 = 1Ω, R2 = 1/2Ω, R3 = 1/3Ω, …, Rn = 1/n mắc song song nhau. Tính điện trở đương của đoạn mạch. Áp dụng khi n=2015.
[image: C:\368.bmp]Bài 5: Cho mạch điện như hình, tính từ  A đến B thì cụm thứ k sẽ có k điện trở mắc song song và mỗi điện trở có giá trị là kr. Tính điện trở tương đương R của mạch.

[image: C:\Noname368.bmp]Bài 6: Cho R1=1Ω, R2 = 2 Ω, R3 = 3Ω, R4 = 6Ω, điện trở các dây nối không đáng kể. Tính điện trở tương đương của đoạn mạch AB như hình vẽ nếu:
a) K1, K2 mở.
b) K1 mở, K2 đóng.
c) K1 đóng, K2 mở.
[image: C:\Noname 368.bmp]d) K1, K2 đóng.
Bài 7: Cho mạch điện như hình vẽ, biết R1 =  R2 = R3 = 6Ω, R4 = 2Ω. Tính điện trở tương đương của mạch trong các trường hợp sau:
a) Nối M và B bằng một vôn kế có điện trở rất lớn.
[image: C:\bai8.bmp]b) Nối M và B bằng một ampe kế có điện trở rất nhỏ. 
Bài 8: Cho mạch điện như hình vẽ, biết R1=R3=R5=3Ω, R2=2Ω, R4 = 5Ω. 
a)Tính điện trở tương đương của mạch AB.
[image: C:\bai9.bmp]b) Đặt vào hai đầu đoạn AB một hiệu điện thế không đổi U=3(V). Hãy tính cường độ dòng điện qua các điện trở và hiệu điện thế ở hai đầu mỗi điện trở.
Bài 9: Trong hình bên các điện trở nối giữa hai điểm đều bằng nhau và bằng R. Tìm điện trở tương đương khi mắc nguồn điện vào giữa hai điểm:
a) B và F.
b) B và D.
c) B và O.
[image: C:\bai10.bmp]d) A và E.
Bài 10: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết điện trở giữa hai điểm nút liên tiếp bằng nhau đều là R. Tính điện trở tương đương của đoạn mạch khi cho dòng điện:
a) Vào A ra C.
[image: C:\bai11.bmp]b) Vào A ra O.
Bài 11: Năm điểm  O, A, B, C, D được nối với nhau bởi các dây dẫn có điện trở bằng nhau R như hình a (hình b là cách vẽ khác của hình a). Tìm điện trở tương đương khi mắc nguồn vào giữa:
a) A và B.
b) A và C.
[image: C:\bai12.bmp]Bài 12: Một dây dẫn được uốn thành hình ngôi sao như hình vẽ, các cạnh có cùng điện trở R. Tìm điện trở của ngôi sao khi mắc nguồn điện vào giữa hai điểm:
a) A và B.
b) A và C. 
c) A và F.
d) A và E.

[image: C:\bai13.bmp]Bài 13: Cho mạch điện như hình vẽ. Điện trở của mỗi cạnh của hình vuông nhỏ là r. Tìm điện trở giữa hai điểm:
a) A và B.
b) C và D. 
(Trích đề thi PTNK TPHCM năm 2001 - 2002)
[image: C:\bai14.bmp]Bài 14: Cho mạch điện như hình vẽ. Điện trở mỗi cạnh của tam giác nhỏ đều có điện trở là r. Tìm điện trở giữa hai điểm:
a) A và E. 
b) B và D. 
c) A và D.
d) A và F.
[image: C:\bai15.bmp]Bài 15:  Trong hội vui học Vật lý một học sinh đã dùng dây hợp kim đồng chất tiết diện đều (1m chiều dài có điện trở 10Ω) kết thành chữ PTNK như hình vẽ. Vòng tròn chữ P và một nửa vòng tròn chữ T có cùng bán kính 10cm ; ¼ vòng tròn chữ N và ½ vòng tròn chữ K có cùng bán kính 20cm. Như vậy mỗi vòng chữ rộng 20cm, cao 40cm. Tiếp theo học sinh đó dùng 2 dây dẫn bằng đồng điện trở không đáng kể (biểu diễn trên hình vẽ bằng các nét đứt) nối dòng chữ trên với một dòng điện hiệu điện thế U. Hãy trả lời và giải thích:
a) Đoạn dây nào không có dòng điện chạy qua.
b) Những cặp đoạn dây đồng nào có dòng điện bằng nhau.
c) Đoạn dây hợp kim nào có dòng điện lớn nhất? Nhỏ nhất (khác 0).
Bài 16: Cho mạch điện như hình, dây có tiết diện đều, điện trở của 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 trên mỗi hình. 
[image: C:\bai16.bmp]
[image: C:\bai17.bmp]Bài 17: Cho mạch điện như hình vẽ. Tính RMN? Biết rằng các điện trở đều bằng nhau và bằng r.
[image: C:\19.bmp][image: C:\18.bmp]Bài 18: Một dây dẫn đồng chất tiết diện đều được uốn thành tam giác vuông cân ABC. Trung điểm O của cạnh huyền AB và đỉnh B lại được nối với nhau bằng đoạn dây ODB cũng tạo với OB một tam giác vuông cân. Biết điện trở của AO bằng r. Tính RAB.
Bài 19: Một dây dẫn đồng chất tiết diện đều được uốn thành hình vuông ABCD có cạnh AB bằng 2a. Trung điểm O của cạnh AB và đỉnh B lại được nối thành hình vuông OBEF có cạnh là a. Điện trở của đoạn AO bằng r. Tính điện trở của đoạn mạch AB.
[image: C:\20.bmp]Bài 20: Cho mạch điện như hình vẽ. Trong đó các điện trở R1=20Ω, R2=30Ω, R3=40Ω, R4=50Ω, R5=60Ω. Tính điện trở tương đương của đoạn mạch trong 2 trường hợp:
a) Khóa K mở.
b) Khóa K đóng. 
[image: C:\21.bmp]Bài 21: Cho mạng điện trở phẳng rộng vô hạn gồm các hình tam giác đều ghép sát nhau như hình vẽ. Điện trở của đoạn dây ở mỗi cạnh của tam giác đều bằng r. Nối hai nút A, B của mạng điện với hai cực của nguồn điện. Tính điện trở tương đương của mạch điện.
[image: C:\22.bmp]Bài 22: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1=R3=14 Ω, R4 = R5 = R6 = R7 = R8 = 7Ω. Tính điện trở tương đương của mạch AB trong các trường hợp sau đây:
a) Khi R2=14 Ω.
b) Khi R2=7 Ω.

[image: C:\23.bmp]Bài 23: Cho mạch điện vô hạn gồm các điện trở r và R như hình vẽ. Tìm điện trở giữa hai điểm A và B. 

Trích đề thi TS của trường PTNK ĐHQG TPHCM năm 2001.
Bài 24: Có 2015 điểm trong không gian. Cứ hai điểm bất kì trong số điểm đó, được nối với nhau bằng một điện trở có giá trị 2015Ω. Một nguồn điện được mắc vào hai điểm trong mạch. Bỏ qua điện trở dây nối. Tìm điện trở tương đương của mạch điện.


Bài 25: Xét mạch điện như hình. Hiệu điện thế trên các điện trở R’ và trên điện trở r thay đổi như sau: U2-0 = 9U3-0; U3-0 = 9U4-0; U4-0= 9U5-0 ; … ; U1998-0 = 9 U1999-0 ; U1999-0 = 9U2000-0.Tìm các tỷ số  và .
[image: C:\25.bmp]
Trích đề thi TS của trường PTNK ĐHQG TPHCM năm 2000.
Bài 26: Chuẩn bị đón các bạn 10 Chuyên Lý khóa VII vào trường PTNK, An đã vẽ biểu đồ các khóa học (tô đậm). Bình vẽ tiếp (các nét mảnh) tạo nên một mạch điện với các điện trở có trị số (đo bằng Ω) như hình 3 rồi nói với An: “Không cần tính toán, có thể chứng minh ngay rằng: 3004 Ω <RAB<4005 Ω. Hỏi Bình đã làm thế nào?
[image: C:\26.bmp]
 Trích đề thi TS của trường PTNK ĐHQG TPHCM năm 2002.
Bài 27: Một hộp kín bên trong có hai linh kiện mắc nối tiếp, được nối ra ngoài bởi hai chốt M, N. Người ta mắc điện trở R = 1Ω, ampe kế A có điện trở không đáng kể nối tiếp với hộp rồi mắc toàn bộ hệ thống vào 2 cực của nguồn điện có hiệu điện thế U biến đồi nhưng không thay đổi cực tính. Lằn đầu cho U = U1 = 5V thì số chỉ của anipe kế I1 = 1A. Lần sau cho U=U2=20V thì số chỉ của Ampe kế I2 = 2A. Cho biết hai linh kiện trong hộp đen là những phần tử mạch điện đã biết ở SGK. Vật lý lớp 9. Hãy xác định sơ đồ bên trong hộp đen này.
Trích đề thi TS của trường PTNK ĐHQG TPHCM năm 2003
Bài 28: Có 6 điện trở như sau: 1Ω, 2 Ω, 2 Ω, 4 Ω, 5 Ω, 6 Ω. Hãy mắc chúng với nhau để được điện trở tương đương 1 Ω.
Trích đề thi TS của trưòng PTNK ĐHQG TPHCM năm 2003
Bài 29: Dây dẫn đồng tiết diện đều, điện trở r=10 Ω được uốn thành một đường tròn kín. Tìm hai điểm A và B trên đường tròn sao cho điện trở giữa chúng bằng 1 Ω.
Trích đề thi TS của trưòng PTNK ĐHQG TPHCM năm 2002
[image: C:\Noname 368.bmp]Bài 30: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết UAB = 18V. Biết R1 =  R2 = R3 = 6Ω, R4=2 Ω. Nối M và B bằng một vôn kế có điện trở  rất lớn. Tìm số chỉ của vôn kế.
b) Nối M và B bằng một ampe kế có điện trở rất nhỏ. Tìm số chỉ của ampe kế và chiêu dòng điện qua ampe kê. 
Bài 31: Cho mạch điện như hình: A
V
R1
R2
R3
R4
R5
M
N


UMN = 4V; R1 = R2= 2; 

R3 =R4 = R5 = 1; 

RA 0; RV =   (rất lớn).
a) Tính RMN. 
b) Tính số chỉ của ampe kế và vôn kế. A
R1
R2
R3
R4
M
N
A
B
K
+
U

Bài 32: Cho mạch điện như hinh. Biết: 
UAB =7,2V không đổi, R1 = R2 = R3= 


2, R4 = 6. Điện trở của ampe kế và 
của khóa K nhỏ không đáng kể. Tính 
số chỉ của ampe kế và UAN khi:
a) K mở. 
b) K đóng. R1
R2
R3
R4
R5
C
D
A
A
B

Bài 33: Cho mạch điện như 
hình vẽ, biết UAB =24V, các 
điện trở R1 = R2 = R3 =R4= 

R5 = 10. Điện trở của 
ampe kế và các dây nối
không đáng kể. 
a) Tìm RAB
b) Tìm số chỉ ampe kế A. R1
R2
R3
R4
C
D
A
B
A
V

Bài 34: Cho mạch điện như hình. Hiệu
 điện thê giữa hai điểm A, B là UAB = 18V 
không đổi. Trong đó giá trị các điện trở là: 

R1=R2= R3= R4 = 6; điện trở ampe kế 
không đáng kể, điện trở vôn kế vô cùng lớn. 
a) Tính số chỉ của vôn kế, ampe kế.
b) Đổi chỗ ampe kế và vôn kế cho nhau. 
Tính số chỉ của ampe kế và vôn kế lúc này.
R1
R2
R3
R4
M
B
D
V
A
N
K
C

Bài 35: Cho mạch điện như hình vẽ: 


R1= R2= 3; R3= 2; R4 là biên trở; 
K là khóa điện. Nguồn điện mắc vào 
hai đầu B, D có hiệu điện thế U không 
đổi. Ampe kế và vôn kế đều lý tưởng. 
Các dây nối có điện trở không đáng kể.

a) Ban đầu khóa K mở, R4 = 4 thì vôn kế chỉ 1 (V). Xác định hiệu điện thế U của nguồn điện. Nếu đóng khóa K thì ampe kế và vôn kề chỉ bao nhiêu?
b) Đóng khóa K và di chuyển con chạy C của biến trở R4 từ đầu bên trái sang đầu bên phải thì số chỉ của ampe kế IA thay đổi như thể nào ? Vẽ đỗ thị của IA theo vị trí của con chạy C.
Bài 36: *Cho mạch điện như hình vẽ trong đó 3 vôn kế giống nhau. Hỏi vôn kế V1 chỉ giá trị bao nhiêu biết V= 5V và V2 = 1V.
R
M
B
N
V1
V
V2
A
R
R
E
C
F
D





Bài 37: *Khi mắc điện trở R nối tiếp với mạch gồm hai ampe kế mắc song song vào nguồn điện có hiệu điện thế U không đôi thì ampe kế A1 chỉ I1 =2A; ampe kế A2 chỉ I2 = 3A. Nếu chuyển hai ampe kế thành nối tiếp thì chúng đều chỉ I = 4A. Nếu chỉ mắc R vào nguồn điện trên thì dòng điện qua R là bao nhiêu?
Bài 38: *Cho mạch điện như hình vẽ, trong đó, ba ampe kế A1, A2, A3 có cùng điện trở RA, các điện trở R có cùng giá trị. Biết rằng ampe kế A1 chỉ 0,2A ; A2 chỉ 0,8A. Hỏi ampe kế A3 chỉ bao nhiêu? R
E
B
F
A1
A3
A2
A
R
R
D
C
G
H
R
R
R






Bài 39: *Một mạch điện gồm vô hạn những nhóm cấu tạo từ 3 điện trở giống nhau r như hình vẽ. Tính điện trở tương đương của mạch điện. Coi rằng việc bỏ đi nhóm điện trở (1) thì cũng không làm thay đôi điện trở tương đương của toàn mạch.
B
A
r
r
r
r
r
r
r
r
r
Nhóm 1
Nhóm 2




Bài 40: *Cho 2013 ampe kế không lí tưởng; 2013 vôn kế giống nhau không lí tưởng. Mắc như hình, Ampe kế A1 chỉ 2A; Ampe kế A2 chỉ l,5A; vôn kế V1 chỉ 503,5V. Hãy tìm tổng số chỉ của 2013 vôn kế trong mạch điện?
A
A
A
V
V
V
A
A
V
V
V
1
2
3
1
2
3
2012
2013
2013
2012
2011
U






Bài 41: *Cho mạch điện như hình. Biết UAB = 90V; R1 = R3 = 45: R2 = 90. Tìm R4, biết khi K mở và khi K đóng cường độ dòng điện qua R4 là như nhau. 
B
A
C
R2
D
R1
R4
R3
K



A
C
D
B
R1
R2
R3

Bài 42: *Cho mạch điện như hình: Nếu đặt vào 
AB hiệu điện thế 100V thì UCD = 40V và khi
 đó dòng điện qua R2 là 1A. Ngược lại, khi 
đặt vào CD hiệu điện thế 60V thì UAB= 15V. 
Xác định các điện trở R1, R2, R3. 

Bài 43: *Cho mạch điện có sơ đồ như hình. Biết R2 = 10. Hiệu điện thê hai đầu đoạn mạch là UMN = 30V. Biết khi K1 đóng, K2 ngắt ampe kế A chỉ 1A. Còn khi K1 ngắt, K2 đóng thì ampe kế A chỉ 2A. Tìm cường độ dòng điện qua mỗi điện trở và số chỉ của ampe kế A khi cả 2 khóa K1 và K2 cùng đóng.M
R1
N
K1
K2
R2
R3
A







Bài 44: *Có hai loại điện trở 5 và 7. Tìm số điện trở mỗi loại sao cho khi ghép nối tiếp ta được điện trở tổng cộng là 95 với số điện trở nhỏ nhất. 



Bài 45: *Có 50 chiếc điện trở, gồm ba loại điện trở 1, 3 và 8. _

a) Tìm số cách chọn số điện trở mỗi loại sao cho khi ghép nối tiếp ta được điện trở tổng cộng là 100.
b) Tìm cách chọn số điện trở mỗi loại sao cho khi ghép nối tiếp ta được điện trở


tông cộng là 100 và tổng số loại điện trở 1; 3 là nhỏ nhất. 

Bài 46: *Có một số điện trở r = 5.

a) Hỏi phải dùng tối thiểu bao nhiêu điện trở đó để mắc thành mạch có điện trở 3. Xác định số điện trở r, lập luận vẽ sơ đồ mạch ?

b) Hỏi phải dùng tối thiểu bao nhiêu điện trở đó để mắc thành mạch có điện trở 7. Xác định số điện trở r, lập luận vẽ sơ đồ mạch ?
Bài 47: *Cho n điện trở R1, R2,... Rn , mắc song song. Tính:
1) Điện trở tương đương theo R1. Biết 


2) Số điện trở cần mắc song song để được điện trở tương đương nhỏ thua điện trở thứ n là 3 lần.
Bài 48: Một đoạn mạch điện được mắc như hình vẽ. Các điện trở chưa biết giá trị, điện trở dây nỗi không đáng kể. 
+ Dụng cụ thí nghiệm: một ôm kế (đồng hồ đo điện trở) và một đoạn dây dẫn (có điện trở không đáng kể). 
+ Yêu câu: xác định giá trị của Rx mà không tháo rời các điện trở khỏi mạch. 
R1
R3
R2

Rx
R6
R5
R4







Bài 49: *Trong một hộp kín X (hình bên) có mạch điện ghép bởi các điện trở giống nhau, mỗi điện trở có giá trị R0. Người ta đo điện trở giữa hai đâu dây ra 2 và 4 cho ta kết quả là R24 = 0. Sau đó, lần lượt đo điện trở của các cặp đầu dây ra còn lại, cho ta kết quả là: R12 = R14 = R23 = R34 =  và R13 = . Bỏ qua điện trở các dây nối. Hãy xác định cách mắc đơn giản nhất các điện trở trong hộp kín trên. 
X
1

2

3

4





Bài 50: *Cho mạch điện có sơ đồ như hình


vẽ, Cho biết R1 = l6 : R2 = R3 = 24, R4 là một biến trở. Bỏ qua điện trở của các đây nối. Đặt vào hai đầu A, B của mạch điện một điện áp UAB = 48V.
1) Mắc vào hai điểm C, D của mạch một vôn kế có điện trở rất lớn.
a) Điều chỉnh biến trở để R4 = 20Q. Tìm số chỉ vôn kế. Cho biết cực dương của vồn kế phải mắc vào điểm nào?
b) Điều chỉnh biến trở cho đến khi vôn kế chỉ số 0. Tìm hệ thức giữa các điện trở R1, R2, R3, R4 khi đó và tính R4.


2) Thay vôn kế bằng ampe kế có điện trở RA = 12. Điều chỉnh biến trở để R4 = 24. Tìm điện trở tương đương của mạch AB, cường độ dòng điện qua các điện trở và số chỉ của ampe kế, Chỉ rõ chiều của các dòng điện.R1
R2
R3
R4
B
A










Bài 51: *Cho mạch điện như hình vẽ: Các điện trở R1 = 2a (), R2 = 4a (), R3 = a (); X là một phân tử phi tuyển mà cường độ dòng điện chạy qua nó phụ thuộc vào hiệu điện thể giữa hai đầu phân tử theo qui luật: Ix = .U3x , với  là một hệ số tỉ lệ có đơn vị là A/V3. Hãy tính hiệu điện thế giữa hai đầu mạch điện và công suất tiêu thụ trên X (theo  và a) khi đòng điện qua điện kế G bằng không. R1
R2
G
R3
X









Bài 52: *Trong sơ đồ hình dưới ampe kế A2 chỉ 2A, còn vôn kế V chỉ 10V. Tìm số chỉ ampe kế A1 biết rằng các điện trở có giá trị 1, 2, 3 và 4. Dụng cụ đo lý tưởng.  
R1
R2
A2
R3
R4
A1
V









Bài 53: *Một ampe kế có nhiều thang đo, có độ chính xác cao, được mắc vào vào một mạch điện gồm một nguồn điện một chiều và một điện trở thuần. Nếu dùng thang đo 10mA nó chỉ I1 = 2,95mA, nếu dùng thang đo 3mA nó chỉ I2 = 2,9mA. Hỏi khí chưa mắc ampe kế thì dòng điện qua điện trở là bao nhiều?

Bài 54: *Một điện kế có điện trở Rg = 12, đo được dòng điện lớn nhất là 20 mA. 
a) Để biến điện kế thành một ampe kế đo được dòng điện lớn nhất 0,5 A, phải mắc sơn thế nào và có giá trị bao nhiêu? 
b) Để biến sơn thành vôn kế đo được hiệu điện thể lớn nhất là 12 V, thì cần phải mắc điện trở cách nào và có giá trị bao nhiêu? 
Bài 55: *Một ampe kế có mắc 2 điện trở phụ R1  và R2 như hình vẽ. Khi đó tuy theo điện trở phụ sử dụng, ampe kế có 3 đầu khác nhau A, B, C. Khi dùng đầu vào A, đầu ra B thì cường độ dòng điện tối đa đo được là I1 = 2A. Khi dùng đầu vào A, đầu ra C thì thì cường độ dòng điện tối đa đo được là I2 = 3 A. Hỏi khi dùng đầu vào B, đầu ra C thì cường độ dòng điện tối đa đo được là bao nhiêu?R1
R2
A
G
C
B

Bài 56: *Một điện kế khi mắc sơn S1 khả năng đo tăng lên n1 lần, khi mắc sơn S2 khả năng đo tăng lên n2 lần. Hỏi khả năng đó sẽ tăng lên bao nhiêu lần khi:
a) Mắc sơn S1 và S2 nối tiếp. 
b) Mắc sơn S1 và S2 song song. 

Bài 57: *Cường độ dòng điện tối đa mà ampe kế đo được lớn gấp 51 lần cường độ đòng điện mà điện kế của ampe kế ấy chịu được. Điện trở của ampe kế là Rn = 0,1 . Tính điện trở của điện kế và sơn.




Bài 58: Cho mạch điện như hình. Trong đó: R1=1, R2 = 29,2; R3 = 4; R4 = 30, ampe kế và dây nối có điện trở không đáng kế. Hiệu điện thế đặt vào hai đầu mạch AB là U = 30V.  a) Tính điện trở tương đương của mạch AB. A
D
C
A
B
R1
R2
R3
R4

b) Tìm chỉ số của ampekê. 


Bài 59: Cho mạch điện như hình 1. Nguồn điện U = 12V. Hai trong ba điện trở R1, R2 và R3 có giá trị bằng nhau. Biết rằng: R = 10, hiệu điện thế giữa các điểm C và O là 6V, giữa A và C là 10V. Xác định các điện trở chưa biết. O
C
A
B
R2
R3
R1
R
R
R
U
Hình 1









Bài 60: Cho mạch điện như hình 2. Các điện trở có cùng giá trị. Hiệu điện thê đặt vào hai đầu mạch là 44V. Dùng một vôn kế đo hiệu điện thế trên R1 thì vôn kề chỉ 8 V.R1
R2
R3
R4
R5
Hình 2

a) Chứng tỏ rằng vôn kế không lý tưởng.Tìm tỷ số giữa điện trở vôn kế và điện trở R1. 
b) Nếu mạch điện trên được kéo dài vô hạn như hình 3 thì tỷ số cường độ dòng điện qua hai điện trở ở mỗi mắt mạch là bao nhiêu?
R
R
R
R
Hình 3






HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP ÁN 
Bài 1:

a) Hình I: Vì R1 và R2 mắc nối tiếp nên ta có: Rtđ = R1 + R2 =24 .

b) Hình 2: Vì R2 và R3 mắc nối tiếp nên ta có: R23 = R2 + R3 = 24


+ Vì R1 mắc song song với R23 nên:  = 8

c) Hình 3 : Vì R2 và R3 mắc nối tiếp nên ta có: R23 = R2 + R3=24 


+ Vì R1 mắc song song với R23 nên:  = 8

+ Vì R mắc nối tiếp với R1-23 nên: Rtđ = R + R1-23 = 12 + 8 =20
Bài 2: 

a) Vì R4 và R5 mắc nối tiếp nên ta có: R45 =R4 + R5 = 8.
+ Vì R3 mắc song song với R45 nên: 


	 = 1,6

+ Vì R2 mắc nối tiếp với R3-45 nên: R2-3-45 = R2 + R3-45 = 4
+ Do R1 mắc song song với R2-3-45 nên: 


	 = 0,8

b) Vì R1 mắc nối tiếp với R2 nên: R12 = R1 + R2 = 3 .


+ Vì R12 mắc song song với R3 nên:  =1,2

+ R4 mắc nối tiếp với R12-3 nên: Rtđ = R4 + R12-3 = 0,8 + 1,2 = 2
Bài 3:
+  Ta có: R = R1+R2+R3+..+Rn=1+2+3+...+(n - l)+n			 (1) 
+ Nhân cả 2 về của (1) với 2 ta có: 2R =2+ 4+6+....+ 2(n - 1)+ 2n 

 2R =[2+2n]+[4+2(n -1) ] + [6+2(n - 2) ]+.... 

 2R=2(n+1)+2(n+1)+ 2(n+1)+...+ 
+ Nhận thấy vế bên phải là tổng của 5 số hạng 2(n +1) nên ta có: 


	2R = 2(n + 1) => R = 


+ Khi n=2015 => R =  = 2031120
Bài 4: 

+: Tacó:  = 1 + 2 +3 + ...+ (n - 1) + n	(1)





+ Nhận thấy vế bên phải là tống của  số hạng 2(n +1) nên ta có: 



+ Khi n=2015 ta có: R = 
Bài 5: 

+ Điện trở tương đương của n điện trở R0 mắc song song là: Rtđ = 
+ Do đó điện trở của mỗi cụm song song ở trên đều có giá trị là r
+ Bài toán trở thành đoạn mạch AB có k điện trở r giống nhau mắc nối tiếp
+ Do đó điện trở tương đương của mạch AB là: R = k.r
Bài 6: A
B
N
R4

Hình a

a) K1, K2 cùng mở lúc này A và N cùng điện thế, chập A và N mạch vẽ lại như hình a. 

+ Mạch AB chỉ còn điện trở R4. Vây điện trở tương đương của đoạn mạch là: RAB = R4 = 6R4

R3

A
B
Hình b

b) K1 mở, K2 đóng, lúc này A và N cùng điện thế, chập A và N mạch vẽ lại như hình b.


      + Mạch chỉ có R3 // R4 nên:  = 2
c) K1 đóng, K2 mở lúc này chập A với N và B với M, mạch được vẽ lại như hình c.
+ Lúc này mạch có: R1 // R2 // R4R4

R1

A
B
Hình c
R2

N
M


 


=> RAB = = 0,6
d) K1, K2 đóng, chập A với N và M với BN
R3

R1

A
B
R2

M
R4


+ Mạch điện được vẽ lại như hình d.
+ Từ hình ta có: R1 // R2 // R3 // R4

 


=> RAB =  = 0,5 
Bài 7: 
a) Vì vôn kế có điện trở rất lớn nên dòng điện không qua vôn kế nên đoạn mạch chứa vôn kế có thể bỏ đi khi đó: [ (R2 nt R3) // R1] nt R4 

+ Ta có: 

+ Điện trở tương đương của toàn mạch: Rtđ = R1-23 + R4 = 6
b) Vì ampe kế có điện trở nhỏ nên M và B cùng điện thế => chập M và B mạch điện được vẽ lại như hình (xem lại phương pháp vẽ lại mạch)R4

R1

R3

R2

N


B  M

A


Khi nối ampe kế vào giữa M và B thì M và B được chập lại, mạch điện được vẽ lại: [(R3 // R4) nt R1] // R2

Ta có: R34 = ,

	R34-1 = R34 + R1 = 1,5 + 6 = 7,5
Điện trở tương đương toàn mạch:

R = 

 =5,4A
Bài 8: 

+ Ta có:  => mạch cầu không cân bằng.
+ Trước tiên ta chuyển mạch có dạng tam giác AMN thành mạch hình sao. 

[image: ][image: ]

Với: 

+ Mạch điện được vẽ lại như hình. Ta có: 

+ Lại có: 
+ Vậy điện trở tương đương của mạch là: RAB = R13 + ROB = 3

b) Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
+ Hiệu điện thế giữa hai điểm OB: UOB = I.ROB = 1.2 = 2V
+ Suy ra ta có: UONB = UOMB = UOB = 2V

+ Dòng điện qua điện trở R2: I2 = 

+ Dòng điện qua điện trở R4: I4 = 
+ Khi vẽ lại mạch thì các điện trở R1, R3 và R5 đã không còn trong mạch nên để tính dòng điện qua các điện trở còn lại ta phải dựa vào mạch ban đầu.
+ Từ mạch ban đầu ta có:





[image: ]
Bài 9:
a) Khi cho dòng đi vào ở B và đi ra ở F, lúc này mạch nhận HD làm trục đối xứng vào B ra F.
+ Do tính chất đối xứng của mạch nên các đoạn mạch AO và GO; CO và EO đối xứng nhau qua trục HD nên dòng điện qua các cặp AO và GO; CO và EO bằng nhau hình 1a.
+ Tách dòng I3 và I4 tại nút O, ta có mạch như hình 2a
[image: ]+ Ta có:




RBDF = R + RCE + R = 3R
RBHF = R + RAG + R = 3R
+ Vậy điện trở tương đương của đoạn mạch BF là:

[image: ]
b) Khi cho dòng đi vào ở B và đi ra ở D, lúc này mạch nhận CG làm trục đối xứng điểm vào B ra D.
+ Do tính chất đối xứng của mạch nên các đoạn mạch AO và EO; HG và GF; BC và CD đối xứng nhau qua trục CG nên dòng điện qua các cặp AO  và EO; HG và GF; BC và CD bằng nhau hình 1b.
[image: ]+ Mặt khác các nút C, O, G nằm trên trục đối xứng điểm VÀO – RA nên chúng có cùng điện thế do đó dòng điện không qua đường COG. Vậy ta bỏ đường COG và mạch vẽ lại như hình 2b.
+ Ta có:
RAHFE = R + R + R + R = 4R




+ Vậy điện trở tương đương của đoạn mạch BD là:


[image: ]c) Khi cho dòng đi vào ở B và đi ra ở O, lúc này mạch nhận BO làm trục đối xứng ĐƯỜNG VÀO B RA O.
+ Các điểm A và C; H và D; G và E đối xứng qua ĐƯỜNG VÀO – RA nên có cùng điện thế.
+ Do E và G cũng nằm trên đường GFE mà chúng lại cùng điện thế nên hiệu điện thế giữa GE bằng không hay dòng điện không đi qua đoạn GFE, do đó ta bỏ đoạn GFE (hình 1c)
+ Vậy chập C và A; D và H đồng thời bỏ đoạn GFE, ta vẽ lại mạch điện như hình
[image: ]

+ Ta có: 




Chú ý: Từ hình 1c ta không cần vẽ lại mạch ta cũng có thể tính được điện trở tương đương. Vì:[{(2 nt 3 nt 4)// 9} nt 1] // [{(5 nt 6 nt 7) //10} nt 8]
[image: ]d) Khi cho dòng điện đi vào ở A ra ở E thì mạch nhận trục CG làm trục đối xứng điểm VÀO A và RA E.
+ Vì các đoạn mạch CB và CD; AO và EO; HG và FG đối xứng nên cùng dòng điện => hai dòng điện không đi qua nhanh COG ) các điểm C, O, G nằm trên trục đối xứng điểm VÀO RA nên có cùng điện thế nên dòng điện bằng không), do đó bỏ đoạn mạch COG, mạch vẽ lại như hình d.

+ Ta có: 
[image: ]Bài 10:
a) Khi cho dòng điện vào A ra C, mạch nhận trục BE làm trục đối xứng điểm VÀO ở A – RA  ở C.
+ Vì sự đối xứng trên nên các đoạn mạch AB và BC; AO và CO; FO và DO; FE và DE có cùng dòng điện nên trên đường BOE không có dòng điện, do đó ta bỏ đoạn mạch BOE đồng thời tách các dòng tại nút O, mạch vẽ lại như hình a.

+ Ta có: 




b) Khi cho dòng điện vào A ra O thì mạch nhận trục AO làm trục đối xứng
+ Vì sự đối xứng trên nên các điểm C và E; B và F có cùng điện thế. Do đó ta chập các điểm C và E; B và F, mạch được vẽ lại như hình.
[image: ]

+ Ta có: R1-6 = R2-5 = R3-4 = R11-9 = R12-8 = 













Bài 11:
[image: ]a) Khi cho dòng điện vào A ra B, mạch nhận đường thẳng đi qua O và vuông góc với AB làm trục đối xứng điểm VÀO A – RA B.
+ Vì sự đối xứng trên nên dòng điện đi qua các đoạn AO và BO; DO và CO bằng nhau nên ta tách các dòng điện tại nút O và mạch vẽ lại như hình 1a.

+ Ta có: 




[image: ]b) Khi cho dòng điện vào A ra ở C, mạch nhận đường BD làm trục đối xứng ĐIỂM VÀO – RA nên dòng điện qua các đoạn mạch AB và BC; AO và CO; AD và CD bằng nhau do đó không có dòng điện đi qua đoạn BD nên bỏ đoạn BD mạch vẽ lại như hình 1b.
+ Ta có: R1-2 = R5-7 = R4-3 = R + R = 2R


Chú ý: Các nút nằm trên đường đối xứng điểm vào – ra thì có cùng điện thế nên không có dòng điện đi qua. Do đó ta bỏ đoạn mạch đó đi.
Bài 12:
a) Khi mắc nguồn vào hai điểm A và B thì 4 cánh sao C, E, G, I mắc nối tiếp nhau.

+ Điện trở mỗi cánh sao đó là: 

+ Điện trở đoạn mạch BCEGIK: 

+ Điện trở đoạn mạch BK: 
+ Điện trở tương đương của đoạn mạch AB:


[image: ]b) Khi cho dòng điện vào A ra C thì mạch có trục đối xứng điểm VÀO A – RA C nên các đoạn mạch DB và KB; AB và CB có cùng dòng điện => tách các dòng điện tại nút B, mạch vẽ lại như hình b.
+ Các cánh sao E, G, I mắc nối tiếp nhau
+ Điện trở mỗi cánh sao đó là:


+ Điện trở đoạn mạch DEGIK:



+ Điện trở đoạn mạch DK: 
+ Điện trở tương đương của đoạn mạch AC:


[image: ]c) Khi cho dòng điện vào A ra F thì mạch đối xứng đường VÀO A – RA F nên B và K cùng điện thế => hiệu điện thế giữa hai điểm B và K bằng không nên không có dòng điện đi qua BK, bỏ đoạn BK mạch vẽ lại như hình c.
+ Điện trở mỗi cánh sao C, E, G, I là:


+ Ta có: RACEF = RAB + RC + RE


+ Tương tự ta có: RAIGF = RAK + RI + RG


+ Vậy điện trở giữa hai điểm A, E là:


[image: ]d) Khi cho dòng điện vào A ra E, mạch nhận CH làm trục đối xứng điểm vào A ra E khi đó dòng điện qua các đoạn mạch KH và FH; IH và GH bằng nhau từng đôi một nên ta tách dòng điện tại nút H, mạch vẽ lại như hình 1d.
+ Ta có:




+ Mạch được thu gọn lại như hình 2d
[image: ]
+ Áp dụng chuyển tam giác thành sao ta vẽ lại mạch như sau
[image: ]
+ Trong đó:












+ Ta có:








Bài 13:
a) Khi cho dòng điện đi vào A ra B, mạch có 2 trục đối xứng AB và xy (hình 1a).
+ Các cặp dòng điện đối xứng qua hai trục nói trên thì bằng nhau nên ta tách được các nút C, D, E, F mà không ảnh hưởng đến dòng điện trong mạch. Sau khi tách mạch điện được vẽ lại như hình 2a.
[image: ]

+ Ta có: 




b) Dòng điện đi vào ở C ra ở D, mạch có 2 trục đối xứng CD và xy (hình 1b).
+ Với trục đối xứng đường CD => hai điểm I và L; K và M có cùng hiệu điện thế nên hiệu điện thế giữa hai điểm IL và MK bằng không nên không có dòng điện đi qua IAL và MBK do đó ta bỏ hai đoạn mạch này đi.
+ Với trục đói xứng xy ta tách được hai nút E và F
+ Vậy mạch điện vẽ lại như hình 2b
[image: ]

+ Ta có: 





[image: ]
Bài 14:
a) Khi cho dòng điện vào A ra E thì mạch có trục đối xứng điểm VÀO A – RA E là đường CF nên dòng điện qua các đoạn mạch BF và FD bằng nhau, do đó ta tách nút F ra mà không ảnh hưởng đến dòng điện trong mạch. Khi đó mạch điện được vẽ lại như hình a.









THIẾU 392 - 400 ( Nguyễn Văn Huỳnh bỏ dự án)
THIẾU 401 - 409 ( Nguyễn Thành bỏ dự án)


Ta có : [image: ]
Lại có: [image: ]
Mặt khác: [image: ]
[image: ]
Số chỉ của Ampe kế [image: ] là : [image: ]
Bài 39:
[image: ]+ Gọi R là điện trở tương đương của toàn mạch.
+ Vì mạch điện có nhiều nhóm giống nhau nên nếu không kể nhóm (1) thì điện trở toàn mạch xem như cũng không đổi, nghĩa là mạch vẫn bằng R. Ta có mạch điện tương đương như hình vẽ.
+ Ta có : [image: ]
Bài 40:
+ Từ hình vẽ ta có dòng điện qua vôn kế V1 là : I= 2- 1,5 = 0,5 A.
+ Điện trở của mỗi vôn kế là : [image: ]
+ Từ mạch điện ta có: [image: ]
+ Cộng vế với vế của các phương trình trên ta có : 
[image: ]
[image: ]
[image: ]	(2)
+ Từ (1) và (2) ta suy ra :
[image: ]
Bài 41:
* Khi mở kháo K, mạch tương đương với : [image: ]
	+ Điện trở tương đương của mạch:
[image: ]
	+ Dòng điện qua mạch chính : [image: ]
	+ Dòng điện qua R3 là dòng mạch chính:
		[image: ]
	+ Điện áp hai đầu AC: 
[image: ]
	+ Dòng qua R4 là: 
		[image: ]
* Dòng kháo K, mạch tương đương với : {(R3//R4) nt R2} // R1.
	+ Điện trở mạch 234:
		[image: ]
	+ Dòng qua 234: [image: ]
	+ Điện áp U34 là:
		[image: ]
	+ Theo đề ra ta có: [image: ]
		[image: ][image: ]
Bài 42:
	* Khi đặt vào hai đầu A, B hiệu điện thế UAB = 100V, thì UCD = 40V.
		+ Từ hình vẽ ta có: U1 = UAB = 100V và U3 = UCD = 40 V.
		+ Lại có : UAD = UAB [image: ]U2 + U3 = U1 [image: ]U2 = 60 V [image: ][image: ]
		+ Mà lúc này: I2 = I3 =1A[image: ][image: ]
	* Khi đặt vào CD hiệu điện thế UCD = 60 V thì UAB = 15 V.
		+ Từ hình vẽ ta có: UCD = U3 = 60V và UAB = U1 = 15 V.
		+ Lại có : UCD = UCB [image: ]U2 + U1 = U3 [image: ]U2 = 45 V.
		+ Mà lúc này: I2 = I1[image: ][image: ]
Bài 43: + Khi K1 đóng K2 mở thì mạch chỉ có R3 [image: ].
	+ Khi K2 đóng K1 mở thì mạch chỉ có R1 [image: ].
	+ Khi K1 và K2 cùng đóng thì R1 // R2 // R3 [image: ].
	+ Số chỉ của ampe kế A chính là I mạch chính [image: ].
Bài 44: Gọi x và y lần lượt là số điện trở loại 5[image: ]và 7[image: ] ( với x và y là các số nguyên không âm)
	+ Theo đề ra ta có: 5x + 7y = 95 [image: ].
	+ Vì [image: ]
	+ Để x là số nguyên không âm thì y phải là bội cảu 5 hoặc y = 0 và thỏa mãn điều kiện (*). Vậy : y = 0 thì x = 19; hoặc y = 5 thì x = 12; hoặc y = 10 thì x = 5.
Vì tổng số điện trở nhỏ nhất nên chọn x = 5 và y = 10. Vậy phải cần ít nhất 5 điện trở loại 5[image: ] và 10 điện trở loại 7[image: ].
Bài 45: Gọi x; y và z lần lượt là số điện trở loại [image: ]; [image: ] và [image: ] ( với x; y và z là các số nguyên không âm)
a) Theo đề ra ta có: [image: ]
	+ Lấy (1) – (2) ta có: 2y + 7z = 50 [image: ]
	+ Vì [image: ]
	+ Để y là số nguyên , không âm thì z phải là bội của 2 hoặc y = 0 và thỏa mãn điều kiện (*). Vậy : z = 0 thì y = 25[image: ]x = 25; hoặc z = 2 thì y = 18 [image: ] x = 30; hoặc z = 4 thì y = 11 [image: ] x = 35; hoặc z = 6 thì y = 4 [image: ] x = 40.
b) Từ câu a ta suy ra cách chọn số loại điện trở sao cho tổng số loại điện trở [image: ]; [image: ] là nhỏ nhất nên phải chọn 40 điện trở [image: ] và 4 điện trở [image: ].
Bài 46: 
[image: ]a) Gọi điện trở của mạch là R [image: ] R = [image: ].
	+ Vì R < r nên các điện trở r phải được mắc song song.
	+ Giả sử rằng mạch này gồm 1 điện trở r mắc song song với một mạch nào đó có điện trở X như hình a.
	Ta có : [image: ]
	+ Với X = 7,5 > R = [image: ][image: ] phải mắc nối tiếp điện trở r với điện trở Y nào đó ( sơ đồ như hình b).
	+ Ta có : X = r + Y[image: ]Y = X – r = [image: ]
	+ Vì Y = [image: ]< R =[image: ][image: ] mắc r song song với Z 	[image: ]
	+ Vậy phải có tối thiểu 4 điện trở r mắc như hình (c).
b) Gọi điện trở của mạch là R’.
	+ Vì R’ > r  [image: ] nên coi mạch gồm điện trở r mắc nối tiếp với một đoạn mạch có điện trở X như hình d.
	Ta có: R’ = r + X’ [image: ]X’ = R’ – r = [image: ].
	+ Vì X’ < r [image: ]X’ là đoạn mạch gồm r mắc song song với một đoạn mạch có Y’ như hình e.
	Ta có : [image: ].
	+ Vì Y’ < r nên Y’ là một đoạn mạch gồm r mắc song song với một đoạn mạch có điện trở Z’ như hình f.	
	Ta có : [image: ].
	+ Vậy Z là đoạn mạch gồm 2 điện trở r mắc nối tiếp với nhau như hình g.
[image: ]	+ Vậy cần phải có 5 điện trở mắc theo sơ đồ như hình g.


	Bài 47:
1) Đặt [image: ]
	+ Mặt khác ta có: [image: ]
	+ Từ (1) và (2) suy ra [image: ]
	+ Điện trở tương đương : [image: ]
2) Theo đề : [image: ]
	+ Số điện trở cần mắc là 5, đó là các điện trở : R1 , R2 , R3 , R4 , R5.
[image: ][image: ]Bài 48: Ta gọi giá trị của bộ điện trở gồm R1 , R2 , R3 là R và giá trị của bộ điện trở gồm R4 , R5 , R6 là R’ , mạch điện trở thành như hình vẽ:
+ Nối tắt C với B bằng dây nối, đặt hai đầu ôm kế vào hai điểm A và B ta sẽ đo được giá trị điện trở của bộ gồm R và R’ mắc song song, số chỉ ôm kế r1 , ta có:
[image: ]
+ Nối tắt A và C, đặt hai đầu ôm kế vào hai điểm A và B thì ôm kế chỉ r2:
[image: ]
+ Nối tắt A và B, đặt hai đầu ôm kế vào hai điểm A và C thì ôm kế chỉ r3:
[image: ]
+ Từ (1) , (2) , (3) suy ra [image: ]
Bài 49: Vì R24 = 0 nên giữa đầu 2 và đầu 4 nối với nhau bởi dây dẫn mà không có điện trở Ro nào.
	+ Vì R13 = [image: ]nên giữa đầu 1 và đầu 3 phải có mạch mắc song song.
	+ Vì mạch đơn giản nhất nên ta chọn mạch song song có hai nhánh, số điện trở ở mỗi nhánh là x và y (x, y : nguyên dương).
	+ Ta có: [image: ]
		[image: ]
	+ Để đơn giản, ta chọn x = 1, thay vào biểu thức trên ta có : y = 2.
	+ Vậy mạch 1 -3 có dạng đơn gainr như hình vẽ (a).
	+ Vì : [image: ].
	+ Nên các mạch 1-2 , 1-4, 3-4 gồm một điện trở Ro mắc nối tiếp với mạch 1-3 ở trên . Vậy sơ đồ cách mắc đơn giản trong hộp X như trên hình vẽ (b).
[image: ]Bài 50:
1) Số chỉ vôn kế, cách mắc vôn kế.
	a) Điều chỉnh biến trở để R4 = 20 [image: ].
	+ Dòng điện qua R1 và R3 : [image: ]
		[image: ]
	+ Dòng điện qua R2 và R4 : [image: ]
		[image: ]
	+ Vôn kế chỉ: [image: ]
	+ Cực dương phải mắc vào điểm D.
	b) Điều chỉnh biến trở để vôn kế chỉ 0 nên : UDC = 0.
	+ Vậy : [image: ]
	+ Hay : [image: ]
		
2) Điện trở tương đương, số chỉ của ampe kế, giá trị các cường độ dòng điện, chiều dòng điện.
	+ Khi thay vôn kế bởi ampe kế có RA =  và R4 = , ta có mạch cầu không cân bằng. Thay mạch trênbằng sơ đồ mạch tương đương khi sử dụng chuyển mạch tam gaics R1, R2 , RA thành mạch sao.
+ Điện trở RAO , RCO , RDO lần lượt là:



+ Điện trở : 
      
+ Điện trở đoạn OB là: 
		
+ Vậy điện trở toàn mạch: 	
		
+ Dòng qua mạch chính : 
+ Do đó: 
+ Cường độ dòng điện qua R3 : 
+ Dòng qua R4 : 
+ Ta lại có: 
		
+ Vậy: 
+ Dòng qua R1 : 
+ Dòng qua R2 : 
+ Dòng qua ampe kế :  và có chiều từ C đến D.
Bài 51: Gọi U, U1, U2, U3 ,UX lần lượt là hiệu điện thế giữa hai đầu mạch điện, giữa hai đầu R1, R2 , R3, RX.
+ Ta có : 
+ Khi IG = 0 và 
+ Cường độ dòng điện chạy qua X: 
+ Theo đề : 
+ Công suất tỏa ra trên RX : 
Bài 52: Vì các ampe kế và vôn kế là lí tưởng nên chập hai đầu dây chỗ ampe kế A2 ta có mạch : 
(R1 //R3) nt (R2 //R4 ).
	+ Điện trở tương đương của mạch: 
	+ Dòng điện trong mạch chính : 
	+ Dòng điện qua ampe kế A2 : .
	

	
	
	+ Thay vào ta có: 
Bài 53: Gọi IgM là dòng điện cực đại àm điện kế chịu được và IM là dòng điện cực đại mà ampe kế chịu được, ta có : 
	
	+ Mặt khác điện trở của ampe kế khi còn sơn : 
	+ Thay (2) vào (1) ta có : 
Nhận xét: Với một điện kế nhất định thì và g là không thay đổi vậy dòng điện cực đại một ampe kế chịu được
	+ Tỉ lệ nghịch với điện trở ampe kế hay : 
	+ Nếu lần lượt dùng thang đo: IM1 = 10 mA, IM2 = 3 mA, ta có:
					
	+ Khi không có ampe kế :  khi có ampe kế:  
	+ Sai số tuyệt đối của dụng cụ đo: 
	+ Vì theo giải thiết dụng cụ có độ chính xác cao nên :  nên
			
	+ Lần 1: 
+ Lần 2:  kết hợp (5)                            (8)
	+ Thay I1 = 10mA, I2 = 3mA  
Bài 54:
a) Để biến điện kế thành ampe kế, ta phải mắc thêm một sơn song song với điện kế.
Ta có:   
+ Khi dòng điện qua mạch ngoài lớn nhất là I = 0,5A thì cường độ dòng điện lớn nhất qua điện kế sẽ là  
b) Để biến điện kế thành vôn kế, ta phải mắc thêm một điện trở phụ nối tiếp với điện kế. Ta có: 
+ Khi hiệu điện thế mạch ngoài lớn nhất là Uv = 12V thì cường độ dòng điện qua điện kế sẽ là 
+ Khi đó hiệu điện thế lớn nhất  hai đầu điện kế là:  
+ Do đó 
Bài 55: 
· Khi dùng đầu vào là A, đầu ra là b thì mạch được vẽ lại như hình a.
[image: ]+ Ta có:                      
 

· Khi dùng đầu vào là A, đầu ra là C thì mạch được vẽ lại như hình b.
[image: ]+ Ta có 
 


· Khi dùng đầu vào là B, đầu ra là C thì mạch được vẽ lại như hình c.
[image: ]+ Ta có 
 

+ Từ (1), (2) và (3) suy ra ta có:  
Chú ý:  Trong các biểu thức trên  lần lượt là cường độ dòng điện tối đa mà các ampe kế đo được trong từng trường hợp,  là cường độ dòng điện tối đa qua điện kế mà điện kế chịu được.
Bài 56:
+ Khi dùng sơn S1 thì 
+ Khi dùng sơn S1 thì 
a) Khi dùng sơn S1 nối tiếp S2 thì   
  
b) Khi dùng sơn S1 song song S2 thì   


Bài 57:
+ Ta có:  (1)
+ Mặt khác:  (2)
+ Giải (1) và (2) ta có: Rg=5,1 và : Rs=0,102
Bài 58:
+ Do ampe kế và dây nối có điện trở không đáng kể nên VC =VA, chập C với A, ta có sơ đồ mach điện:  
[image: ]
a) Tính điện trở tương đương
+ Ta có:  
 
+ Điện trở tương đương của đoạn mạch AB: 
b) Tìm chỉ số của ampe kế
+ Ta có:  
+ Dòng điện chạy qua R123:  
+ Dòng điện qua R4 là: 
+ Dòng điện trong mạch chính:  
+ Hiệu điện thế giữa hai điểm A,D:  
+ Dòng điện qua R1: 
+ Từ mạch gốc suy ra số chỉ Ampe kế:  
Bài 59:
Ta có: UCO=2V; UAB=6V; UBC=4V
   
 
 
Lại có:  , hay:  ()
· Nếu: R1=R2 thì theo () có: R2+10=R1+5 (vô nghiệm)
· Nếu: R2=R3 thì từ () có: R2=R3=5, R1=2,5
· Nếu: R1=R3 thì từ () có: R1=R3=10, R2=20.
[image: ]Bài 60:
a) Với hiệu điện thế giữa 2 đầu mạch là 44V thì số chỉ vôn kế phải là:  







+ Theo đề U1=8V  vôn kế không lí tưởng.
+ Dòng điện qua R2 là  
+ hiệu điện thế giữa 2 đầu R3 là  
+ Dòng điện qua R3 là 
+ Dòng điện qua R4 là    
+ Hiệu điện thế hai đầu mạch:   
Vậy tỉ số  
b) [image: ]






+ Điện trở tương đương của đoạn mạch tính theo phương trình:  
+ Suy ra:   

+ Hiệu điện thế hai đầu mạch là U thì hiệu điện thế trên R2 là U2=U còn hiệu điện thế trên R1 là:  
+ Như vậy ta có:  
+ Ở mọi mắt mạch đều tuân theo quy luật này.

Dạng 2: ĐIỆN TRỞ DÂY DẪN, BIẾN TRỞ
+ Điện trở của dây dẫn là: 
Trong đó:  là điện trở suất (m),  là chiều dài dây dẫn (m), S là tiết diện ngang của dây dẫn (m2)
+ Biến trở là một dây dẫn được  cấu tạo sao cho có thể làm cho điện trở của nó biến thiên từ một giá trị nhỏ nhất Rmin (Rmin có thể = 0) đến 1 giá trị Rmax lớn nhất.
 Biến trở mắc nối tiếp trong một mạch điện thường được dùng đểđiều chỉnh cường độ dòng điện chạy trong mạch.
 Chú ý:
+ Nếu một biến trở ghi a() – b(A) thì số a() cho biết giá trị điện trở lớn nhất của biến trở. Số b(A) cho biết dòng điện lớn nhất biến trở này chịu được.
+ Nếu một bóng đèn ghi a(V) – b(A) thì số a cho biết hiệu điện thế lớn nhất đặt vào hai đầu bóng đèn là Umax = a(V) và dòng điện cực đại qua nó là Imax=b(A. Và lúc này đèn sáng bình thường.

Loại 1: Sự phụ thuộc của điện trở vào  
Ví dụ 1: Đặt vào hai đầu AB của một đoạn dây dẫn đồng chất, tiết diện đều một hiệu điện thế U. Hãy tìm tỉ số các hiệu điện thế UAC và UCB, biết điểm C chia đoạn AB theo tỉ lệ  
Hướng dẫn: Bài toán tương đương với điện trở RAC nối tiếp với điện trở RCB nên IAC=ICB
[image: ]Do đó ta có:  
Lại có: 
Theo đề ra: 
Vậy ta có: 
         Ví dụ 2: Một dây nhôm dạng hình trụ tròn được quấn thành cuộn có khối lượng 0,81kg, tiết diện thẳng của dây là 0,1mm2. Tìm điện trở của dây đó biết rằng nhôm có khối lượng riêng và điện trở suất lần lượt là 2,7g/cm3 và 2,8.10-8.m.
Hướng dẫn:
+ Thể tích của cuộn dây:  
+ Chiều sài của dây nhôm:  
+ Điện trở của cuộn dây nhôm:  

Loại 2: Biến trở mắc nối tiếp với tải
Điện trở tương đương của đoạn mạch:  (Rx là phần điện trở tham gia của biến trở)
        IRx là cường độ dòng điện trong mạch chính và URx =Umạch - Utải
[image: ]Khi con chạy C trùng với điểm M lúc đó Rx=0 Rtd = Rtải (là giá trị nhỏ nhất của điện trở toàn mạch) và khi đó I đạt giá trị lớn nhất (vì hiệu điện thế toàn mạch không đổi). Ngược lại, khi con chạy C trùng với điểm N, toàn bộ điện trở của biến tro73tham giua vào mạch thì lúc đó ( là giá trị nhỏ nhất của điện trở Rtd) và khi đó I đạt giá trị nhỏ nhất (vì hiệu điện thế toàn mạch không đổi).



[image: ]
Ví dụ 3: Cho mạch điện như hình, trên bóng đèn Đ có ghi 24V-0,8A, hiệu điện thế giữa hai điểm A và b được giữ không đổi U = 32V
a)  Biết đèn sáng bình thường, tính điện trở của biến trở khi đó.
Dịch chuyển con chạy của biến trở sao cho điện trở của biến trở tăng 2 lần so với giá trị ban đầu. Khi đó cường độ dòng điện qua biến trở là bao nhiêu? Cường độ sáng của bóng đèn như thế nào?
B, Hỏi dịch chuyển con chạy về phía nào thì đèn sẽ dễ bị cháy.
Hướng dẫn:
a) + Vì đèn sáng bình thường nên dòng điện chạy trong mạch là I = 0,8A
+ Điện trở của bóng đèn:  
+ Điện trở của mạch: 
+ Vì biến trở mắc nối tiếp với bóng đèn Đ nên:  
b) Theo đề ra ta có giá trị của biến trở khi này là R’=2R=20
+ Điện trở toàn mạch: Rtđ = RĐ + R’ = 30 + 20 = 50
+ Dòng điện trong mạch khi này:  
+ Vì I < 0,8A nên đèn sáng yếu hơn mức bình thường.
c) Đèn sẽ dễ bị cháy khi dòng điện qua nó lớn hơn giá trị Imax=0,8A. Vì hiệu điện thế hai đầu mạch không đổi nên nếu điện trở toàn mạch mà giảm xuống thì dòng điện trong mạch sẽ lớn hơn 0,8A. Vì RĐ không đổi nên R của biến trở phải giảm, R giảm khi chiều dài  phải giảm tức là dịch chuyển con chạy sang trái.

Loại 3: Biến trở được mắc vừa nối tiếp vừa song song với tải.
+ Vẽ lại mạch điện để bài toán đơn giản.
+  Chọn RCM=x là ẩn, biểu diễn RCN theo RCM
   Chú ý:
RMN = R0 không đổi (số ghi trên biến trở, là giá trị lớn nhất của biến trở)
RCM = R0 – RCN (đặt RAC  = x thì  )
[image: ]+ Mạch ban đầu:






+ Vẽ lại mạch:
[image: ]




[image: ]
Ví dụ 4: Cho mạch điện như hình vẽ, trên bóng đèn Đ có ghi (6V – 0,75A). Đèn được mắc với biến trở, biết rằng trên biến trở có ghi (16 - 1A) và UAB không đổi bằng 12V.
Tính R1 = RCN của biến trở để đèn sáng bình thường. 
[image: ]Hướng dẫn: Sơ đồ mạch điện được vẽ lại như hình. 





+ Vì điện trở lớn nhất của biến trở (điện trở toàn phần của biến trở là 16, nên ta có: 
RCN = R1 thì RCM = 16 - R1
+ Vì đèn sáng bình thường nên:  
+ Lại có:  nên  
+ Ta lại có:  
+ Vậy phải điều chỉnh con chạy C để  thì đèn sáng bình thường.

BÀI TẬP VẬN DỤNG
Bài 61: Một cuộn dây dẫn bằng đồng có khối lượng 1,068kg, dây dẫn có tiết diện 1mm2. Biết điện trở suất của đồng là 1,7.10-8m, khối lượng riêng của đồng là 8900kg/m3.
a) Tính điện trở của cuộn dây. 
b) Người ta dùng dây này để quấn một biến trở, biết lõi biến trở hình trụ tròn, đường kính 2cm. Tìm số vòng dây quấn của biến trở.
Bài 62: Một biến trở con chạy có điện trở lớn nhất là 150. Dây điện trở của biến trở là một hợp kim nicrom có tiết diện 0,11mm2 và được quấn đều xung quanh một lõi sứ tròn có đường kính 2,5cm. Biết điện trở suất củ nicrom là 1,1.10-6m.
a) Tính số vòng dây của biến trở này.
b) Biết dòng điện lớn nhất mà dây có thể chịu được là 2A. Hỏi có thể đặt vào hai đầu dây này một hiệu điện thế lớn nhất là bao nhiêu để biến trở không bị hỏng?
Bài 63: Một biến trở con chạy được làm bằng dây dẫn hợp kim nikêlin có điện trở suất 4.10-7.m, có tiết diện đều là 0,8mm2 và gồm 300 vòng quấn quanh lõi sứ trụ tròn có đường kính 4,5cm.
a) Tính điện trở lớn nhất của biến trở này.
b) [image: ]Hiệu điện thế lớn nhất được phép đặt vào là 63,585V. Hỏi biến trở này chịu được dòng điện có cường độ lớn nhất là bao nhiêu?
Bài 64: OA, OB là hai đoạn dây dẫn thẳng, ACB và ODB là hai dây dẫn hình nửa đường tròn đường kính AB và OB (hình vẽ). Các đoạn dây dẫn này đồng tính và cùng tiết diện. Biết điện trở của OA và OB bằng nhau và bằng R. Tính điện trở giữa A và B (RAB)
[image: ]Bài 65: Dòng điện chạy qua một vòng dây dẫn tại hai điểm A,B. Dây dẫn tạo nên vòng dây là đồng chất, tiết diện đều và có điện trở , góc  
a) Tính điện trở tương đương của vòng dây khi mắc vào mạch điện tại A và b.
b) Tìm  để điện trở tương đương của vòng dây bằng 4
c) Tìm  để điện trở của vòng dây lớn nhất
[image: ]Bài 66: Cho mạch điện (như hình vẽ). Khi con chạy C ở vị trí M thì vôn kế chỉ 12V. Khi con chạy C ở vị trí N thì vôn kế chỉ 7,2V. Tính giá trị điện trở R. Biết trên biến trở có ghi (20 - 1A) 
[image: ]Bài 67: Cho mạch điện (như hình vẽ). Biến trở có điện trở toàn phần R0 = 12. Đèn Đ có ghi (6V – 3W); UAB =15V. 
a) Tìm vị trí con chạy C để đèn sáng bình thường.
b) [image: ]Khi dịch chuyển con chạy về phía A độ sáng của đèn thay đổi như thế nào?
Bài 68: Cho mạch điện (như hình vẽ). Biến trở AB là 1 dây đồng chất, dài , tiết diện S = 0,1mm2, điện trở suất  = 10-6m, U là hiệu điện thế không đổi. Nhận thấy khi con chạy ở vị trí cách đầu A hoặc đầu b những đoạn như nhau bằng 40cm thì công suất tỏa nhiệt trên biến trở là như nhau. Xác định R0 và tỉ số công suất tỏa nhiệt trên R0 ứng với 2 vị trí của C?
[image: 69218216_425522958307544_4442030648412078080_n]Bài 69: Một biến trở con chạy AB có giá trị biến đổi được từ 0 đến R, được mắc theo sơ đồ hình. Hiệu điện thế U0, điện trở R1 của vôn kế đã biết. Gọi điện trở của đoạn AC là rx. 
a.Hãy xác định chỉ số Ux của vôn kế theo rx.
b.Vẽ đồ thị sự phụ thuộc của  Ux  theo rx  trong trường hợp R1 = R

[image: 69337859_1142162192654087_4640793458468978688_n]Bài 70: Cho mạch điện như hình. Biết  là một điện trở thay đổi được. Hiệu điện thế UAB không đổi; bỏ qua điện trở của ampe kế và của khóa K. 

a.Khóa K mở, điều chỉnh  thì ampe kế chỉ 0,9A. Hãy tính hiệu điện thế UAB.
b.Điều chỉnh R4 đến một giá trị sao cho dù đóng hay mở khóa K thì số chỉ của ampe kế vẫn không đổi. Xác định giá trị R4 lúc này.
c.Với giá trị R4 vừa tính được ở câu b, hãy tính số chỉ của ampe kế và cường độ dòng điện qua khóa K khi K đóng.
[image: 69632445_903714183333049_2864377117779427328_n]Bài 71: Cho mạch điện có sơ đồ như hình vẽ bên. Điện trở toàn phần của biến trở là R0, điện trở của vôn kế rất lớn. Bỏ qua điện trở của ampe kế, các dây nối và sự phụ thuộc của điện trở vào nhiệt độ. Duy trì hai đầu mạch một hiệu điện thế U không đổi. Lúc đầu con chạy C của biến trở đặt gần phía M. Hỏi số chỉ của các dụng cụ đo sẽ thay đổi như thế nào khi dịch chuyển con chạy C về phía N. Hãy giải thích tại sao?
Bài 72: (Trại hè Hùng Vương 2013) Cho các dụng cụ và vật liệu sau:
· 01 bóng đèn dây tóc (loại sử dụng điện áp 220V)
· 
01 điện trở mẫu  đã biết giá trị (trong thời hạn từ 10 đến 100)
· 01 dây Vonfram đồng chất, thẳng, dài, tiết diện đều
· 01 ampe kế nhạy
· 01 thước thẳng có độ chia nhỏ nhất đến mm
· 02 pin Con Thỏ loại 1,5V
· Dây nối, khóa K, giá đỡ đủ dùng.
Bỏ qua điện trở các dây nối, khóa K
Em hãy trình bày một phương án thực nghiệm xác định giá trị điện trở của bóng đèn ở nhiệt độ phòng? (Yêu cầu trình bày cơ sở lý thuyết, trình tự tiến hành, cách sử lý số liệu, đánh giá sai số hay mắc phải khi tiến hành phương án thực nghiệm nêu trên)

Bài 73: Cho mạch điện như hình vẽ dưới. Biết 



Khi R4 = 0 thì IA = 1A; khi thì IA = 0; khi  thì . Tính R2; R3; R5.
                                          [image: 69735864_674414956370954_4262132498655346688_n]
[image: 69238683_2366884713358535_680254684325216256_n]Bài 74: (THPT Chuyên Quốc Học Huế 2010) Cho mạch điện như hình vẽ. Biết: 

là giá trị phần điện trở tham gia vào mạch của biến trở. Hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch không đổi U = 60V.
a.Điều chỉnh R2 sao cho dòng điện đi qua điện trở R5 bằng không. Tính R5 lúc đó và dòng điện qua các điện trở.

b.Khi , dòng điện qua R5 là 2A. Tính R5.


[image: 69368715_375848846404558_8928832602853343232_n]Bài 75: Cho mạch điện như hình vẽ. Đặt vào hai đầu mạch hiệu điện thế không đổi U = 2,5V, các điện trở  là biến trở có giá trị lớn nhất là 2,5. Bỏ qua điện trở của ampe kế và dây nối. 

a.Cho , tìm tổng trở của mạch điện, số chỉ của ampe kế và cho biết chiều dòng điện qua ampe kế.
b.Với giá trị nào của biến trở R5 thì ampe kế A chỉ giá trị lớn nhất.


[image: 69165551_383155195677562_8613377584358490112_n]Bài 76:Cho mạch điện như hình vẽ: MN là biến trở với Vôn kế V và các ampe kế A1, A2 là lí tưởng. Bỏ qua điện trở dây dẫn. 
1.Cho UAB = 18V.
a.Đặt C ở chính giữa MN. Xác định số chỉ của các ampe kế và vôn kế.
b.Đặt RMC = x. Lập biểu thức số chỉ của vôn kế và các ampe kế theo x. Số chỉ cua các dụng cụ trên thay đổi thế nào nếu con chạy C di chuyển từ M đến N?
c.Phải đặt con chạy C ở đâu để công suất tiêu thụ trên biến trở là lớn nhất? Tính công suất đó.

2.Giữ nguyên hiệu điện thế UAB =18V. Đặt con chạy C ở vị trí M và thay ampe kế A2 bằng một vật dẫn có điện trở Rp. Biết rằng hiệu điện thế Up giữa hai đầu Rp và cường độ dòng điện Ip qua nó có mối liên hệ (Up; Vôn; Ip; Ampe). Hãy tính Ip.


[image: 68952598_465938404137197_3323486354100191232_n]Bài 77: Cho sơ đồ mạch điện như hình 2. Hiệu điện thế giữa hai đầu mạch điện A và B là UAB = 8V luôn không đổi; các điện trở  MN là một đoạn dây dẫn điện hình trụ đồng chất (không có lớp vỏ cách điện) có chiều dài 2m, tiết diện ngang không đổi S = 0,1mm2, điện trở suất . Bỏ qua điện trở của các ampe kế và các dây nối.
a) Tính điện trở của đoạn dây dẫn MN?
b) Tìm số chỉ của ampe kế A1 khi mạch điện không có ampe kế A2 mắc vào hai điểm C và D?
c) Xác dịnh vị trí con chạy C để cường độ dòng điện qua ampe kế A2 bằng không?
[image: 69015423_2385847318350771_4814106538597679104_n]Bài 78: Cho mạch điện như hình vẽ, các điện trở có cùng giá trị là R. Hiệu điện thế hai đầu mạch P, Q không đổi trong suốt bài toán. Biết ampe kế lí tưởng A chỉ giá trị IA = 32mA.
a.Tính điện trở tương đương của mạch điện theo R.
b.Tìm biểu thức hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch PQ theo IA và R.
c.Điện trở có gạch sọc trong mạch bị hỏng đột ngột nên không thể dẫn điện, tìm số chỉ Ix của ampe kế khi đó.


[image: 69244482_657368638106033_2123805433167609856_n]Bài 79: Cho mạch điên như hình 2. Nguồn điện có hiệu điện thế UAB = 12V; MN là một biến trở có trị số lớn nhất là bóng đèn có điện trở không đổi . Ampe kế và dây nối có điện trở không đáng kể.
a.Khi khóa K đóng, con chạy C của biến trở ở vị trí điểm N, thì ampe kế chỉ 1,875A. Tìm giá trị cuả R2.
b.Khi khóa K đóng, con chạy C của biến trở ở vị trí điểm trung điểm của biến trở MN. Xác định số chỉ của ampe kế lúc này.
c.Khi khóa K mở, con chạy C trên biến trở MN ở vị trí nào thì đèn sáng yếu nhất?
[image: 69043215_408339803220837_5228217857824784384_n]Bài 80: Cho mạch điện như hình vẽ: 

Biết , hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn mạch UMN = 63V không đổi, vôn kế và ampe kế đều lý tưởng, bỏ qua điện trở các khóa K và dây nối.
a.Khóa K1 và K2 đều mở. Tìm số chỉ vôn kế.
b.Khóa K1 mở, K2 đóng, vôn kế chỉ 40,5V. Tính giá trị R5.
c.Khóa K1 và K2 đều đóng. Tính điện trở tương đương của mạch điện, số chỉ của vôn kế, ampe kế và công suất tiêu thụ trên đoạn mạch CE.


[image: 68810235_2454154464678987_4035755054634893312_n]Bài 81: Cho mạch điện như hình vẽ 2. Biết , R3 là một biến trở, . Đặt vào  A, B một hiệu điện thế không đổi U = 24V. Cho điện trở của ampe kế và các dây nối không đáng kể.

a.Cho . Tìm số chỉ ampe kế.
b.Thay ampe kế băng vôn kế có điện trở vô cùng lớn.
· Tìm R3 để số chỉ của vôn kế là 16V.
· Nếu cho R3 giảm thì số chỉ của vôn kế thay đổi như thế nào.
[image: 69560156_2493640760867656_7205662483560792064_n]Bài 82: Cho mạch điện như hình vẽ 1. Biết U không đổi, R4 là biến trở, R1, R2, R3 là các điện trở cho sẵn. Bỏ qua điện trở của ampe kế và các dây nối. 

a.Chứng tỏ rằng khi điều chỉnh R4 để ampe kế chỉ số 0 thì .

b.Cho . Xác định giá trị của R4 để dòng điện qua ampe kế theo chiều từ C đến D là 0,1A.

[image: 69153042_2341562619431638_4015706301915987968_n]Bài 83: Cho mạch điện như hình vẽ, các ampe kế và dây nối điện trở không đáng kể, 
a.Tính chỉ số của các ampe kế.
b.Đổi chỗ 2 điện trở R1 và R2 thì các ampe kế chia bao nhiêu? Xác định chiều dòng điện đi qua ampe kế A2.

[image: 69056912_408733703085102_8746288276500905984_n]Bài 84: (PTNK TPHCM 2002) Cho một điện trở AB có . Trên AB người ta mắc thêm hai con chạy M và N. Nối điện trở AB vào mạch theo sơ đồ như hình vẽ. Cho U = 9V.

a.Tìm công suất tỏa nhiệt trên AB khi 
b.Khi M và N di chuyển trên AB (nhưng vẫn giữ đúng thứ tự trên hình) thì với những giá trị nào trên các điện trở RAM, RMN, RNB để cường độ dòng điện qua nguồn đạt cức tiểu. Tính giá trị các cực tiểu đó.
[image: 69244477_469536390496264_7307631501158383616_n]Bài 85: Cho một thanh dẫn điện AB đồng chất có tiết diện đều và điện trở là RAB được mắc với 2 con chạy M và N như hình vẽ. Bỏ qua điện trở các dây nối.

a.Biết khi M và N chia AB thành 3 đoạn bàng nhau ( theo thứ tự AM, MN, NB nh hình vẽ) thì điện trở tương đương của đoạn mạch bằng . Tính RAB.
b.Theo câu a, hãy tính công suất tỏa nhiệt trên AB khi hiệu điện thế mắc vào hai đầu mạch là 9V.

HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP ÁN
Bài 61:
· 
Thể tích của cuộn dây: 
· 
Chiều dài của dây đồng: 
· 
Điện trở của dây cuộn dây đồng: 
· 
Chiều dài một vòng quấn: 
· 
Số vòng quấn:  vòng
Bài 62:
a) 

Ta có: . Chiều dài của dây là: 

Chiều dài một vòng quấn: 

Số vòng quấn:  vòng
b) 

Điện trở lớn nhất của biến trở là . Nên hiệu điện thế lớn nhất có thể đặt vào biến trở là: .
Bài 63:
a) 
Chiều dài một vòng quấn: 

Chiều dài toàn bộ dây quấn: 

Ta có: 
b) Ta có: Umax = ImaxRmax
· 
Dòng điện lớn nhất biến trở chịu được: 
Bài 64:
· Gọi R1 = ROB = R; R2 = RODB; R3 = RAO = R; R4 = RACB. 
· 
Từ hình vẽ suy ra:  và có thể biểu diễn theo hình sau:
· 
[image: 69344064_1223583821147447_2860086570004774912_n]Vì dây dẫn tiết diện đều, đồng tính nên: 
· Ta có R4 = 2R2 nên R4 = πR
· 
Vì: 
· 
Mà: 
· 
Vậy: 
Bài 65:
a) 
Điện trở của cả vòng dây là R0, chiều dài của vòng dây là  (r là bán kính của vòng tròn)

Điện trở của đoạn AMB: 

Điện trở của đoạn ANB: 

Đoạn AMB // ANB nên: 
b) 
 hoặc α = 2880
c) 


Để ý thấy tổng nên áp dụng bất đẳng thức Côsi cho hai số và 

Ta có: 

Dấu “ = “ xảy ra khi và chỉ khi 
Bài 66:
· Khi con chạy C trùng với M ta có: RCM = 0 ⟹ Rtđ = R và khi đó vôn kế chỉ 12V nghĩa là UAB = 12V.
· Khi con chạy C trùng với N ta có: RCN = RMN =20Ω (bằng số ghi của biến trở) và khi đó vôn kế chỉ 7,2V ⇒ UR = 7,2V
⇒ UMN = UAB – UR = 12 - 7,2 = 4,8(V)
· 
Ta có: 
· 
Vì mạch nối tiếp nên 
Bài 67:
· [image: 69017608_779126715835492_5291050111219007488_n]Mạch điện được vẽ lại như hình
· 
Đặt  điều kiện: 0 < x < 12
· 
Thì 
a) Khi đèn sáng bình thường:


 và 
· Vì (đèn //RCM) nt RCN nên: UCM = UĐ = 6V và UCN = UAB – UĐ = 9V
· 
Mà: IĐ + 
· 
Ta có: 

(loại)
Vậy phải điều chỉnh con chạy C để RCM = 6Ω thì khi đó đèn sáng bình thường.
b) Khi dịch chuyển con chạy C về phía A ⟹ RCM giảm dần, nhưng ta chưa thể kết luận về độ sáng của đèn thay đổi như thế nào được; mà ta phải tìm cường độ dòng điện qua đèn thay đổi như thế nào khi con chạy C dịch chuyển về phía A.
· 
Điện trở của bóng đèn: 
· 

Điện trở tương đương của mạch: 

Cường độ dòng điện qua mạch:       (*)
· 
Vì 
· 
Lại có:      (**)

Thay (*) vào (**) ta có: 

Vậy cường độ dòng điện qua đèn phụ thuộc vào x theo biểu thức: 

Ta thấy khi C dịch chuyển về phía A thì x giảm thì tăng lên ⟹ ID giảm đi.
Vậy độ sáng của đèn giảm đi (tức đèn sẽ tối dần) khi dịch chuyển con chạy C về A.
Bài 68:
Gọi R1, R2 là điện trở của biến trở ứng với 2 vị trí của con chạy C; 
R là điện trở toàn phần của biến trở.
· 
Điện trở toàn phần của biến trở: 
· 
Ta có: 
· Gọi I1, I2 là cường độ dòng điện qua R0 trong 2 trường hợp trên
· 

Ta có: 
[image: 69367809_226902684895484_6913622222309425152_n]Bài 69: 
a) Mạch điện vẽ lại như hình
· Điện trở lớn nhất của biến trở là R nên dễ suy ra điện trở của RCB = R - rx
· 
Ta có: 
· 
Lại có:       (*)
· 
Điện trở tương đương của mạch: Rtđ = 
· 
Dòng điện trong mạch chính:      (**)

Từ (*) và (**) ta có: 

Vậy số chỉ của vôn kế: 
b) 
Ta có: 


Vì  nên 

Đặt   đồ thị của Ux theo rx là một đường thẳng xuất phát từ gốc tọa độ và kết thúc ở tọa độ (R, U0)

Bài 70:

a) Khi K mở mạch điện có: 

	+ Ta có: 
	+ Lại có: I = I4 = I2 + I3 = 0,6 + 0,9 = 1,5A

	+ Mà 
	+ Vậy: UAB = I.RAB = 1,5.60 = 90V
b) Tính độ lớn của R4:
· 
Khi K mở, ta có 

+ Lại có: 

+ Số chỉ ampe kế A lúc này là: 
· K đóng, vẽ lại mạch điện bằng cách chập C với B, từ hình vẽ ta có:
	




Ta có: 

	
                                         A 
                   R2                                                             R3            C

                            D                R4

                                                                            
A                                                                                 B
                                  R1




Mà: 

Vậy số chỉ ampe kế A khi này là: 

	+ Theo đề: 


	Giải phương trình bậc 2 ta được nghiệm  và  (loại nghiệm âm)
Vậy R4 = 45 thì dù đóng hay mở khóa K số chỉ của ampe kế đều không đổi.
c) Tính số chỉ của ampe kế và cường độ dòng điện qua khóa k khi k đóng/
	+ Thay vào (2) ta được I2A = 0,67A

	+ Cường độ dòng điện qua R1 khi này là: 
	+ Để tính cường độ dòng qua khóa k ta quay trở lại mạch ban đầu, để ý nút C ta có 
Ik = I1 + I2A = 2 + 0,67 = 2,67A
Bài 71:
	+ Gọi x là phần điện trở của đoạn MC của biến trở; IA và UV là số chỉ của ampe kế và vôn kế.

	+ Điện trở tương đương của đoạn mạch: 




+ Khi dịch con chạy về phía N thì x tăng  tăng Rm  giảm

+ Mà cường độ dòng điện mạch chính:  Do U không đổi nên I sẽ tăng.

+ Mặt khác, ta lại có: IA.R = x(l – lA) 


+ Khi x tăng thì  giảm và I tăng  IA tăng. Đồng thời UV = IA.R cũng tăng (do IA tăng, R không đổi)



Bài 72:
			R0 						Đ

						     A	

							
Dây Vonfram
    							        C
				


					    	  		     	



1. Cơ sở lý thuyết

+ Thiết lập mạch cầu cân bằng 


+ Đo  và  bằng thước thẳng (mm)
2. Trình tự tiến hành
*	Lắp mạch điện:
	+ Khảo sát thô vị trí C (Nếu thấy điện kế lệch quá nhiều ngắt nguồn điện chỉnh lại vị trí C).
	+ Tinh chỉnh vị trí C đến khi điện kế chỉ số 0 ta xác định được vị trí C.
3. Tính sai số và viết kết quả đo được
*	Tính sai số tương đối:

	+ 



	+    (là sai số tương đối của R0)
* Tính sai số tuyệt đối trung bình:

	+ 

	+  Viết kết quả đo được


	+  với độ chính xác của phép đo là (%)
4. Đánh giá sai số
+ Sai số thường mắc phải trong phương án này:
+ Vị trí C chưa chính xác, cần có tiếp điểm mảnh tại C và tiếp điện tốt. Vậy trước khi làm thí nghiệm phải lau chùi dụng cụ thí nghiệm sạch sẽ

+ Đọc kết quả đo  không chính xác do vị trí đặt mắt không phù hợp (để đọc chính xác ta phải đặt mắt ở vị trí sao cho nhìn tiếp điểm theo phương vuông góc với sợi dây)
+ Giá trị điện trở R0 và Rd  phải gần nhau

+ Đo các chiều dài .
Bài 73:
	

* Khi , mạch điện có dạng như hình:

   + Ta có: 
                                                                                                                                





	Q=N

P
R3
A
R5
R2
M
R1




	

Ta cũng có: 





+ Khi  thì  mạch trở thành mạch cầu cân bằng: 


	 hay 
· 
Khi  mạch điện có dạng như hình.
R1

R2

Q
P

A
R5
R3




+ Ta có: 

	

	

+ Mà 
+ Suy ra: (R5 + R3 + 1,5)R2 = 13,5 – R5 – R3        (3)

+ Từ (1) (2) (3) suy ra: 
Bài 74:
a) Gọi I1, I2, I3, I4, I5, I lần lượt là dòng điện qua các điện trở R1, R2, R3, R4, R5, R6.
      + Khi dòng điện qua R5 là I5 = 0 thì U5 = 0. Mạch cầu cân bằng.
	
    + Do đó: 
    + Điện trở tương đương của mạch điện:A


     
	-
+

R6

C
B

R3
R1

R5


R4

R2
D





	+ Dòng điện qua R6: 

	+ Dòng điện qua các điện trở: 
b) Giả sử dòng điện đi qua R5 có chiều từ C  D.
	Tại nút C: I3 = I1 – I5 = I1 – 2           (1)
Tại nút D: I4 = I2 + I5 = I2 + 2          (2)
+ Hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch AB:
UAB = U1 + U3 = U2 + U4


+ Thế (1), (2) vào (3):





+ Ta có: 
+ Thế (4), (5) vào (6) ta có:
	
R6
I
I


B
I3
C
I1
A

I5
R3
R1

I2
R5


R4
I4

R2
D





	
  + Thay I2 vào (5), ta có: I1 = 3.2 + 2 = 8 (A)
  + Hiệu điện thế hai đầu R5 là: U5 = UCD = -UAC + UAD


	 Vậy: .
Bài 75:
	+ Chập hai điểm C và D lại, mạch được vẽ lại như hình.


	+ Với  ta có: 

	

	

	+ Điện trở tương đương của mạch điện: 
R2
M
B
R0
R3
C,
D
R1
R5
R4
A




+ Theo định luật Ôm dòng qua mạch chính: 

		

+ Ta có: 
+ Lại có: UCB = I.R23 = 1.1,5 = 1,5V = U2 = U3

+ Vậy 
+ Xét lại nút D vì I2 > I1 nên dòng qua ampe kế theo chiều từ C đến D
+ Vậy dòng qua ampe kế: IA = I2 – I1 = 0,5 – 0,25 = 0,25A
b) Giả sử giá trị của R5 ứng với ampe kế chỉ cực đại là x.
+ Ta có R45 = R4 + R5 = 0,5 + x

	
+ Điện trở tương đương của đoạn mạch:

	

+ Cường độ dòng điện qua mạch chính: 

+ Giả sử dòng qua ampe kế có chiều từ C  D  IA = I5 – I3

+ Lại có: 

+ Dòng qua R4 và R5: 

+ Lại có: 

+ Dòng điện qua R3: 

+ Vậy dòng qua ampe kế là: 

	

+ Nhận thấy IA = max khi và chỉ khi x nhỏ nhất  x = 0
+ Vậy với giá trị R5 = 0 thì dòng qua ampe kế đạt giá trị cực đại.
Bài 76:

1. a) Khi C ở chính giữa MN thì 
	+ Dòng điện không qua vôn kế nên bỏ vôn kế, mạch có cấu tạo gồm: 
(R1 nt R2) nt (RNC // RMC)RCN
A1

B
C
A

A2
R2
R1

RCM



	+ Ta có: 

	+ Dòng điện trong mạch chính: 

	+ Vì 
	+ Hiệu điện thế giữa hai điểm D và C: UDC = UAB – U1 = 12,6 V

	+ Số chỉ vôn kế chính là hiệu điện thế giữa hai điểm D, C  UV = 12,6 V

1. b) Dòng điện không qua vôn kế nên bỏ vôn kế, mạch vẽ lại như hình
20 - x
A1

B
C
A

A2
R2
R1

x


	+ Mạch có cấu tạo gồm: 

	+ Điện trở toàn mạch là: 

		

	+ Ta có: 

		   

+ Dòng điện qua A1 là 

+ Dòng điện qua A2 là 
+ Số chỉ của V là UV = U – IR1

	
+ Khi con chạy C dịch chuyển từ M đến N thì x tăng

+ Số chỉ của ampe kế A1 là I1, ta có: 




+ Khi x tăng thì  giảm và  giảm dẫn đến  giảm  I1 tăng

+ Số chỉ của ampe kế A2 là I2, ta có: 


+ Khi x tăng thì hai số hạng đều tăng dẫn đến  tăng  I2 giảm

+ Số chỉ của vôn kế là 


+ Xét mẫu số f(x) = x2 – 20x – 100  f(x) đạt cực tiểu tại 
+ Khảo sát:

		 tăng khi x tăng

		 giảm khi x tăng

1. c) Công suất tiêu thụ trên biến trở là Px: 


+ Trong phần a ta đã tính được  và 

+ Do đó: 

	


+ Để Px cực đại thì mẫu số phải cực tiểu   cực tiểu
		+ Theo BĐT Côsi ta có:

			

		+ Mẫu số nhỏ nhất khi 

			
		+ Vậy công suất tiêu thụ trên biến trở đạt cực đại khi C ở giữa biến trở

		+ Công suất đó là: 

2) Khi đặt con chạy ở M thì  Mạch vẽ lại như hình
RMN
A1

B
C
A

R2
R1

Rp



+ Lúc này mạch có cấu tạo: 
+ Ta có: U = UAC + UCB = (R1 + R2)I + UCB

+ Có: 

	
Bài 77:

a) Ta có: 

b) Ta có: 

	+ Điện trở tương đương của đoạn mạch AB: 
	+ Số chỉ của ampe kế chính là dòng điện trong mạch chính nên:





c) Ta có: IA2 = 0  mạch cầu cân bằng  
	+ Suy ra: NC = 1,5MC

	+ Theo đề: MC + NC = 2  MC = 0,8 (m).

 
c) 

Ta có  mạch cầu căn bằng 
· 
Suy ra 
· 
Thế đề 
Bài 78: 
a) Chập hai đầu ampe kế mạch điện vẽ lại như hình
[image: ]
· Điện trở tương đương đoạn mạch AB:


· Điện trở tương đương đoạn mạch CD


· Điện trở tương đương toàn mạch


b) Giả sử dòng điện trong mạch được biểu diễn như hình
[image: ]
· 
Do các điện trở đều bằng nhau. Dựa vào mạch vẽ lại suy ra được 
· 
Ta có: 
· 
Lại có: 
· 
Chỉ số ampe kế là: 
· 
Hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch PQ: 
c) Khi điện trở có gạch sọc trong mạch bị hỏng thì mạch được vẽ lại như hình
[image: ]
· 
Điện trở tương đương của đoạn mạch PQ: 
· 
Dòng điện trong mạch chính 
· 
Gọi là dòng điện qua ampe kế
· 
Ta có: 
Bài 79: 
a) Khó K đóng, con chạy C ở vị trí điểm N
· Mạch điện được vẽ lại như hình.
[image: ]
· 

Vì MN song song với ampe kế nên MN bị nối tắt, dòng điện không đi qua MNchỉ số ampe kế là  
· 
Ta có 


· 
Lại có 
b) Khóa K đóng, con chạy C ở vị trí trung điểm MN
· 
Ta có: 
· Mạch điện vẽ lại như hình
[image: ]
· 
Ta có: 


· 
Dòng điện trong mạch chính 
· 
Ta có: 
· 
Dòng điện chạy qua bóng đèn: 
· 
Ta có 
· 
Từ mạch điện ban đầu ta có: 
c) Khóa K mở mạch điện vẽ lại như hình
[image: ]
· 

Đặt  thì 
· 
Ta có 
· 
Dòng điện trong mạch chính: 
· Dòng điện qua bóng đèn


· 

Đèn tối nhất khi  min 
· 

Hàm số  đạt giá trị cực đại tại 
· 
Vậy khi điều chỉnh con chạy C đến vị trí cách điểm M một đoạn thì đèn sáng nhất.
Bài 80: 
a) 


Khi khóa  và  đều mở: Ta có sơ đồ mạch 
· 
Điện trở tương đương đoạn mạch: 
· 
Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
· 
Số chỉ vôn kế 
b) 

Khi khóa  mở,  đóng
· 
Ta có sơ đồ mạch 
· 
Ta có: 








c) 

Khi khóa ,  đều đón
· 
Ta có sơ đồ mạch: 
· 
Ta có 


· 
Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
· 
Số chỉ vôn kế: 
· 
Ta có 


· 
Chỉ số Ampe kế là 
· 
Công suất tiêu thụ của đoạn mạch 


Bài 81: 
a) Chập hai đầu vôn kế mạch điện được vẽ lại như hình
· Ta có:

[image: ]


· 
Dòng điện qua 
· 
Ta có 






· 


Vì  nên dòng điện qua  chạy về phía ampe kế. Do đó chỉ số ampe kế được tính bởi 
b) 
Tìm  để chỉ số vôn kế là 16V
· Khi tham ampe kế bằng vôn kế thì dòng điện không đi qua vôn kế (do điển trở vôn kế rất lớn) nên mạch điện được vẽ lại như hình
· 
Gọi 
· 
Ta có: 













Ta có: khi  giảm thì  giảm
· 
Lại có: 





Khi giảm thì  tăng  tăng  giảm.
· 
Mà điện trở tương đương của mạch là: 
· 
Do đó khi  giảm thì điển trở mạch giảm
· 

Ta có:  tăng  tăng



 giảm  giảm tăng


 tăng  giảm
· 
Vậy số chỉ vôn kế giảm khi  giảm.
Bài 82
a) 

Ta có  và 
· 
Mạch gồm 
· 
Hoặc 
· 
Từ (1) và (2) 
b) 
Mạch gồm 
· 
Ta có: 




· 
Ta có 
Bài 83:
a) 


Theo đề ra ta có:  nên đây là mạch cầu căn bằng vì vậy không có dòng điện qua ampe kế  ampe kế  chỉ số 0.
· Vì các ampe kế không có điện trở nên điện trở tương đương của mạch là:


· 
Ampe kế chỉ cường độ dòng điện mạch chính nên số chỉ của nó là 


· Chú ý: 
· Có thế tính điện trở tương đương bằng cách bỏ đoạn mạch MN đi (Vì không có dòng điện đi qua).
· 
Khi đó 
b) 


Khi đổi chỗ các điện trở  và  thì điện trở tương đương của mạch không thay đổi, ampe kế  vẫn chỉ 3A
· 
Hiệu điện thế 
· 
Mà 
· 
Ta có 


· 

Do dòng điện qua ampe kế  có chiều từ N đến M.
· 

Tại nút M ta có ampe kế  chỉ 1A.
Bài 84:
a) Vì A và N cùng điện thế, B và M cùng điện thế nên chập A với N; B với M, ta vẽ lại mạch như hình dưới
[image: ]
· Điện trở tương đương của đoạn mạch AB:


· 
Công suất tỏa nhiệt trên hình AB: 
b) 
Khi M, N di chuyển trên AB nhưng vẫn giữ đúng thứ tự, nghĩa là không có điện trở nào bằng 0. Ta có: 
· 



Để dòng điện qua nguồn cực tiểu (U không đổi) khi  phải lớn nhất. Mặt khác  là 3 điện trở song song nhau mà  nên  chỉ lớn nhất khi 3 điện trở đó bằng nhau.
· 
Từ đó 
· 
Dòng điện cực tiểu lúc này: 
Bài 85:
a) 
Tính 
· Khi M, N chia AB theo thứ tự A, M, N, B thì ta có mạch điện như hình
[image: ]
· Lúc này điện trở tương đương của đoạn mạch là:



Tính công suất tỏa nhiệt trên AB. Ta có 

Dạng 3. ĐIỆN NĂNG VÀ CÔNG SUẤT ĐIỆN. ĐỊNH LUẬT JUN-LENXƠ

+ Công suất của dòng điện chạy trong một đoạn mạch:  

+ Công suất của dòng điện :  
+ Nguồn điện là thiết bị để tạo ra và duy trì hiệu điện thế nhằm duy trì dòng điện trong mạch.


+ Công của nguồn điện:  (với  là suất điện động của nguồn, đơn vị là V)

+ Công suất của nguồn điện:  


+ Nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở  (ĐL Jun-Len-xơ):  
· 

Công suất tỏa nhiệt trên  : P  
· 
Áp dụng cho bóng đèn : P d
Chú ý:
· Công của nguồn điện cũng là công của dòng điện chạy trong toàn mạch, đó cũng là điện năng sản ra trong toàn mạch.
· Công suất của nguồn điện có trị số bằng công suất của dòng điện chạy qua toàn mạch, là công suất điện sản ra trong toàn mạch.
+ Công suất của nguồn điện có trị số bằng công suất của dòng điện chạy trong toàn mạch, là công suất điện sản ra trong toàn mạch.
+ Số ghi trên dụng cụ cho biết định mức (giá trị cực đại khi hoạt động của dụng cụ)
+ Đèn sáng bình thường khi dòng điện qua bóng đèn bằng giá trị định mức của đèn.

+ Nhiệt lượng thu vào của một lượng chất:  






Trong đó:  là khối lượng  ,  là nhiệt dung riêng ,  và  là nhiệt độ

+ Phương trình cân bằng nhiệt:  

+ Mỗi số đếm của công tơ chính là 1 số điện  
Loại 1: Điện năng và công suất điện

Ví dụ 1: Để trang trí cho một quầy hàng, người ta dùng các bóng đèn 6V – 9W mắc nối tiếp vào mạch điệm có hiệu điện thế không đổi .
a.Tìm số bóng đèn cần dùng để chúng sáng bình thường.
b.Nếu có một bóng đèn bị cháy, người ta nối tắt đoạn mạch bóng đó lại thì công suất tiêu thụ của mỗi bóng tăng hay giảng bao nhiêu phần trăm?
Hướng dẫn

a) Số bóng cần dùng: (bóng)

b) Điện trở mỗi bóng:  
+ Nếu có một bóng bị cháy thì điện trở tổng cộng của các bóng còn lại là:

 

+ Dòng điện qua mỗi đèn bây giờ là:    

+ Công suất tiêu thụ của mỗi bóng bây giờ là:  

+ Nghĩa là tăng lên so với trước:  
Nhận xét: Vì công suất của đèn vượt quá định mức nên rất dễ cháy


Ví dụ 2: Có hai bóng đèn có ghi: đèn 1 (), đèn 2 ()
a.Nêu ý nghĩa các số liệu trên.
b.Ghép hai bóng điện trên nối tiếp nhau. Hỏi công suất tối đa mà hai bóng đèn chịu được.
c) Ghép hai bóng đèn trên song song nhau. Hỏi công suất tối đa mà hai bóng đèn chịu được.
Hướng dẫn :
a) Cho biết hiệu điện thế lớn nhất của mỗi đèn tương ứng là UĐ1 = 220V, UĐ2 = 110V và công suất lớn nhất của mỗi bóng đèn tương ứng là PĐ1 = 100W, PĐ2 = 60W
b) 

Khi mắc nối tiếp thì nên :  

Ta có: 

Vậy : 
c) 
Khi mắc song song thì Umax = UĐ2 = 110W 

Ta có: 

Vậy 
Loại 2: Định luật Jun – len – xơ. Bài toán nhiệt – điện

Ví dụ 3: Một bếp điện khi hoạt động bình thường có điện trở 80 và cường độ dòng điện qua bếp khi đó là 2,5A.
a) Tính nhiệt lượng mà bếp tỏa ra trong thời gian 1 phút.
b) Dùng bếp điện trên để đun sôi 1,5 lít nước có nhiệt độ ban đầu là 250C thì thời gian đun sôi nước là 20 phút. Coi rằng nhiệt lượng cần thiết để đun sôi nước là có ích. Tính hiệu suất của bếp. Biết nhiệt dung riêng của nước là 4200J/(kg.K), khối lượng riêng của nước d = 1000 kg/m3.
c) Mỗi ngày sử dụng bếp điện này 3 giờ. Tính tiền điện phải trả cho việc sử dụng bếp điện đó trong 30 ngày, nếu giá 1kWh điện là 2000 đồng.
Hướng dẫn:
a) Nhiệt lượng mà bếp tỏa ra trog thời gian 1 phút : Q = I2Rt = 2,52.80.60 = 3.104 J
b) Nhiệt lượng mà bếp tiêu thụ trong 20 phút :  Q = I2Rt = 2,52.80.20.60 = 6.105 J
+) Nhiệt lượng cần thiết để làm nước sôi:



+ Hiệu suất của bếp : 
c) Công suất tỏa nhiệt của bếp là : P = I2R = 2,52.80 = 500W = 0,5kW
+ Mỗi ngày sử dụng ấm 3h, do đó thời gian sử dụng của 30 ngày là 90h
+ Điện năng mà bếp tiêu thụ là : A = P.t = 0,5.90 = 45kW.h
+ Vì giá 1kW.h điện là 2000 đồng nên số tiền phải trả trong 30 ngày là: 45.2000 = 90000 đồng
Ví dụ 4: Một bếp điện gồm hai điện trở R1 và R2 có thể dùng theo nhiều cách để đun nước 
· Chỉ dùng điện trở R1 thì nước sôi trong thời gian t1.
· Chỉ dùng điện trở R2 thì nước sôi trong thời gian t2..
Hỏi nước sôi trong bao nhiêu lâu nếu dùng :
a) Hai điện trở R1 và R2 nối tiếp.
b) Hai điện trở R1 và R2 song song
Cho rằng hiệu điện thế hai đầu bếp điện không đổi và các điều kiện sử dụng bếp giống nhau.
Hướng dẫn:
+ Nếu ấm nước có hai sợi dây nung R1 và R2 dùng cùng một nguồn ( giá trị hiệu điện thế không thay đổi ) để đun một lượng nước nhất định thì Q và U đều không đổi.

+ Ta có : 

+ Áp dụng cho các trường hợp dùng R1, R2 ta có: 


Loại 3. Công suất cực đại
Phương pháp chung:
	+ Biểu diễn công suất cần tính theo biến trở R.
	+ Dựa vào bất đẳng thức cô – si hoặc tam thức bậc 2 để tìm giá trị max
 Kinh nghiệm:
· Nếu điện trở cần tính công suất mắc nối tiếp với các điện trở còn lại thì nên biểu diễn công suất theo dạng PR = I2RR
· 
Nếu điện trở cần tính công suất mắc song song với một điện trở khác thì nên biểu diễn công suất theo dạng 
· 
Bất đẳng thức cosi : 
[image: ]Ví dụ 5. Cho mạch điện như hình vẽ: 


UAB = U = 6V; R1 = 5,5; R2 = 3; R là một biến trở.
a) 
Khi R = 3,5, tìm công suất tiêu thụ của đoạn mạch AM.
b) Với giá trị nào của biến trở R thì công suất tiêu thụ trên biến trở R đạt giá trị lớn nhất đó.
Hướng dẫn:
a) 
Khi R = 3,5 thì điện trở tương đương của mạch là:

RAB = R1 + R2 + R = 5,5 + 3 + 3,5 = 12

Dòng điện chạy trong mạch: 
Công suất trên đoạn AM là :


b) 
Ta có : 



Theo bất đẳng thức cô – si: 


Do đó : . R = max khi và chỉ khi 


Vậy R = . Dấu “=” xảy ra khi 



[image: ]Ví dụ 6: Có mạch điện như hình vẽ. Hiệu điện thế hai đầu mạch là U = 12V. Các điện trở mạch ngoài: R1 = 0,5; R2 = 6; R3 = 12. Điện trở R có giá trị thay đổi từ 0 đến vô cùng. Điện trở ampe kế không đáng kể. 
a) 
Điều chỉnh R =1,5. Tìm số chỉ của ampe kế và công suất tỏa nhiệt của mạch AB.
b) Điều chỉnh R có giá trị bằng bao nhiêu thì công suất trên R đạt giá trị cực đại.
Hướng dẫn:
a) Điện trở tương đương của toàn mạch:



Cường độ dòng điện mạch chính AB : 
b) Công suất trên R:



Theo cô – si ta có: 

[image: ]Dấu “=” xảy ra khi 


Ví dụ 7: Có mạch điện như hình vẽ. Nguồn điện có hiệu điện thế U = 16V, điện trở r = 4. Điện trở R1 = 12. Hỏi R2 bằng bao nhiêu để công suất trên R2 lớn nhất. Tính công suất này. 
Hướng dẫn:

+ Ta có : 

 

+ Lại có : 

+ Theo cô – si : 

	 
Loại 4. Mắc bóng đèn
+ Giả sử cường độ dòng điện định mức của mỗi bóng đèn là I0, giá trị điện trở mỗi bóng đèn là R0

+ Giả sử các bóng đèn được mắc thành m hàng (dãy), mỗi hàng (dãy) có n bóng đèn mắc nối tiếp. Ta có : 
 Lưu ý :
· Để xem cách nào mắc có lợi hơn thì tính hiệu suất của mạch điện trong từng trường hợp, trường hợp nào có H lớn thì có lợi.
· 
Hiệu suất của mạch điện :  
· Công suất có ích Pi , là công suất của bòng đèn
· Công suất toàn phần là công suất của đèn và tỏa nhiệt trên điện trở

Ví dụ 8: Dùng nguồn điện có hiệu điện thế không đổi U = 24V để thắp sáng bình thường một bộ bóng đèn cùng loại (6V – 3W). Dây nối trong bộ bóng đèn có điện trở không đáng kể. Dây nối từ bộ bóng đến nguồn điện có điện trở r = 6.
a) Có thể mắc tối đa mấy bóng đèn để các đèn đều sáng bình thường và phải mắc chúng như thế nào.
b) Nếu chỉ có 6 bóng đèn thì phải mắc như thế nào để chúng sáng bình thường. Trong các cách đó cách nào lợi hơn.

Hướng dẫn : Giả sử các bóng đèn được mắc thành m hàng, mỗi hàng có n bóng mắc mối tiếp. Với bóng đèn ta có:  
[image: ]
+ Cường độ dòng điện trong mạch chính và điện trở tương đương của các bóng đèn là:



+ Áp dụng định luật ôm ta có : 



+ Lại có : 		(*)

+ Ta có : 

+ Điều kiện để (*) có nghiệm : 
Vậy có thể mắc được tối đa 8 bóng đèn

b) Ta có : 

+ Hiệu suất của nguồn điện: 

+ Nếu: 

+ Nếu: 

Chú ý : Câu a có thể tìm Nmax theo bất đẳng thức cô – si:  


BÀI TẬP VẬN DỤNG
Bài 86: Một bóng đèn dây tóc có ghi 220V – 110W và một bàn là có ghi 220V – 250W cùng được mắc vào ổ lấy điện 220V của gia đình.
a) Tính điện trở tương đương của đoạn mạch này.
b) Hãy chứng tỏ rằng công suất P của đoạn mạch bằng tổng công suất của đèn và của bàn là.
c) Nếu đem bóng đèn trên mắc vào hiệu điện thế U = 110V thì dòng điện qua bóng đèn và công suất tỏa nhiệt của bóng đèn là bao nhiêu?
Bài 87: Một bóng đèn dây tóc có ghi 24V – 2,4W.
a) Cho biết ý nghĩa của con số trên. Tính điện trở của bóng đèn, dòng điện qua bóng đèn khi đèn sáng bình thường.
b) Mắc bóng đèn trên vào hai điểm có hiệu điện thế U = 20V. Cho rằng điện trở của dây tóc bóng đèn thay đổi không đáng kể theo nhiệt độ. Tính công suất của bóng đèn khi đó.

Bài 88: Một bóng đèn dây tóc có ghi 806- 60W.
a) Cho biết ý nghĩa của con số trên. Tính hiệu điện thế tối đa có thể đặt vào hai đầu của bóng đèn; dòng điện qua bóng đèn khi đèn sáng bình thường.
b) Mắc bóng đèn trên vào hai điểm có hiệu điện thế U’ = 200V. Cho rằng điện trở của dây tóc bóng đèn thay đổi không đáng kể theo nhiệt độ. Tính công suất của bóng đèn khi đó.
Bài 89: Bóng đèn 1 có ghi 220V – 100W và bóng đèn 2 có ghi 220V – 25W
a) Mắc song song hai bóng đèn này vào hiệu điện thế 220V. Tính điện trở R1 và R2 tương ứng của mỗi đèn và cường độ dòng I1 và I2 chạy qua mỗi đèn khi đó.
b) Mắc nối tiếp hai bóng đèn vào hiệu điện thế 220V và cho rằng điện trở của mỗi bóng vẫn có giá trị như câu a. Hỏi đèn nào sáng hơn và có công suất gấp bao nhiêu lần đèn kia.
Bài 90: Hai bóng đèn có công suất định mức lần lượt là 25W và 100W đều làm việc bình thường ở hiệu điện thế 110V. Hỏi:
a) Cường độ dòng điện qua bóng nào lớn hơn.
b) Điện trở của bóng đèn nào lớn hơn.
c) Có thể mắc nối tiếp hai bóng đèn này vào hiệu điện thế 220V được không? Đèn nào sẽ dễ hỏng?
Bài 91: Cho các dụng cụ sau:
+ Một đèn 220V – 15W
+ Một đèn 220V – 100W
+ Một khóa đơn
+ Dây nối.
+ Một nguồn điện có hiệu điện thế U = 220V
Hãy mắc một mạch điện sao cho: Khi K đóng thì đèn này sáng, đèn kia tối và khi K ngắt thì hai đèn sáng tối ngược lại. Giải thích hiện tượng này.
Bài 92: Một điện trở R nhúng vào nhiệt lượng kế dùng nước chảy, cho dòng điện một chiều có cường độ 1,5A chạy qua điện trở. Người ta điểu chỉnh lưu lượng của dòng nước sao cho sự chênh lệch nhiệt độ của nước chảy ra so với nước chảy vảo là 1,80. Biết lưu lượng của dòng nước là L = 800(cm3/phút), nhiệt dung riêng của nước là 4,2 (J/g.K) và khối lượng riêng của nước 1 (g/cm3). Bỏ qua mọi hao phí ra môi trường xung quanh. Xác định giá trị của điện trở.
Bài 93: Một ấm nước dùng với hiệu điện thế 220V thì đun sôi được 1,5 lít nước từ nhiệt độ 200C trong thời gian 10 phút. Biết nhiệt dung riêng của nước là 4200 J/(kg.K), khối lượng riêng của nước d = 1000 kg/m3 và hiệu suất của ấm là 90%.
a) Tính điện trở của ấm điện.
b) Tính công suất điện của ấm này.
c) Tính tiền điện phải trả cho việc sử dụng ấm này trong thời gian 30 ngày, mỗi này 20 phút, cho rằng giá điện là 1000 đồng/(kWh).
Bài 94: Một bàn là được sử dụng đúng với hiệu điện thế định mức là 220V trong 30 phút thì tiêu thụ một lượng điện năng là 1440kJ. Hãy tính:
a) Công suất điện của bàn là.
b) Điện trở của bàn là và dòng điện chạy qua nó khi đó.
Bài 95: Một bếp điện được sử dụng liên tục trong 1,8 giờ ở hiệu điện thế 220V, khi đó số chỉ công tơ điện tăng thêm 2,4 số.
a) Tính điện năng mà bếp điện sử dụng, công suất của bếp điện và cường độ dòng điện chạy qua bếp trong thời gian nói trên.
b) Giả sử 1 số điện có giá là 2000 VNĐ thì số tiền phải trả khi dùng bếp trên mỗi ngày 1,8 giờ trong thời gian 1 tháng (30 ngày) là bao nhiêu?
Bài 96: Người ta dùng một ấm nhôm có khối lượng m1 = 0,4kg để đun một lượng nước m2 = 2 kg thì sau 20 phút nước sẽ sôi. Bếp điện có hiệu suất H = 60% và được dùng ở mạng điện có hiệu điện thế U = 220V. Nhiệt độ ban đầu của nước là t1 = 200C, nhiệt dung riêng của nhôm c1 = 920 J/kg.K, nhiệt dung riêng của nước là c2 = 4,18 kJ/kg.K. Hãy tính nhiệt lượng cần cung cấp cho ấm nước và dòng điện chạy qua bếp.



[image: ]Bài 97: Cho mạch điện như hình vẽ: U = 12V; R1 = 24; R3 = 3,8; Ra = 0,2. Ampe kế chỉ 1A. Tính:
a) Điện trở R2. 
b) Nhiệt lượng tỏa ra trên R1 trong thời gian 5 phút.
c) Công suất tỏa nhiệt trên R2.
Bài 98: Một máy bơm điện hoạt động với hiệu điện thế U = 360V và dòng I = 25A, bơm nước lên độ cao h = 4m qua một ống có tiết diện S = 0,01m2, mỗi giây được 80 lít.
a) Tính hiệu suất của máy bơm. Cho g = 10m/s2+
b) Giả sử ma sát làm tiêu hao 16% công suất của động cơ và phần công suất hao phí còn lại là do hiệu ứng Jun – Lenxo. Hãy tính điện trở trong của động cơ.

Bài 99: Hiệu điện thế của lưới điện là U1 = 220V được dẫn đến nơi tiêu thụ cách xa 100m bằng hai dây dẫn bằng đồng có điện trở suất . Nơi tiêu thụ gồm 100 bóng đèn loại 75W và 5 bếp điện loại 1000W mắc song song. Tính đường kính đường dây dẫn, biết rằng hiệu điện thế các dụng cụ trên lúc cùng hoạt động chỉ còn U2 = 200V.
Bài 100: Một bếp điện gồm hai điện trở R1 và R2 có thể mắc nối tiếp hoặc song song vào cùng hiệu điện thế không đổi. Lúc đầu hai điện trở này mắc nối tiếp sau đó chuyển qua mắc song song. Công suất của bếp đã tăng lên hay giảm đi. Tăng lên hay giảm đi mấy lần. Tính R1 theo R2 để công suất của bếp điện tăng lên (hay giảm đi) ít nhất.

Bài 101. Một dây xoắn của ấm điện có tiết diện 0,20 mm2, chiều dài 0,1 m. Tính thời gian cần thiết để đun sôi 2 lít nước từ 270C nếu hiệu điện thế được đặt vào hai đầu dây xoắn là 220V. Biết hiệu suất của ấm là 80%, điện trở suất của chất làm dây xoắn là 5,4.10-5m, nhiệt dung riêng của nước là 4200 J/kg.K, khối lượng riêng của nước D = 1000kg/m3.

[image: ]Bài 102. Cho mạch điện như hình vẽ. Biến trở AB là 1 dây đồng chất, dài l = 1,3m, tiết diện S = 0,1mm2, điện trở suất . Biết U là hiệu điện thế không đổi. Nhận thấy khi con chạy ở các vị trí cách đầu A hoặc đầu B những đoạn như nhau bằng 40cm thì công suất tỏa nhiệt trên biến trở là như nhau. Xác định R0 và tỉ số công suất tỏa nhiệt trên R0 ứng với 2 vị trí của C?
Bài 103: Để đun sôi một ấm nước người ta dùng hai dây dẫn R1, R2. Nếu chỉ dùng R1 thì sau 10 phút nước sôi, chỉ dùng R2 thì sau 15 phút nước sôi. Biết rằng hiệu điện thế của nguồn điện không đổi, bỏ qua sự tỏa nhiệt từ ấm ra môi trường. Hỏi thời gian đun sẽ là boa nhiêu nếu:
a) Dùng hai dây trên ghép song song.
b) Dùng hai dây trên ghép nối tiếp.
Bài 104: Dùng một bếp điện loại 200V – 1000W hoạt động ở hiệu điện thế U = 150V để đun sôi ấm nước. Bếp có hiệu suất là 80%. Sự tỏa nhiệt từ ấm ra không khí như sau: Nếu thử ngắt điện thì sau 1 phút nước hạ xuống 0,50C. Ấm có m1 = 100g, c1 = 600J/kg.K, nước có m2 = 500g, c2 = 4200J/kg.K, nhiệt độ ban đầu là 200C. Tìm thời gian cần thiết để đun sôi.


Bài 105: Người ta đun sôi một ấm nước bằng một bếp điện. Ấm tỏa nhiệt ra không khí trong đó nhiệt lượng hao phí tỉ lệ với thời gian đun. Khi hiệu điện thế U1 = 200V thì sau 5 phút nước sôi, khi hiệu điện thế thì sau 25 phút nước sôi. Hỏi nếu khi hiệu điện thể  thỉ sau bao lâu nước sôi ?
Bài 106: Cho mạch điện như hỉnh vẽ. R2
R4
R1
R3
R5
4
3
2
1




Khi đặt một hiệu điện thế U vào hai điểm 1 và 2, đề cho hai đầu 3 và 4 hở thì công suất tỏa nhiệt trong mạch là . Nếu nối tắt hai đầu 3 và 4 thì công suất tỏa nhiệt trên mạch là . Nếu đặt hiệu điện thếU vào hai điểm 3 và 4, để hở hai đầu 1 và 2 thì công suất tỏa nhiệt trên mạch là . Hãy xác định công suất tỏa nhiệt của mạch khi hiệu điện thế U đặt vào hai điểm 3 và 4, đồng thời nối tắt hai đầu 1 và 2.





Bài 107: Bếp điện có ghi () được nối với hiệu điện thế 220V được dùng để đun sôi 2lít nước ở . Biết hiệu suất cùa bếp  và nhiệt dung riêng của nước là , khối lượng riêng của nước .
a) Tính thời gian đun sôi nước và điện năng tiêu thụ cùa bếp ra kWh.



b) Biết cuộn dây có đường kính , điện trờ suất được quấn trên một lõi bằng sứ cách điện hình trụ tròn có đường kính . Tính số vòng dây của bếp điện trên.








Bài 108: Cầu chì trong mạch điện có tiết diện , ở nhiệt độ . Biết rằng khi đoản mạch thì cường độ dòng điện qua dây chì là . Hỏi sau bao lâu thì dây chì đứt. Bỏ qua sự tỏa nhiệt ra môi trường xung quanh và sự thay đổi điện trở, kích thước dây chì theo nhiệt độ. Cho biết nhiệt dung riêng, điện trở suất, khối lượng riêng, nhiệt nóng chảy và nhiệt độ nóng chảy của chì lần lượt là; ; ; ; ; .


Bài 109: Một ấm đun nước bằng điện có 3 dây lò xo, mỗi cái có điện trở , được mắc song song với nhau. Ấm được mắc nối tiếp với điện trở  và được mắc vào nguồn điện. Hỏi thời gian cần thiết để đun ấm đựng đầy nước đến khi sôi sẽ thay đổi như thế nào khi một trong ba lò xo bị đứt.








Bài 110: Hai cụm dân cư dùng chung một trạm điện, điện trở tải ở hai cụm bằng nhau và bằng (như hình vẽ), công suất định mức ở mỗi cụm là  bằng 48,4 kW, hiệu điện thế định mức ở mỗi cụm là , hiệu điện thế hai đầu trạm luôn được duy trì là . Khi chỉ cụm I dùng điện (chỉ  đóng) thì công suất tiêu thụ ở cụm I là , khi chỉ cụm II dùng điện (chỉ đóng) thì công suất tiêu thụ ở cụm II là .B
C
r1
r2
R
D
A
R
K1
K2



a) Hãy tìm biểu thức liên hệ giữa  và .
b) Khi cả hai cụm dùng điện thì tổng công suất tiêu thụ trên hai cụm là bao nhiêu ?



Bài 111: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết là một biến trở. Biết .A
 
B
r
R1
R
2
 
U





a) Điều chỉnh biến trở  để cho công suất trên nó là lớn nhất, khi đó công suất trên  bằng 3 lần công suất trên . Tìm ?

b) Thay  bằng một bóng đèn thì đèn sáng bìnhthường, khi đó công suất trên đoạn mạch AB là lớn nhất. Tính công suất và hiệu điện thế định mức của đèn ?




Bài 112: Cho mạch điện như hìnhh vẽ. Biết, đèn Đ ghi  không đổi,  là biến trở. Điện trở cùa đèn không đổi. Xác định giá trị của  để:A
D
Đ
Rx
B
R

a) Đèn sáng bình thưởng.
b) Công suất tiêu thụ trên biến trở là lớn nhất. Tính công suất đó.





Bài 113: Mắc hai bóng đènvà  vào mạng điện có hiệu điện thế  theo sơ đồ a và b như hình vẽ. Tìm hiệu điện thế và công suất định mức của hai đèn  và  để các đèn đều sáng bình thường.
C
Đ1
Đ2
Đ4
B
A
U
b)
A
Đ3
Đ1
Đ2
B
C
U
a)



















Bài 114:*Cho mạch điện như hình vẽ. Các điện trở có giá trị chưa biết. Khi mắc nguồn điện có hiệu điện thế  không đổi vào hai điểm  và  hoặc hai điểm  và  thì công suất tỏa nhiệt trong mạch là như nhau và bằng . Khi mắc nguồn điện trên vào hai điểm  và  hoặc hai điểm  và thì công suất tỏa nhiệt trong mạch cũng như nhau và bằng . Hỏi khi mắc nguồn điện trên vào hai điểm  và  thì công suất tỏa nhiệt trong mạch là bao nhiêu ?D
C
R1
R2
B
A
R4
R3







Bài 115:*Ngườí ta dùng một bếp điện để đun nước trong một ấm. Nếu nối bếp vào hiệu điện thế  thì nước sẽ sôi sau thời gian  phút. Nếu dùng hiệu điện thế thì nước sôi sau thời gian  phút. Hỏi nếu dùng hiệu điện thế  thìấm nước trên sẽ sôi sau thời gian  là bao nhiêu? Coi hao phí trong khi đun nước tỉ lệ với thời gian đun.








Bài 116: *Cho mạch điện như hình vẽ: , đèn  có điện trở với k là hằng số dương.  là một biến trở, với mọi  đèn luôn sáng. Đặt vào  và  hiệu điện thế  không đổi. Bỏ qua điện trở các dây nối.D
Đ
Rx
R1
R2
R3
C
+
U
_


a) Công suất tiêu thụ của đèn bằng 9W. Tìm công suất trên  theo k.



b) Cho , xác định  để công suất trên  bằng 0,4 W.



Bài 117: *Một động cơ điện cổ góp được mắc vào hai cực nguồn điện một chiều có hiệu điện thế không đổi , Khi động cơ hoạt động không tải thì dòng điện chạy qua cuộn dây động cơ là . Khi ở chế độ hãm hoàn toàn rô to thì dòng điện qua cuộn dây rô to là . Hỏi Động cơ này có thể cấp công suất cơ học cực đại là bao nhiêu? Coi mô men cản của lực ma sát không phụ thuộc tốc độ quay của rô to.











[image: ]Bài 118: *Cấu tạo của một thiết bị an toàn điện gồm: Một dây dẫn kim loại có điện trở  và khối lượng , nhiệt dung riêng của kim loại là ; một khóa tự ngắt K, khóa ngắt khi dây dẫn được đổt nóng tới . Thiết bị được nối với biến trở rồi mắc vào nguồn . Lúc đầu cho điện trở của biến trở là  thì sau một thời gian nhiệt độ dây dẫn là  và không đổi. Sau đó điện trở của biến trở giảm dần, tìm  của biến trở để mạch bị ngắt? Biết rằng nếu mắc trực tiếp thiết bị trên vào nguồn thì mạch bị ngắt sau khoảng thời gian ngắn  kể từ khi nối mạch (trong khoảng thời gian  bỏ qua hao phí nhiệt ra môi trường). Coi sự thay đổi điện trở của dây kim loại theo nhiệt độ là không đáng kể, nhiệt độ của môi trường xung quanh thiết bị không đổi. Công suất hao phí điện tỉ lệ với độ chênh lệch nhiệt độ của thiết bị và môi trường.





Bài 119: Cho mạch điện như hình vẽ 1. Biết hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch không đổi là  và các đẻn có ghi: ;; ,  là biến trở.A
Đ1
Đ2
Đ4
B
U
Hình vẽ 1
Rb

a) Có thề điều chỉnh biến trở để cả ba đèn sáng bình thường không? Tại sao?



b) Mắc thêm một điện trở vào mạch. Tìm giá trị của biến trở, cách mẳc và giá trị của  để cả ba đèn sáng bình thường.



c) Ba đèn và điện trờ  có thểmắc theo cách khác rồi mắc vào hai điểm AB để cả ba đèn sáng bình thường. Tìm cách mắc đó, tính giá trị của biến trở  và .
d) Tính hiệu suất của hai cách mắc trên. Xem rằng điện năng tiêu thụ trên các bóng đèn là có ích, còn trên các điện trở là vô ích.



Bài 120: Cho mạch điện gồm điện trở  nối tiếp với một biến trở  và chúng được mắc vào một hiệu điện thế không đổi .
a) Ban đầu công suất tỏa nhiệt trên biến trở là 16 W. Hãy tính hiệu điện thế trên biến trở lúc đó.
b) Khi thay đổi biến trở, công suất tỏa nhiệt trên biến trở có thể đạt tớỉ 26 W được không ? Tại sao ?


Bài 121: Cho mạch điện như hình vẽ (Hình 3). Đặt vào A, B một hiệu điện thế bằng  không đồi. Khi mắc một ấm điện có hiệu điện thể định mức bằng  vào hai điểm M, N thì công suất tiêu thụ của ấm chỉ bằng  0,75 lần công suất tiêu thụ định mức.
a) Nếu mắc song song hai ấm điện như trên vào M, N thì tổng công suất tiêu thụ củahai ấm gấp bao nhiêu lần công suất định mức của một ẩm?A
B
M
r
N
Hình 3

b) Có thể mắc song song bao nhiêu ấm điện vào hai điểm M, N để tồng công suất tiêu thụ của các ấm lớn nhất ?






Bài 122: Bộ bóng đèn được mắc vào hiệu điện thế không đổi  qua một điện trở  (Hình 1). Điện trở các bóng đèn cùng bằng  và không phụ thuộc vào hiệu điện thế. Khi có  hoặc  bóng đèn mắc song song vào M và N thì tổng công suất tiêu thụ trên các bóng đèn trong cả hai trường họp đều bằng .A
B
M
R
N
Hình 1
n đèn



a) Hỏi khi có n bóng đèn mắc song song vào M và N thì công suất tiêu thụ của mỗi bóng đèn là bao nhiêu (biểu diễn kết quả theo  và )?
[image: ]b) Tìm n đề tồng công suất tiêu thụ của bộ bóng đèn lớn nhất.










Bài 123: Cho mạch điện như Hình 3. Hiệu điện thế giữa hai đầu mạch không đổi và bằng . Các ampe kế giống nhau có cùng điện trở. Giá trị điện trở ;  là biến trở. Khi  thì ampe kế chỉ, ampe kế chỉ, dòng qua ampe kế  có chiều từ M đến N.


a) Tìm  và .Hình 3


b) Tìm  để tổng số chỉ cùa ba ampe kể là 410 mA.







Bài 124: Cho mạch điện như hình vẽ. Nếu mắc hai điểm A, B với nguồn có hiệu điện thế  không đổi thì công suất toàn mạch . Nếu mắc hai điểm C, D với nguồn có hiệu điện thế  không đổi thì công suất toàn mạch . Hỏi mắc đồng thời A, B với nguồn điện  (cực dương vào) và C, D với nguồn  (cực dương vào C) thì công suất toàn mạch là bao nhiêu ?B
D
R
2R
3R
C
A
N

Bài 125: Một ấm bằng nhôm có khối lượng 0,4kg chứa2 lít nước ở 30°C. Để đun sôi nước người ta dùng một bếp điện loại 220V– 1100 W, hiệu suất của bếp là 80%. Biết nhiệt dung riêng của nhôm là 880J/kg.K và của nước là 4200J/kg.K. Mắc bếp vào hiệu điện thế 220V và bỏ qua sự mất mát nhiệt ra môi trường.
a) Phải trả bao nhiêu tiền điện cho việc đun sôi lượng nước trên? Biết giá điện là 1400 đồng/kw.h.
b) Khi nước bắt đầu sôi thì tắt bếp và đổ thêm vào ấm 1 lít nước ở 20°C. Sau khi có cân bằng nhiệt thì cần phải dùng bếp bao lâu nữa thì nước lại sôi?




Bài 126: Cho 3 điện trở  chịu được hiệu điện thế tối đa lần lượt là ; . Người ta ghép 3 điện trở nói trên thành đoạn mạch AB như hình vẽ, điện trở của đoạn mạch là .R1
R2
R3
A
B






a) Tính  và . Biết rằng nếu đổi chỗ với  thì điện trở của đoạn mạch sẽ là.
b) Tính công suất lớn nhất mà bộ điện trở tiêu thụ.


c) Mắc nối tiếp đoạn mạch AB với một bộ gồm nhiều bóng đèn cùng loại (4V - 1W) vào hai điểm có hiệu điện thế  không đổi. Tính số đèn lớn nhất có thể sử dụng sao cho các đèn sáng bình thường. Khi đó các đèn được ghép như nào?



Bài 127: Một người bán bình siêu tốc đưa quảng cáo rằng bình này đun sôi 2 lít nước ở nhiệt độ ban đầu  trong thời gian 5 phút. Biết rằng nhiệt dung riêng của nước , khối lượng riêng của nước .


a) Treân bình có ghi , bỏ qua sự tỏa nhiệt ra môi trường và sự hấp thụ nhiệt của bình, hãy tính thời gian đun sôỉ 2 lít nước ở. Kết quả có đúng như lời quảng cáo không ? Đề đúng như lời quảng cáo thì nhiệt độ ban đầu của nước là bao nhiêu?



b) Một bình khác mất nhãn, để kiểm tra công suất của bình, dùng bình đó đun một 1 lít nước ở sau 3 phút 35 giây thì nước sôi. Rót thêm 1 lít nước ở  vào tiếp tục đun sau 3 phút 30 giây nữa thì nước sôi. Bỏ qua nhiệt lượng tỏa ra môi trường, nhiệt độ ban đầu của bình . Tính công suất tiêu thụ và nhiệt lượng hấp thụ cùa bình.


Bài 128: Cho mạch điện như hình vẽ:  là biến trở, điện trở của vôn kế rất lớn. Bỏ qua điện trở dây nối. Đặt vào hai đẩu A, B một hiệu điện thế không đổi .


1) Cho thì sổ chỉ của vôn kế là 12V. Tính .


2) Thay vôn kế bằng ampe kế có điện trở rất nhỏ. Tìm  để công suất trên  cực đại. Tính giá trị cực đại này và cường độ dòng điện qua ampe kế.



Bài 129: Cho mạch điện như hình vẽ. Đặt vào hai điềm A, B một hiệu điện the không đổi . Các điện trở , bóng điện có điện trở , RCD là một biến trở con chạy. Coi điện trở bóng điện không thay đổi theo nliệt độ, điện trở của ampe kế và các dây nối không đáng kể.B
N
R3
R2
A
R1
A
M
K

a) Khóa K đóng, dịch chuyển con chạy đến khiM trùng C thì đèn sáng bình thường. Xác định số chỉ ampe kế, hiệu điện thế và công suất định mức cùa đèn.


b) Khóa K mở, dịch chuyển con chạy M đến vị trí sao cho  thì cường độ dòng điện qua đèn là  A. Tìm điện trở của biên trở.

c) Thay đồi biến trở ở trên bằng một biến trở khác có điện trở . Đóng khóa K. Xác định vị trí con chạy M để công suất tỏa nhiệt trên biến trở đạt giá trị lớn nhất.



Bài 130: Cho mạch điện như hình vẽ dưới đây: Bóng đèn ghi . Hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch không đồi . Điện trở , Ro là một biến trở con chạy.Đ1
Đ2
U
C
R0
R

Coi điện trở của các đèn không phụ thuộc nhiệt độ. Bỏ qua điện trở dây nối.

1) Giá trị toàn phần của biến trở là . Xác định vị trí con chạy C để đèn Đ1 sáng bình thường.

2) Xác định giá trị nhỏ nhất của Ro đề đèn  sáng bình thường, xác định vị trí con chạy C lúc đó.


Bài 131: Cho mạch điện như hình vẽ, Biết U không đổi,, đèn Đ có điện trở , Rb là biến trở. Bỏ qua điện trở của các dây nối.U
M
C
R2
Rb
R1
N
R3
Rđ
D
_
+

a) Điều chỉnh Rb để đèn tiêu thụ công suất bằng 4W. Tính công suất tiêu thụ trên R2 theo k.
b) Cho U = 12V, r = 6Ω,k = 2, Rb = 3Ω. Tính công suất tiêu thụ trên đèn Đ.
Bài 132: Cho mạch điện như hình. Đặt vào hai đầu của đoạn mạch một hiệu điện thế UAB = 18V. Biến trở Rb có điện trở toàn phần RMN = 20 Ω, R1 = 2Ω; đèn có điện trở RĐ = 2Ω; vôn kế có điện trở rất lớn và ampe kế có điện trở nhò không đáng kề.V
A
A
RĐ
D
R1
C
M
Rb
N
B

1) Điều chỉnh con chạy C để ampe kế chỉ 1A.
a) Xác định vị trí con chạy C.
b) Tìm số chỉ vôn kế khi đó.
c) Biết đèn sáng bình thường. Tìm công suất định mức của đèn.
2) Phải di chuyển con chạy C đến vị trí nào để công suất tiêu thụ trên biến trở đạt giá trị lớn nhất ? Giá trị lớn nhất ấy bằng bao nhiêu ? Cho biết độ sáng của đèn lúc này.
3) Biết đèn chịu được hiệu điện thế tối đa là 4,8V, Hỏi con chạy C chỉ được dịch chuyển trong khoảng nào của biến trở để đèn không bị cháy ?
Bài 133: Cho mạch điện như hình vẽ 3. Biết R3= 4Ω, R1 = R2 = 12Ω, R4 = 10Ω. Ampe kế có điện trờ RA = 1Ω, Ry là một biến trở. Hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch U có giá trị không thay đổi. Bỏ qua điện trở của khóa K và các dây nối.U
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a) K đóng. Cho Ry thay đổi đến khi công suất trên Ry đạt giá trị cực đại  thì ampe kế chỉ 3A. Tính U, Py-max và giá trị của Ry khi đó.
b) K mở. Giữ nguyên giá trị của Ry như câu trên. Tìm số chỉ của ampe kế khi đó và tính hiệu điện thế UBM.
Bàì 134: Cho đoạn mạch AB như hình vẽ. Các ampe kế, dây nối, khóa K có điệntrở không đáng kể. A
 
R1
R2
A1
A2
R3
B

a) Đặt vào hai đầu đoạn mạch AB một hiệu điện thế U = 16V. Khi khóa K mở ampe kế A1 chỉ 2A. Khi khóa K đóng hai ampe kế cùng chỉ giá trị1,6A. Tính giá trị các điện trở R1, R2, R3.
b) Dùng 3 điện trở R1, R2, R3 đã cho ở câu a mắc thành một đoạn mạch, sau đó đặt vào hai đầu đoạn mạch này một hiệu điện thế không đổi 21V. Phải mẳc 3 điện trở như thế nào để công suất tỏa nhiệt trên đoạn mạch là nhỏ nhất? Tính giá trị công suất nhò nhất này.
Bài 135: Một bộ bóng đèn gồm các đèn sợi đốt giống nhau mắc song song, mỗi đèn có hiệu điện thế định mức 220V. Bộ bóng đèn được mắc nối tiếp với một điện trở có giá trị không đổi R khác không thành một đoạn mạch. Đặt vào hai đầu đoạn mạch này một hiệu điện thế không đổi U. Khi sử dụng 20 bóng đèn thì các bóng đèn sáng bình thường. Khi sử dụng 48 bóng đèn thì công suất mỗi bóng đèn chỉ bằng 81% công suất định mức. Bóng đèn sợi đốt được xem như một điện trở thuần có điện trở không đổi, điện trở của dây nối không đáng kể. Tính hiệu điện thế U đặt vào đoạn mạch.
Bài 136: Một mạng điện tiêu thụ gia đình được nối với nguồn điện nhờ dây dẫn bằng đồng có tiết diện đều 5 mm2. Để đảm bảo an toàn thì nhiệt độ dây dẫn không được tăng quá 10°C so với nhiệt độ môi trường. Vậy nên dùng cầu chì có dây chì tiết diện đều bằng bao nhiêu? Biết rằng nhiệt độ của môi trường thay đổi từ 7°C đến 37°C theo mùa, nhiệt độ nóng chảy của chì là 327°C. Cho điện trở suất, nhiệt dung riêng, khối lượng riêng:

+ Của đồng: 

+ Của chỉ: .
Bài 137: Dùng nguồn điện có hiệu điện thế không đổi U= 32V để thắp sáng bình thường một bộ bóng đèn cùng loại (2,5V - 1,25W). Dây nối trong bộ bóng có điện trở không đáng kề. Dây nối từ bộ bóng đến nguồn điện có điện trở r = 1Ω.
a) Tìm công suất tối đa mà bộ bóng có thể tiêu thụ.
b) Tìm cách ghép bóng để chúng sáng bình thường.

Bài 138: Mạch điện gồm hai loại bóng đèn Đ1 (6V - 3W) và Đ2 (3V -1W), được mắc thành 5 dãy song song, rồi mắc nối tiếp với điện trở R. Điện trờ R là một cuộn dây gồm N = 125 vòng, quấn thành một lớp trên lõi hình trụ bằng sứ, có đường kính tiết diện là D = 2cm. Dây lảm bằng chất có đỉện trở suất  và có đường kính tiết diện là d = 1 mm. Hiệu điện thế giữa hai đầu mạch là không đổi và bằng 12V. Biết rằng điện trở của các dây nối không đáng kể, điện trở của các bóng đèn luôn luôn không đổi. Hãy xác định số lượng bóng đèn đã sử dụng theo từng loại, khi các bóng đèn đều sáng bình thường.
Bài 139: Cho mạch điện như hình vẽ. Biết R1 = R3 = R5 = 3Ω, R2 = 2Ω; R4 = 5Ω. Đặt vào hai đầu đoạn AB một hiệu điện thế không đổi U= 3 (V). Hãy tính công suất tỏa nhiệt của đoạn mạch AB.R3
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[image: ]Bài 140: Trong hình bên, các điện trở nối giữa hai điểm đều bằng nhau và bằng R = 6Ω. Xác định công suất tiêu thụ của mạng điện khi mắc nguồn điện U = 12 V vào giữa hai điểm:
a) B và F	b) B và D
c) B và O	d) A và E

Bài 141: Cho mạch điện như hình vẽ.
[image: ]Biết điện trở giữa hai điểm nút liên tiếp nhau đều là R = 6Ω. Xác định công suẩt tiêu thụ của mạng điện khi mắc nguồn điện U = 9 V vào giữa hai điểm:
a) Vào A ra C.
b) Vào A ra O.

Bài 142: Cho mạch điện như hình vẽ. Xác định công suất tiêu thụ cùa mạng điện khi mắc nguồn điện U = 12 V vào giữa hai điểm M, N ? Biết rằng các điện trở đều bằng nhau và bằng .
A
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[image: ]Bài 143: Cho mạng điện trở phẳng rộng vô hạn gồm các hình tam giác đều ghép sát nhau như hình vẽ. Điện trở của đoạn dây ở mỗỉ cạnh của tam giác đều bằng r = 3 Ω. Nối hai nút A, B của mạng điện với hai cực của nguồn điện có hiệu điện thế U = 6 V. Tính công suất tiêu thụ của mạng điện.
Bài 144: Có 2015 điểm trong không giam. Cứ hai điểm bất kì trong số điểm đó, được nối vói nhau bằng một điện trở có giá trị R = 2015Ω. Một nguồn điện U = 12V được mắc vào hai điểm trong mạch. Bỏ qua điện trở dây nối. Xác định công suất tiêu thụ của mạng điện.
[image: ]Bài 145: Cho một lưới dây dài vô hạn đan xen thành các ô vuông (hình vẽ). Điện trở của mỗi cạnh hình vuông là r = 6Ω. Nối hai nút A, B của mạng điện với hai cực của nguồn điện có hiệu điện thế U = 9 V. Tính công suất tiêu thụ của mạng điện.
Bài 146: Cho 1997 điểm được đánh số từ 1 dến 1997. Mỗi cặp điểm được nối với nhau bởi một điện trở R = 1997 Ω. Mắc một nguồn điện có hiệu điện thếU = 20V vào giữa 2 điểm 1 và 2. Tính:
a) Điện trở R12 giữa hai điểm 1 và 2.
b) Công suất tiêu thụ điện toàn mạch.
c) Hiệu điện thế giữa hai điểm 1 và 1997,
Trích đề thi TS của trường PTNK ĐHQG TPHCM năm 1997
Bài 147: Một ấm bằng nhôm có khối lượng 500g chứa 250g nước ở 250C. Người ta dùng một bếp điện 220V - 1000W để đun sôi nước, hiệu suất của bếp là 85% . Cho biết nhiệt dung riêng cùa nhôm là c1 = 880J/kg.K và của nước là c2 = 4200J/kg.K, Bỏ qua sự mất mát nhiệt ra môi trường.
a) Tính thời gian cần thiết để đun sôi nước khi bếp điện được sử dụng ở hiệu điện thế định mức.
b) Khi hiệu điện thế trên lưới sụt xuống còn 190V thì thời gian cần thiết để đun sôi nước là bao nhiêu?
HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP ÁN
Bài 86:
a) Gọi điện trở của bóng đèn và bàn là lần lượt là R1 và R2.


Ta có: và 

Vì bóng đèn và bàn là cùng mắc vào một nguồn nên chúng mắc song song. Vậy điện trở tương đương của mạch là: 

b) Khi mắc hai dụng cụ song song vào mạch điện có U = 220V thì mỗi dụng cụ tiêu thụ công suất đúng bằng giá trị định mức của nó nên 
Bài 145:  Cho một lưới dây dài vô hạn đan xen thành các ô vuông như hình vẽ. Điện trở của mỗi cạnh hình vuông là r = 6Ω. Nối hai nút A, B của mạng điện với hai cực của nguồn điện có hiệu điện thế U = 9V. Tính công suất tiêu thụ của mạng điện.
[image: ]
Bài 146:  Cho 1997 điểm được đánh số từ 1 đến 1997. Mỗi cặp điểm được nối với nhau bởi một điện trở R = 1997Ω. Mắc một nguồn điện có hiệu điện thế U = 20V vào giữa 2 điểm 1 và 2. Tính: 
a, Điện trở R12 giữa hai điểm 1 và 2.
b, Công suất tiêu thụ điện toàn mạch.
c, Hiệu điện thế giữa hai điểm 1 và 1997.
Trích đề thi TS trường PTNK ĐHQG TP HCM năm 1997
Bài 147:  Một ấm bằng nhôm có khối lượng 500g chứa 250g nước ở 250 C. Người ta dùng một bếp điện 220V – 1000W để đun sôi nước, hiệu suất của bếp là 85%. Cho biết nhiệt dung riêng của nhôm là 880J/kg.K và của nước là 4200J/kg.K. Bỏ qua mất mát nhiệt ra môi môi trường.
a, Tính thời gian cần thiết để đun sôi nước khi bếp điện được sử dụng ở hiệu điện thế định mức.
b, Khi hiệu điện thế trên lưới sụt xuống còn 190V thì thời gian cần thiết để đun sôi nước là bao nhiêu?
HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ
Bài 86:  
a, Gọi điện trở của bóng đèn và bàn là là R1 và R2 .


Ta có: , 

Vì bóng đèn và bàn là cùng mắc vào một nguồn nên chúng mắc song song. Vậy điện trở tương đương của mạch là: 
b, Khi mắc hai dụng cụ song song vào mạch điện có U  = 220V thì mỗi dụng cụ tiêu thụ công suất đúng bằng giá trị định mức của nó nên: P = P1+P2 = 360W.

Trong khi đó công suất của mạch là: đpcm

c, Nếu đem bóng đèn mắc vào hiệu điện thế U = 110V thì dòng điện qua bóng đèn khi này là: 

Công suất toả nhiệt của bóng đèn khi này là: 
Bài 87:  
a, Số trên có ý nghĩa, hiệu điện thế lớn nhất của bóng đèn là 24V và công suất lớn nhất là 2,4W

+ Điện trở của bóng đèn là: 
+ Khi đèn sáng bình thường thì: I = P/U = 0,1 A

+ Công suất của đèn khi mắc vào nguồn U = 20V : 
Bài 88:  
a, Số trên cho biết điện trở của dây tóc bóng đèn là 806Ω, công suất cực đại bằng 60W

+ Hiệu điện thế cực đại có thể đặt vào hai đầu bóng đèn: 
+ Dòng điện qua bóng đèn khi đèn sáng bình thường: I = P/U = 0,273A

b, Công suất của bóng đèn khi mắc vào hiệu điện thế U’ = 200V: 
Bài 89:  


a, Điện trở mỗi bóng đèn: , 
+ Khi 2 bóng trên mắc song song vào hiệu điện thế U = 220V thì nó cũng chính là HĐT định mức của mỗi bóng đèn nên hai đèn sáng bình thường.
+ Cường độ dòng điện qua mỗi bóng đèn là: I1 = P1/U  = 0,455A, I2 = 0,114A
b, Khi mắc hai điện trở nối tiếp thì Rtđ = R1 +R2 = 2420Ω.
+ Cường độ dòng điện qua mỗi bóng lúc này là: I = U/Rtđ = 1/11 A
+ Công suất mỗi bóng lúc này: P1 = I2R1 = 4W, P2 = I2R2 = 16W suy ra: P2 = 4P1 nên đèn 2 sáng hơn đèn 1.
Bài 90:  
a, Cường độ dòng điện định mức qua mỗi bóng đèn là: I1 = P1/U  = 0,227A, I2 = 0,909A


b, Điện trở mỗi bóng đèn: , 
c, Khi hai bóng mắc nối tiếp thì điện trở tương đương của mạch: Rtđ = R1 +R2 = 605Ω.
+ Cường độ dòng điện qua mỗi bóng lúc này là: I = U/Rtđ = 4/11 = 0,364A
+ Không thể mắc được vì đèn 1 sẽ cháy.
Bài 91:  


+ Điện trở của mỗi bóng: , 
+ Cường độ dòng điện định mức của mỗi bóng đèn : I1 = P1/U  = 0,068A, I2 = 0,455A
+ Để hai đèn sáng tối khác nhau thì ta phải mắc nối tiếp hai bóng đèn như hình: 

[image: ]
+ Khi K đóng thì đèn 15W sẽ tắt và đèn 100W sẽ sáng bình thường.
+ Khi K mở lúc này hai bóng đèn mắc nối tiếp nên điện trở của mạch là: 
Rtđ = R1 +R2 = 3710,67Ω.
+ Dòng điện qua mach lúc này: I =U/Rtđ =0,06A
+ Bóng 1 sẽ sáng gần như bình thường còn bóng 2 sáng rất yếu.
+ Ngoài ra còn nguyên nhân điện trở tăng theo nhiệt độ làm cho hiện tượng càng rõ rệt hơn.
Bài 92:  
+ Nhiệt lượng tỏa ra: Qtỏa = I2Rt.
+ Nhiệt lượng thu vào: Qthu = mc(t2 –t1 ) = DVc∆t.
+ Lưu lượng nước chảy: L = V/t = 40/3 cm3 /s.
+ Phương trình cân bằng nhiệt: Qtỏa = Qthu 


Bài 93:  
a, Nhiệt lượng mà ấm tỏa ra trong thời gian t = 10 phút: Q1 = I2Rt = U2t/R
+ Nhiệt lượng mà ấm nước thu vào: Q2  = mc(t2 –t1 ) = DVc∆t.

+ Vì hiệu suất của ấm là 90% nên:  Q2 = HQ1 suy ra: 
b, Công suất của ấm: P = U2/R = 0,933kW.
c, Thời gian sử dụng ấm trong 30 ngày là: t = 30/3 = 10h
+ Điện năng mà ấm tiêu thụ trong thời gian 30 ngày dùng là: A = Pt = 9,33kWh
+ Mỗi kWh thì phải trả số tiền là 1000 đồng nên số tiền phải trả là: 9330 đồng.
Bài 94:  
a, Công suất tiêu thụ của bàn là: P = A/t = 800W
b, Cường độ dòng điện qua bàn là: A = Q = UIt suy ra I = 40/11 A
+ Điện trở của bàn là: R = U/I = 60,5Ω.
Bài 95:  
a, Điện năng mà bếp tiêu thụ: A = 2,4 số = 2,4 kWh
+ Công suất của bếp: P = A/t = 1,333 kW.
+ Cường độ dòng điện qua bếp: I =P/U = 6,06 A.
b, Số điện mà bếp đã tiêu thụ là: n = 2,4.30 = 72 số.
+ Số tiền điện phải trả là: 72.2000 = 144.000 VNĐ.
Bài 96:  
+ Nhiệt lượng thu vào của ấm nước: Qthu = (m1c1 + m2c2 )∆t = 698240J.
+ Do hiệu suất 60% nên nhiệt lượng thực tế phải cung cấp là: 
Qtoả = Qthu /H = 1,164.106 J.
+ Cường độ dòng điện chạy qua bếp: Qtoả = Uit suy ra I = 4,41A
Bài 97:  
a, Điện trở tương đương của toàn mạch : 
Rtm = Ra +R3+R1R2/(R1+ R2) = 4+ 24R2/(24+R2) 				(1)
+ Lại có: Rtđ = U/I = 12Ω nên từ (1) suy ra: R2 = 12Ω
b, Ta có: U12 = I.R12 = 8V suy ra U1 = U2 = 8V

+ Nhiệt lượng toả ra trên R1 là: .

c, Công suất toả nhiệt trên R2 là: 
Bài 98:  
a, Công suất tiêu thụ của động cơ: P = UI = 9 kW
+ Tốc độ của dòng chảy: v =V/S = 8m/s
+ Công suất cơ học do động cơ sinh ra: 
P’ = mgh + mv2/2 = 5760W (m là khối lượng của 80 lít nước)
+ Hiệu suất của động cơ: H = P’/P = 64%
b, Công suất hao phí toàn phần: Php = (1-H)P = 3240W.
+ Theo đề ra ta có: 0,16Php +I2R = Php suy ra R = 4,35Ω
Bài 99:  
+ Cường độ dòng điện qua các bóng đèn khi đó: I = Pđ/U2 =0,375A.
+ Cường độ dòng điện qua các bếp khi đo: Ib = Pb /U2 =5A.
+ Các dụng cụ mắc song song nên cường độ dòng điện trong mạch khi đó là: 
I = 100Iđ + 5Ib = 62,5A

+ Theo đề: U1 = I.Rđ + U2 nên Rđ = 0,32Ω 

+ Mà  
Bài 100:  

+ Lúc đầu hai điện trở mắc nối tiếp nên ta có: 

+ Lúc sau hai điện trở mắc song song nên: 

+ Ta có: 

+ Dấu bằng xảy ra khi: , vậy khi chuyển từ nối tiếp sang song song công suất tăng 4 lần.
Bài 101:  

+ Điện trở của dây xoắn là: 
+ Nhiệt lượng có ích để đun cho nước đến sôi: 
Q = mc∆t = 613200J
+ Bếp có hiệu suất 80% nên nhiệt lượng bếp phải cấp: Qtp = Q/H = 766500J
+ Nhiệt lượng này do điện nay chuyển thành từ dây xoắn. Do đó thời gian cần thiết để đun cho nước sôi là: Q = U2t/R → t = 7,13 phút.
Bài 102: Gọi R1, R2 là điện trở trở của biến trở ứng với hai vị trẳntên của con chạy là điện trở trở toàn phần của biến trở:

+ Vì dây đồng chất nên: 

+ Theo giả thiết: P1 = P2 nên: 

+ Giá trị toàn phần của biến trở là: 
+ Gọi I1, I2 là cường độ dòng điện qua R0 trong 2 trường hợp trên: 


Bài 103:  
Nếu ấm nước có hai sợi dây nung điện trở R1 và R2 dùng làm một nguồn có hiệu điện thế không thay đôi để đun một lượng nước nhất định thì Q không đổi.

+ Ta có: 

+ Áp dụng cho các trường hợp: 

→

a, Khi dùng hai dây ghép song song thì: phút.

b, Khi dùng hai dây ghép nối tiếp thì: = 25 phút
Bài 104:  Độ giảm nhiệt lượng của ấm trong thời gian 1 phút là: Q = (m1c1 + m2c2 )∆t = 1080J
+ Nhiệt lượng hao phí trong mỗi giây là: Qi = Q/t = 18J/s, đây chính là phần công suất hao phí bên ngoài môi trường.
+ Điện trở của bếp là: R = U2/P = 40Ω
+ Công suất của bếp khi mắc vào nguồn 150V là: P = U2/Rb = 562,5W.
+ Công suất có ích của ấm truyền cho nước là: Pi = HP = 450W.
+ Ấm cung cấp công suất có ích là Pi = 450W nhưng bị hao phí ra bên ngoài môi trường mất 18W nên công suất có ích cho quá trình đun sôi là: 
Pi = P- ∆P = 432W
+ Nhiệt lượng có cíh cho việc đun sôi nước là: Q = (m1c1 + m2c2 )∆t = 172800J.
+ Thời gian cần thiết để đun sôi ấm nước trên là: t = Qi/Pi  = 400s
Bài 105:  Gọi P và ∆P là công suất toàn phần và hao phí vì toả nhiệt. 
+ Nhiệt lượng cần cung cấp cho nước sôi với từng hiệu điện thế là Q và” 



 và t3 = 9,375 phút.
Bài 106:  Khi đặt hiệu điện thế U vào hai điểm 1 và 2 để cho hai đầu 3 và 4 hở thì: 
(R1 nối tiếp R5 nối tiếp R2) nên công suất toả nhiệt trong mạch là: 




+ Nếu nốt tắt hai đầu 3 và 4 thì:  và công suất toả nhiệt của mạch là: 

+ Khi đặt U vào hai điểm 3 và 4 để cho hai đầu 1 và 2 hở thì: (R3 nối tiếp R4 nối tiếp R5) và công suất toả nhiệt trong mạch là: 
+ Nếu nối tắt hai đầu 1 và 2 khi đó đoạn mạch là:

, thì công suất tỏa nhiệt của mạch là:

 



+ Ta có:   và  

+ Suy ra:  
Bài 107:
a) Gọi Qi  là nhiệt lượng có ích mà nước thu vào để nóng lên từ 20oC đến 100oC: 


   + Gọi Qtp là nhiệt lượng toàn phần do dòng điện tỏa ra trên dây đốt nóng:



   + Theo đề bài ra ta có: 

   + Điện năng tiêu thụ của bếp:  

b) Điện trở của dây:     (1)

   + Mặt khác:    (2)

    + Từ (1) và (2) ta có:  (vòng)
Bài 108: Gọi Qtỏa là nhiệt lượng do dòng điện I tỏa ra trong thời gian t ta có:

Qtỏa = (với  là chiều dài dây chì)

+ Gọi Qthu là nhiệt lượng do dây chì thu vào để tăng nhiệt độ từ 27oC đến nhiệt độ nóng chảy và nóng chảy hoàn toàn ở nhiệt độ nóng chảy, ta có:


 (với: )
+ Do không có sự mất mát nhiệt nên: Qtỏa = Qthu

   Hay (s)
Bài 109: 
* Lúc 3 lò xo mắc song song:

	+ Điện trở tương đương của ấm:  

	+ Dòng điện chạy trong mạch:  
    + Thời gian t1 cần thiết để đun ấm nước đến khi sôi:

	 (1)
* Lúc 2 lò xo mắc song song:


	Tương tự trên ta có:  và  
+ Thời gian t2  cần thiết để đun ấm nước đến khi sôi:

		  (2)

Lấy (1) chia cho (2) ta có:  

Vậy   1 phút
Bài 110:
* Khi chỉ cụm I dùng điện (chỉ K1 đóng):

+ Công suất định mức trên mỗi cụm:                   (1)

+ Gọi U1 là hiệu điện thế trên cụm 1 khi chỉ cụm 1 dùng điện. Khi đó công suất tiêu thụ trên cụm I:      (2)

+ Từ (1) và (2) ta có:  
+ Khi mình cụm I dùng thì dòng điện qua mạch là:

 
* Khi chỉ cụm II dùng điện (chỉ K2 đóng:

+ Gọi U2 là hiệu điện thế trên cụm II khi chỉ cụm II dung điện. Khi đó công suất tiêu thụ trên cụm II:  

+ Từ 1 và 3 ta có:  
+ Theo bài ra ta có :

 

Khi cả hai cụm dùng điện (K1, K2 đều đóng)

 + Điện trở toàn mạch RM là :  

+ Điện trở toàn mạch AB :  

+ Ta có :  
 Khi cả hai cụm cùng dùng : 
    + Gọi công suất tiêu thụ trên cụm I khi đó là P1 ta có :

 


+ Ta có :  mà  
+ Gọi công suất tiêu thụ trên cụm II khi cả hai cụm dùng điện là PII 

 
+ Vậy khi cả hai cụm dung điện thì tổng công suất tiêu thụ trên hai cụm là:

 
Bài 111:

a, Điện trở toàn mạch:  

+ Dòng điện mạch chính:  

+ Từ hình vẽ ta có:  
+ Công suất trên R2:

 

+ Theo Cô si:  

+ Vậy công suất cực đại trên R2 là:  

+ Khi P2max thì  (1) 

+ Mặt khác theo bài ra ta có:  (2) 

+ Từ (1) và (2) giải ra ta có:  

b) Thay  bằng đèn. Từ hình vẽ ta có:

+ Cường độ dòng điện mạch chính:  

+ Công suất trên AB:  

+ Theo bất đẳng thức Cô si:  


+ Khi đó  . Mặt khác  

+ Do  

+ Mặt khác vì  
Bài 112:
a) Đèn sáng bình thường nên:

 

Mặt khác:  

 

 

b) Đặt .

 

 

Theo bất đẳng thức Cô Si suy ra:  
Bài 113: Vì Các đèn đều sáng bình thường nên:


 

 

+ Để đèn 3 sáng bình thường thì:  

 

+ Công suất định mức của đèn 3 là:  
+ Vậy đèn Đ3 Phải có hiệu điện thế định mức là 120V và công suất định mức là 15W.


Bài 114: Công suất của mạch điện:  ; vì  

+ Gọi các điện trở trong mạch là . Ta có:

 

khai triển và rút gọn, ta có:  

+ Tương tự như trên ta có:  


+ Theo bài ra ta có:  và  

Vậy:  (*)

Giải PT (*) với ẩn số R1 và loại nghiệm âm ta được  



 ; vì  nên:  

Thay các giá trị trên vào ta có:  

Bài 115: Nhiệt lượng cần cung cấp cho ấm trong thời gian t:  

+ Nhiệt lượng hao phí trong thời gian đun:   (với k là hệ số tỷ lệ).

+ Nhiệt lượng có ích dùng cho việc làm nước sôi:  

+ Vì đun cùng một lượng nước nên nhiệt lượng có ích dùng cho đun là như nhau nên ta có:  

Ta có:  

 

Lại có:  phút
Bài 116:
a) Giả sử chiều dòng điện qua Rx có chiều như hình vẽ:
[image: ]

+ Từ sơ đồ mạch điện ta có:  

				    	(1)

	 

+ Ta có:  

         =>                                (2)
+ Kết hợp (1) và (2) ta có: 


             và   	



              

b) Khi k = 3 theo ý  (3)  không phụ thuộc vào Rx

+ Theo sơ đồ mạch điện hình 6 ta có:  (4)

+ Ta có:  	           (5)

+ Từ (3) và (5) thay số ta có:                                           (6)

+ Từ (4) và (6) suy ra :                                                                   (7)

+Ta lại có:  
Bài 117 :
Suất điện động của động cơ Ec = k  trong đó k là hệ số tỷ lệ phụ thuộc vào cuộn dây Rotô và từ trường của Stato.

+ Khi mắc nguồn vào động cơ thì ta có :  trong đó R là điện trở của cuộn dây Rôto.

+ Áp dụng ĐL ôm ta có :                                  (1)

+ Mặt khác ta có                                                               (2)
           Trong đó :          Pc là công suất cơ học
                                      Mc là mô mem cản của lực ma sát.

+ Từ trên ta có :                                                     (3)



+ Lần thứ (1) chế độ không tải   . Từ (2) ta có :  hay  



+ Ta có . Thay  ta có                               (4)


+ Lần thứ (2) : tốc độ góc    ta có từ (1) => 	              (5)

+ Lần (3) : Từ   khảo sát: 

 	(6)

+ Từ (1) lấy vi phân 2 vế ta có: 

+ Thay vào (6) với   ta có 



+ Từ (1) thay  vào ta có  . Thay vào công suất cực đại  
Bài 118: Nhiệt đọ của dây dẫn không đổi khi công suất điện ở dây kim loại bằng công suất hao phí.

+ Lúc đầu:   	(1)
              ( Với k là hệ số tỷ lệ và t0 là nhiệt độ môi trường)

+ Lúc đầu:  	(2)

+ Từ (1) và (2), suy ra:  

  (3)

+ Khi mắc trực tiếp, trong thời gian ngắn coi toàn bộ thiết bị tỏa ra từ dây dẫn chỉ để  làm nóng dây dẫn nên:     (4)

+ Với t là thời gian dòng điện chạy qua thiết bị, ở đây . Từ (3) và (4) ta có: 

 
Bài 119:


a) Đèn Đ1:  +  A                 Đèn Đ2: +

                   +  

	+  

+ Đèn Đ3: +  

                  +  

+ Do  nên ba đề không thể sáng bình thường

b) Do  nên mắc R1 song song với đèn Đ1.

+ Ta có 

          

+ Lại có:  

 
c) Để cả 3 đèn sáng bình thường ta có cách mắc: (Đ1 nt R2) // Đ2 // Đ3

+ Lúc này ta có:  

 

 

 

d) Công suất có ích:  
+ Công suất hao phí do tỏa nhiệt trên các điện trở là :


        Cách mắc 1:   

 

        Cách mắc 2:  

	 
Bài 120:
a. 
Công suất tỏa nhiệt trên biến trở R:  

 (*)

+ Thay  vào (*) ta có:

           hoặc R = 0,25Ω

+ Ta có:  

Với  

Với  

b) Điều kiện để (*) có nghiệm là: 






+ Do công suất cực đại trên R bằng 25W nên không thể điều chỉnh R để công suất trên nó đạt giá trị 26W được.
Bài 121:
a)  Gọi điện trở của một ấm là R, Idm là cường độ định mức của ấm

+ Khi mắc 1 ấm:	(1)

+ Mặt khác ta có: 

+ Từ (1) và (2) suy ra: 

+ Khi mắc 2 ấm song song thì điện trở tương đương 2 ấm là: 
+ Cường độ mạch điện trong mạch chính:


+ Công suất tiêu thụ của 2 ấm:


b) Gọi số ấm điện cần mắc là n, điện trở tương đương của các ấm là Rtđ

+ Công suất tỏa nhiệt trên các ấm: 
+ Áp dụng bất đẳng thức Cô - si ta có Pmax  khi:



+ Vì các ấm mắc song song nên ta có: 
+ Để công suất lớn nhất thì n phải là số nguyên dương gần số 6,46 nhất  n = 6
+ Vậy để công suất tiêu thụ các ấm cực đại thì cần mắc 6 ấm song song.
Bài 122:

+ Tổng công suất tiêu thụ của toàn bộ bóng đèn là: 


+ Với  và  ta có:






+ Công suất mỗi bóng đèn khi có n bóng mắc song song:



b) Từ (*) ta có: 


+ Nhận thấy  khi và chỉ khi 

+ Theo bất đẳng thức Cô - si ta có: 

+ Dấu "=" xảy ra khi: 

+ Do n chỉ nhận giá trị nguyên và sao cho n gần  
+ Vậy mắc 4 bóng đèn thì công suất sẽ lớn nhất.
Bài 123:
a) Do tính đối xứng của mạch nên số chỉ của ampe kế A3 cũng là 120 mA như ampe kế A1.

+ Ta có:  

+ Ta có:  



+ Ta có: 


b) Do nên khi chưa có cầu MN (A2 và Rx) thì gắn cầu MN thì dòng qua A2 theo chiều từ M đến N.

+ Theo giả thiết: 		(1)

+ Mặt khác: 			

 							(2)

+ Từ (1) và (2), ta có:  

 

 
Bài 124:									
+ Giả sử dòng điện trong mạch như hình

[image: ]

+ Khi mắc vào U1: 					(1)

+ Khi mắc vào U2 : 					(2)

+ Từ (1) và (2) : 

+ Khi mắc đồng thời vào U1 và U2 ta có: 



+ Mà 			(3)

+ Lại có:  

+ Mặt khác: 

						(4)

+ Từ (3) và (4) 							(5)
(Dấu âm chỉ dòng điện trong mạch ngược chiều quy ước)

+ Từ (4) và (5) ta được 

+ Công suất tiêu thụ trên từng đoạn mạch: 
+ Công suất tiêu thụ trên toàn mạch:



+ Từ (1) ta có: 
Bài 125:
a) Nhiệt lượng cần thiết đun sôi nước: 



+ Điện năng tiêu thụ: 

+ Số tiền phải trả: đồng

b) Phương trình cân bằng nhiệt: 

                                               

+ Nhiệt lượng cần thiết đun sôi nước lúc này: 


+ Nhiệt lượng thực tế do dòng điện cung cấp:



+ Thời gian để đun sôi lúc này là: 
Bài 126:

a) Điện trở mạch AB lúc đầu: 		(1)
+ Điện trở mạch AB, khi đổi chỗ R3 với R2:

							(2)
+ Giải (1) và (2) ta được R1 = 4; R2 = 12
b) Gọi I1 và I2 lần lượt là cường độ dòng điện giới hạn của các điện trở R1 và R2,

Theo đề ra ta có: 

+ Để R1 ; R2 không cháy thì  


+ Vì Để cả 3 điện trở không cháy thì: 

+ Công suất cực đại của bộ điện trở: 
c) Giả sử các bóng đèn được ghép thành n hàng song song, mỗi hàng có m bóng đèn nối tiếp nhau.
+ Cường độ dòng điện định mức và giá trị điện trở của mỗi bóng đèn:


+ Cường độ dòng điện trong mạch chính: I = nIdm

+ Lại có: 



+ Vì . Lập bảng giá trị ta có:
	m
	1
	2
	3

	n
	6
	4
	2

	Số bóng (m.n)
	6
	8
	6


+ Khi số bóng nhiều nhất là 8 bóng có:


+ Lúc này đảm bảo điều kiện bộ điện trở không cháy. Vậy số bóng tối đa là 8 bóng, mắc thành 4 dãy song song, mỗi dãy 2 đèn nối tiếp.
Bài 127:
1) Giả sử bỏ qua sự hao phí nhiệt ra môi trường xung quanh và sự hấp thụ nhiệt của bình. Khi đó nhiệt lượng do dòng điện cung cấp đúng bằng nhiệt lượng mà nước thu vào để sôi.

+ Do đó ta có: P.t = mc(t2 - t1)   


+ Dù đã bỏ qua sự tỏa nhiệt ra môi trường và sự hấp thụ nhiệt của bình thời gian đun sôi 2l nước nhưng cũng đã mất thời gian hơn 7 phút  không đúng như lời quảng cáo.
+ Để đúng lời quảng cáo thì nhiệt độ ban đầu của nước:


2) Gọi Q là nhiệt lượng của bình hấp thụ

+ Trong lần đun đầu:  			(1)
+ Trong lần đun sau, vì bình đã nóng nên nhiệt chỉ cung cấp cho nước sôi nên: 
P.t = m2c(t2 - t1)							(2)

+ Từ (2) 
+ Thay vào (1) ta có:


Bài 128:
1) Vì vôn kế có điện trở rất lớn nên dòng điện không đi qua vôn kế, do đó ta bỏ vôn kế đi, mạch điện vẽ lại như hình.
[image: ]+ Cấu tạo mạch {R1 nt R3} nt R4 
+ Ta có:

 



+ Số chỉ vôn kế: 			(1)

+ Ta có 					(2)

+ Từ (1) và (2) suy ra  

+ Hiệu điện thế  
2) Vì ampe kế có điện trở rất nhỏ nên hai đầu ampe kế có cùng điện thế nên chập hai đầu ampe kế lại, mạch điện vẽ lại như hình.
+ Cấu tạo mạch: {R1//R4)}//R2 

[image: ]+ Đặt  
+ Ta có:




+ Dòng điện qua R3 : 			(1)

+ Công suất tỏa nhiệt trên R3: 

+ Để P3 = max thì 

+ Theo bất đẳng thức Cô - si thì:  


+ Dấu"" xảy ra khi và chỉ khi 

+ Thay vào (1)  I3 = 1,5 (A); 

+ Số chỉ của ampe kế  (A)
Chú ý: Có thể tìm P3 max như sau

+ Ta có: 

+ Điều kiện để phương trình có nghiệm: 




+ Vậy  khi đó: 
Bài 129:

a) Khi k đóng, di chuyển con chạy M trung C. Mạch gồm (R2//R3) nt R1
[image: ]

+ Ta có: 

+ Cường độ dòng điện trong mạch chính: 

+ Ta có:  

+ Hiệu điện thế định mức của bóng đèn là  

+ Công suất định mức của đèn: 
[image: ]b) Khi k mở mạch như hình vẽ:
+ Đặt RMD = x
+ Ta có:


+ Điện trở tương đương của đoạn mạch AB:



+ Cường độ dòng điện trong mạch chính: 

+ Ta có: 

+ Lại có: 

 
+ Vậy RCD = x RCM = 1+3 = 4
c) Mạch điện được vẽ lại như hình
[image: ]
+ Đặt điện trở đoạn mạch AM là y (y >0)

+ Điện trở đoạn mạch AN là: 

+ Điện trở đoạn mạch AB là: 

+ Cường độ dòng điện trong mạch chicnhs là: 

+ Ta có: 
+ Công suất tỏa nhiệt trên biến trở:



+ Để công suất trên biến trở đạt giá trị lớn nhất thì  đạt giá trị nhỏ nhất

+ Mà theo bất đẳng thức Cô - si: 

+ Dấu “=” xảy ra khi và chỉ khi 4,5 

+ Mà: 

+ Ta có:  
+ Khi con chạy M ở chính giữa biến trở thì công suất tỏa nhiệt trên biến trở đạt giá trị cực đại. 
Bài 130: 
1) Xác định vị trí con chạy C để Đ1 sáng bình thường:


+ Đặt  thì  (trong đó A là đầu bên trái và B là đầu bên phải của biến trở)


+ Điện trở Đ1 là ; của Đ2 là 
+ Đèn Đ1 sáng bình thường nên UĐ1=3V, ta có: 

U = UĐ1 + (R + RCB)	(1)

với 				(2)

+ Thay (2) vào (1) ta được 

+ Giải phương trình bậc 2 trên, lấy nghiệm  
 2) Xác định R0min để Đ2 sáng bình thường 

+ Điện trở toàn mạch: 
+ Cường độ dòng điện qua mạch chính:


+ Cường độ dòng điện qua Đ2:


+ Để Đ2 sáng bình thường thì I2 = 1A, nên:

 

+ Điều kiện có nghiệm của (*) là , suy ra 

  (do R0>0)


+ Vậy ; khi đó 
Bài 131:

a) Ta có: 





+ Lại có: 
+ Do dó: 


b) Chọn chiều dòng điện như hình vẽ:
[image: ]


+ Ta có:   (1) 

+ Lại có:  

 

+ Mặt khác:  

 

+ Từ (1) và (2)  

+ Giải (3) và (4) tính được  

+ Ta có:  
Bài 132: 
1.a)

+ Mạch gồm:  




+ Đặt  thì  với  ; 

+ 

+ 

 + 

+ 

+ Ampe kế chỉ 1A 


+ Giải phương trình ta được  hoặc  (loại) 
+ Vậy con chạy C ở chính giữa biến trở thì ampe kế chỉ IA

b) Với  

+ Số chỉ của vôn kế là:  

c) Công suất định mức của đèn là: PĐ(đm) = PĐ =(W)

2) Đặt 

+ Dòng điện trong mạch chính:  

+ Công suất tiêu thụ trên biến trở là: 

+ Áp dụng BĐT côsi, ta có: 

+ Dấu “=” xảy ra khi 


+ Vậy con chạy C ở vị trí sao cho  hoặc  thì công suất tiêu thụ trên biển trở đạt cực đại, giá trị cực đại bằng 20,25W. 

+ Cường độ dòng điện trong mạch lúc đó là:  


 
+ Đèn sáng hơn bình thường 

3) Ta có: 

+ Ta có: 





+ Vậy con chạy C chỉ được di chuyển trong khoảng sao cho điện trở của đoạn CM có giá trị từ 4,5 đến 15,5
Bài 133: 
a) Khi khóa K đóng mạch điện vẽ lại như hình

+ Sơ đồ mạch điện:  
[image: ]
+ Ta có:


 


 ; Đặt  



+ Điện trở toàn mạch;  

+ Áp dụng định luật Ôm: 


 

+ Số chỉ ampe kế: 

+ Công suất trên Ry: 

+ Áp dụng bất đẳng thức Côsi: 

Dấu “=” xảy ra khi  


b) Khi khóa K mở mạch điện về lại như hình

+ Sơ đồ mạch điện:  
[image: ]

+ Ta có:


 



+ Điện trở toàn mạch:  

+ Định ôm: 

+ Số chỉ của ampe kế: 

+ Hiệu điện thể  
Bài 134: 
a) Khi khóa K mở thi mạch có R1, nối tiếp với R2 

+ Ta có:  	(1)

* Khi khóa K đóng thì mạch có:  

+ Dòng điện trong mạch chính:  


+ Vì   và (2)

+ Điện trở tương đương của mạch lúc này: 

+ Từ (2) ta có: 





+ Ta có:  




+ Giải (1) và (3) ta có: ,  
b) Gọi X là điện trở tương đương của đoạn mạch

+ Công suất của đoạn mạch: 

+ Nhận thấy   điện trở phải nắc nối tiếp nhau 

+ Ta có: 

+ Công suất của đoạn mạch khi đó:  
Bài 135: Gọi X là điện trở mỗi bóng đèn 
* Khi 20 bóng đèn mắc song song 

+ Điện trở tương đương của đoạn mạch: 

+ Dòng điện trong mạch chính: 

+ Cường độ dòng điện định mức của mỗi bóng: 

+ Vì đèn sáng bình thường nên:  




+ Lại có: 

+ Thay (1) vào (2) ta có: 

 (3)
* Khi dùng 48 bóng đèn mắc song song

+ Điện trở tương đương của mạch là: 

+ Dòng điện trong mạch chính: 

+ Dòng điện qua mỗi bóng đèn:  

+ Công suất mỗi bóng đèn lúc này: 

+ Theo đề: (4)

+ Thay (3) vào (4) ta có: 




Bài 136: Kí hiệu chiều dài, tiết diện, điện trở suất, điện trở của dây dẫn là ℓ1, S1, ρ1, R1 và của dây chì là . Vì dây dẫn mắc nối tiếp với dây chì nên nhiệt lượng tỏa ra trên các dây tỉ lệ với điện trở  		(1)



+ Nhiệt lượng để dây dẫn tăng thêmlà:	 	(2)
+ Nhiệt lượng cần để dây chi tăng từ nhiệt độ môi trường tới nhiệt độ nóng chảy là:


 		(3)

+ Thay (2) và (3) vào (1) ta được 


+ Nhận thấy (t là nhiệt độ môi trường) càng lớn thì S2 càng nhỏ, dây chì càng dễ nóng chảy. Vậy để đảm bảo chọn

+ Thay số ta được 
+ Vậy nên dùng dây chỉ có tiết diện nhỏ hơn 4,75 mm2
Bài 137:

+ Điện trở và cường độ dòng điện định mức mỗi đèn: 
a) Gọi I là dòng điện qua điện trở, công suất của bộ đèn là:

 

+ Nhận thấy P khi và chỉ khi  

+ Vậy công suất lớn nhất của bộ đèn là:  
b) Giả sử mắc thành m hàng song song, mỗi hàng có n bóng nối tiếp 

+ Cường độ dòng điện trong mạch chính và điện trở tương đương của các bóng đèn là: 

+ Áp dụng định luật ôm ta có: 	(*)

+ Ta có: 

+ Vì n nguyên dương nên  
+ Thay các giá trị của n vào (*) ta có các cặp giá trị của m và n như bảng sau:
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	m
	59
	54
	49
	44
	39
	34
	29
	24
	19
	14
	9
	4


+ Vậy có 12 cách mắc bóng đèn vào nguồn đã cho để chúng sáng bình thường 
Bài 138:

+ Điện trở của mỗi loại bóng đèn: 	

+ Cường độ dòng điện định mức của mỗi loại bóng đèn: 

+ Điện trở R của cuộn dây: 

+ Vì  nên để các đèn sáng bình thường thì mỗi dây chỉ chứa một loại bóng đèn


+ Vì hiệu điện thế hai đầu nguồn  nên mỗi dây chỉ có thể chứa một bóng Đ1 hoặc hai bóng Đ2 mắc nối tiếp. Do đó  

+ Dòng điện trong mạch chính là: 
+ Gọi x, y lần lượt là số dây đèn loại Đ1 và loại Đ2. 

+ Khi các đèn sáng bình thường ta có: 	(1) 

+ Mặt khác lại có:  

+ Giải (1) và (2) ta được:  
+ Vậy phải cần 2 đèn Đ1 và 6 đèn Đ2 
Bài 139: 

+ Ta có: mạch cầu không cân bằng. 
+ Trước tiên ta chuyển mạch có dạng tam giác AMN thành mạch hình sao.
[image: ]



[image: ]Với: 		

[bookmark: _Hlk21192154]+ Mạch điện được vẽ lại như hình. Ta có:

+ Lại có: R0B =

+ Vậy điện trở tương đương của đọan mạch là: 
+ Công suất tỏa nhiệt của đoạn mạch AB: 
[image: ]Bài 140:
a) Khi cho dòng đi vào ở B và đi ra ở F. lúc này mạch nhận HD làm trục đổi xứng điềm vào B ra F.
+ Do tính chất đổi xứng của mạch nên các đoạn mạch AO và GO; CO và EO đối xứng nhau qua trục HD nên dòng điện qua các cặp AO và GO; CO và EO bằng nhau hình 1a.
	+ Tách dòng I3 và I4 tại nút O, ta có mạch như hình 2a                    
  + Ta có: RCE  =
                RAG  =
                RBDF  = R + RCE +R = 3R 
               RBHF  = R + RAG +R = 3R
+ Vậy điện trở tương đương của đoạn mạch BF là :
      RBF = Ω
 + Công suất tiêu thụ của mạng điện: PBF =
	
[image: ]


[image: ]b) Khi cho dòng đi vào ở B và đi ra ở D, lúc này mạch nhận CG làm trục đối xứng điểm vào B ra D.                                                                        
+ Do tính chất đối xứng của mạch nên các đoạn mạch AO và EO; HG và GE; BC và CD đối xứng nhau qua trục CG nên dòng điện qua các cặp AO và EO; HG và GE; BC và CD bằng nhau hình 1b. 
+ Mặt khác các nút C,O, G nằm trên trục đổi xứng điểm VÀO - RA nên chúng có cùng điện thế do đó dòng điện không qua đường COG. Vậy ta bỏ đường COG và mạch vẽ lại như hình 2b.
                                                                                       
	+ Ta có:                                                                                    
 RAHFE = R + R + R + R = 4R
RAE = 
RBAHGFED = R + RAE + R = R + 
+Vậy điện trở tương đương của đoạn mạch BD là :

	[image: ]


RBD = Ω
+ Công suất tiêu thụ của mạng điện : PBD  =  = 19,2W
	c) Khi cho dòng đi vào ở B và đi ra ở O, lúc này mạch nhận BO làm trục đối xứng ĐƯỜNG VÀO B RA O.
+ Các điểm A và C; H và D; G và E đối xứng qua ĐƯỜNG VÀO - RA nên có cùng điện thế.
+ Do E và G cùng nằm trên đường GFE mà chúng lại cùng điện thế nên hiệu điện thế giữa GE bằng không hay dòng điện không đi qua đoạn GFE, do đó ta bò đoạn GFE (hình 1 c)
+ Vậy chập C và A; D và H đồng thời bỏ đoạn GFE, ta vẽ lại mạch điện như hình
	[image: ]


                   [image: ]
            R1-8 = R2-7 = R3-6 = R4-5 = R9-10  = 
RAO =
=> RBO = R1-8 + RAO = Ω
+ Công suất tiêu thụ của mạng điện: PBO = 
Chú ý: Từ hình 1c ta không cần vẽ lại mạch ta cũng có thể tính được điện trở tương đương. Vì: ({(2 nt 3 nt 4) // 9} nt 1] // [{(5 nt 6 nt 7)// 10} nt 8]
d) Khi cho dòng điện đi vào ờ B ra ờ E thì mạch
[image: ]nhận trục CG làm trục đối xứng điểm VÀO A
và RA E.
+ Vì các đoạn mạch CB và CD; AO và EO; HG và FG đối xứng nên      cùng dòng điện => dòng điện không đi qua nhánh COG (các điểm C, O, G nằm trên trục dối xứng điềm VÀO RA nên có cùng điện thế nên dòng              điện bằng không), do đó bỏ đoạn mạch COG, mạch vẽ lại như hình d.Hìnhd

+ Ta có   => RAE = R = 6Ω
Bài 141: a. Khi cho dòng điện vào A ra C, mạch nhận trục BE làm trục đối xứng đểm VÀO ở A- RA ở C
+ Vì sự đối xứng trên nên các đoạn mạch AB và BC; AO và CO; FO vàDO; FE và DE có cùng dòng điện nên trên đường BOE không có dòng điện, do đó ta bỏ đoạn mạch BOE đồng thời tách các dòng tại nút O, mạch vẽ lại như hình a
Ta có : RAD =  = R
=> R AFEDC =  RAD + R3 + R6 = R + R + R = 3R
    =>     =>  Ω
+ Công suất tiêu thụ của mạng điện: PAC =  = 18 W
b) Khi cho dòng điện vào A ra O thì mạch nhận trục AO làm trục đổi xứng 
                                                                             [image: ]

+ Vì sự đối xứng trên nên các điểm C và E; B và F có cùng điện thề. Do đó ta chập các điểm c và E: B và F, mạch được vẽ lại như hình.

[image: ]

+ Ta có: R1-6 = R2-5 = R3-4 = R11-9  =  R12-8  = 
R-3-4-10 = R3-4 + R10  = 0,5R + R = 1,5R
Reo = 
      => RFEO =  R2-5 + REO = 0,5R + 
=> RFO = 
Rabo =   + 
Rao =
+ Công suất tiêu thụ của mạng điện: PA0 =  = 
Bài 142. Giả sử cho dòng điện vào M ra N, khi đó mạch điện có trục đối xứng điểm VÀO M - RA N là đường thẳng AB đi qua các điềm O1, O2, O3, ...On.
+ Do đó các điểm O1, O2; O3; O4; O5 ... có điện thế bằng nhau, Vì vậy dòng điện chạy trong dãy AB bằng 0, do đó ta bỏ dãy AB trong khi tính Rmn.
+ Đặt điện trở mỗi phía MN (bên trái và bên phải) là X, đồng thời bỏ đoạn AB, mạch được vẽ lại như hình.
+ Cấu tạo mạch MN (hình a) gồm: X // 2r // X
[image: ]=>   ( *)M

+ cấu tạo mạch X (hình b)
+ Ta có: X= 2r + 
<=> X(2r+X) = 4r2+ 4rX
X2 - 2rX - 4r2 = 0
=> ' = r2 + 4r = 5r2 =>  Hìnhb


+ Vậy X1=r(l + 5) (**)
+ Thay (**) vào (*) ta có: 
     =  RMN = Ω
+ Công suất tiêu thụ của đoạn mạch MN: PMN =    =  = 72W
Bài 143: Gọi 1 là dòng điện trong mạch chính, R là điện trở tương đương toàn mạch.
+ Khi nối A vảo nguồn điện điện thể V, do các điện trở của mỗi đoạn dây là như nhau nên dòng đĩện đi vào A chia đều cho 6 nhánh nên dòng điện đi qua nhánh AB là .
+ Khi nối B vào nguồn điện thể -V thì dòng điện đi ra ở B là I nên dòng đỉện đi qua nhánh AB là .
+ Khi đồng thời nổi A vào nguồn điện thế V, B nổi vào nguồn điện thế -V thì dòng điện đi vào A là I và đi ra khỏi B cũng là I nên dòng điện trong mạch cũng là I, khi đó dòng điện qua nhánh AB là tồng của 2 dòng nên: IAB =  +  =
+ Ta có: UAB = r = I.R =>R=
+ Công suất tiêu thụ của mạng điện: p = =  = 36(w)
Bài 144:
[image: ]+ Mạch điện được vẽ lại như hình bên 
+ Ngoài hai điềm. A, B nối với các cực của nguồn điện thì còn lại là 2013 điểm từ C1 đến C2013 mà giữa chúng từng đôi một được nối với điện trở R. 
+ Do tính chất của mạch cầu nên không có dòng điện chạy qua các điện trở này và có thể bỏ qua các điện trở đó trong mạch. Khi đó mạch AB gồm 2014 mạch mắc song song, trong đó có 2013 nhánh có điện trờ 2R và một nhánh có điện trở R.
+ Do đó; Rab = 
+ Công suất tiêu thụ của mạng điện: PAB =  =72 w
Bài 145:
+ Gọi I là dòng điện trong mạch chính, R là điện trở tương đương toàn mạch.
+ Khi nối A vào nguồn điện điện thế V, do các điện trở của mỗi đoạn dây là như nhau nên dòng điện đi vào A chia đều cho 4 nhánh do đó dòng điện đi qua nhánh AB là 
+ Khi nối B vào nguồn điện thể -V thì dòng điện đi ra ở B là 1 nên dòng điện đi qua nhánh AB là  .
+ Khi đồng thời nối A vào nguồn điện thế V, B nối vào nguồn điện thế -V thì dòng điện đi vào A là I vả đi ra khỏi B cùng là I nên dòng điện trong mạch cũng  là I, khi đó dòng điện qua nhánh AB là tổng của 2 dòng  nên: IAB = 
   + Tacó: UAB =  .r = I.R=>R= = 3
 + Công suất tiêu thụ của mạng điện:  P  = 
Bài 146
[image: ]a) Mạch điện được vẽ lại như hình bên
+ Ngoài hai điểm I, 2 nốí với các cực của nguồn điện thì còn lại là 1995 điểm từ 3 đến 1995 mà giữa chúng từng đôi một được nối với điện trở R. + Do tính chất của mạch cầu nên không có dòng điện chạy qua các điện trở này và có thể bỏ qua các điện trở đó trong mạch. Khi đó mạch AB gồm 1996 nhánh mắc song song, trong đó có 1995 nhánh có điện trở 2R và một nhánh có điện trở R.
+ Do đó: R12  =
b) Công suất tiêu thụ điện toàn mạch: Pl2  =	= 200 W
c) Vì dòng điện không qua đường 3, 4, 5, 6, ...1997 nên các điểm 3, 4, 5, 6,... 1997 có cùng điện thế hay ta có U13 = U14 = ... = U1-1997
+ Mặt khác do các điện trở như nhau nên U13 = U32
+ Lại có: U12 = U13 + U32 = U = 20 V => U13 = 0,5U = 10V => U1-1997 = 10V
Bài 147: Điện trở của bếp điện: R =
+ Nhiệt lượng cần thiết (có ích) thu vào đề làm nước sôi:
Qthu =(	m1c1+m2c2 )t = (0,5.880 + 0,25.4200).75 = 111750J
a) Khi dùng đúng công suất định mức, nhiệt lượng do dòng điện cung cẩp trong thời gian t là: Qtóa = P .t = 1000t (J)
+ Do hiệu suất của bếp là H = 85% nên ta có: H =
<=> H.Qtỏa = Qthu   <=>  0,85.1000t = 111750
=> t = 131,47(s)
+ Vậy khi dùng đúng định mức thì thời gian đun sôi 250g nước là 131,47 s
b) Khi dùng hiệu điện thế U = 190V thì nhiệt lượng do dòng điện cung cấp trong thời gian t là: Qtỏa = 
   + Do hiệu suất của bếp là H = 85% nên ta có: H =
  H.Qtỏa = Qthu   <=>   0,85. =  111750 =>  t = 176,265(s)

Dạng 4:
MÁY BIẾN ÁP. TRUYỀN TẢI ĐIỆN LĂNG
Loại 1. Các bài toán liên quan đến máy biến thế

Công thức máy biến thế:  
Trong đó:

[image: ] là hiệu điện thế đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp

 là hiệu điện thế đặt vào hai đầu cuộng thứ cấp

 là số vòng dây cuộn sơ cấp

 là số vòng dây cuộn thứ cấp
Chú ý:


+ Nếu  hoặc  thì máy biến thế gọi là máy tăng thế. Ngược lại gọi là máy hạ thế.
+ Cuộn nối với hai nguồn (dòng điện đi vào) gọi là cuộn sơ cấp, cuộn nối với tải (dòng điện lấy ra) gọi là cuộn thứ cấp




Ví dụ 1: Một máy biến thế đang hoạt động ở chế độ hạ thế. Hiệu điện thế của nguồn là  không đổi. Ban đầu, các cuộn sơ cấp và thứ cấp có số vòng dây là > Người ta giảm bớt cùng một số vòng dây  ở cả hai cuộng ( ). Hỏi hiệu điện thế ở cuộn thứ cấp sẽ tang hay giảm so với lúc đầu.
Hướng dẫn:


* Máy hạ thế có , ban đầu có:  

+ Sau khi giảm bớt số vòng dây  ở cả hai cuộn dây:

 

+ Lập tỉ số:  

+ Hay:  


+ Vì  nên  
Tức là hiệu điện  thế trên cuộn thứ cấp giảm so với lúc đầu






Ví dụ 2: Bốn máy biến thế  có cùng số vòng dây ở cuộn sơ cấp là  nhưng số vòng dây ở cuộn thứ cấp theo thứ tụa đó lầ lượt là . Cùng đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp của mỗi máy biến thế một hiệu điện thế , thì hiệu điện thế hai đầu để hở của mỗi máy theo thứ tự trên lần lượt là . Xác định . Biết máy biến thế là lý tưởng (bỏ qua mọi hao phí)
Hướng dẫn:
* Hiệu điện thế hai đầu cuộn thứ cấp các máy:


+ Máy ta có:    (1)


+ Máy  ta có:     (2)


+ Máy  ta có:     (3)


+ Máy  ta có:     (4)

Lấy (3) chia (2) ta có:     (5)
Thay (5) vào (4) ta có:

 

Lại có:  thay vào (2) ta có:

 



Ví dụ 3: Cuộn sơ cấp của một máy biến thế được mắc nguồn . Cuộn thứ cấp nối với  bóng đèn giống nhau loại  mắc song song. Biết các bóng đèn sáng bình thường và máy biến thế xem như lý tưởng (bỏ qua mọi hao phí)
a) Xác định hiệu điện thế ở cuộn thứ cấp.





b) Xác định cường độ dòng điện ở cuộn sơ cấp. Biết  với  vìa  là hiệu điện thế và cường độ dòng điện ở cuộng sơ cấp  và  là hiệu điện thế và cường độ dòng điện cuộn thứ cấp.
Hướng dẫn:
a) Các bóng đèn mắc song song vào hai đầu cuộn thứ cấp và sáng bình thường nên hiệu điện thế định mức mỗi bóng đèn chính là hiệu điện thế hai đầu cuộn thứ cấp.

+ Hiệu điện thế định mức của các bóng đèn:  

+ Vậy hiệu điện thế hai đầu cuộn thứ cấp là:  



b) Cường độ dòng điện định mức của bóng đèn là . Đèn sáng bình thường nên cường độ dòng điện qua các bóng là . Các bóng như nhau mắc song song nên dòng điện chạy qua cuộn thứ cấp là  

+ Lại có  
Loại 2. Các bài toán về truyền tải điện năng

Công suất hao phí khi truyền tải điện:     (1)
Trong đó:

 là công suất hao phí do tỏa nhiệt trên


 là công suất điện cần truyền tải  


 là điện trở của đường dây tải điện  

 là hiệu điện thế giữa hai đầu đường dây tải điện

Hiệu suất truyền tải:      (2)
Trong đó:

 là công suất nơi tiêu thụ

 là công suất nơi phát

 là phần tram hao phí trên đường dây


* Nếu công suất nơi phát không đổi thì mối liên hệ giữa hiệu suất truyền tải và hiệu điện thế  nơi phát là:  

Chứng minh: Từ (2) ta có:  


+ Khi phát với  thì:     (*)


+ Khi phát với  thì    (**)

Lấy (**) chia cho (*) ta có:  

Mà  

Vậy:  





Ví dụ 4: Một máy phát điện xoay chiều có công suất . Dòng điện nó phát ra sau khi tăng thế được truyền  bằng hai đường dây dẫn, dây dẫn có có đường kính , điện trở xuất  . Biết hiệu điện thế nơi phát là . Hãy tính
· Công suất hao phí trên mạch tải điện.
· Công suất nơi tiêu thụ.
· Độ giảm thế trên đường dây trong quá trình truyền tải.
· Phần tram hao phí trên đường dây.
· Hiệu suất của quá trình truyền tải
Hướng dẫn:

+ Diện tích tiết diện của mỗi dây dẫn:  

+ Chiều dài hai dây dẫn:  

+ Điện trở tổng cộng của hai đường dây:  

+ Công suất hao phí trên dây dẫn:  

+ Công suất nơi tiêu thụ:  

+ Độ giảm thế:  

+ Phần tram hao phí:  

+ Hiệu suất truyền tải:  





Ví dụ 5: Bằng đường dây truyền tải một pha, điện năng từ một nhà máy phát điện được truyền đến nơi tiêu thụ là một khu chung cư. Người ta thấy nếu tăng hiệu điện thế nơi phát từ  nên  thì số hộ dân có đủ điện để tiêu thụ tang từ  lên   hộ. Biết chỉ có hao phí trên đường truyền tải là đáng kể và các hộ tiêu thụ điện năng như nhau. Nếu thay thế sợi dây trên bằng sợi dây siêu dẫn để tải điện thì số hộ dân có đủ điện tiêu thụ là bao nhiêu? Xem dây siêu dẫn là loại dây có  và công suất nơi phát là không đổi.
Hướng dẫn: 




Gọi công suất điện tiêu thụ của nhà máy là , công suất tiêu thụ của mỗi hộ dẫn là , điện trở đường dây dẫn là  và  là số hộ dẫn được cung cấp điện.

Ta có:  



+ Khi phát với hiệu điện thế  thì cấp được  hộ dân nên:     (1)



+ Khi phát với hiệu điện thế  thì cấp được  hộ nên:      (2)

+ Từ (1) và (2) ta có:  

+ Khi không có hao phí thì:  

Vậy nếu dùng với dây siêu dẫn thì với công suất tren có thể dung cho  hộ dân














Ví dụ 6: Từ một trạm phát điện xoay chiều một pha đặt tại vị trí , điện năng được truyền tải đến nơi tiêu thụ có vị trí , cách . Biết đường dây có điện trở tổng cọng  (coi dây tải điện là đồng chất, có điện trở tỉ lệ thuận với chiều dài dây). Do sự cố, đường dây bị rò điện tại điểm   (hai dây tải biện bị nối tắt bởi một vật có điện trở có giá trị xác định ). Để xác định vị trí , trước tiên người ta ngắt dduwwongf dây khỏi máy phát và tải tiêu thụ, sau đó dung nguồn điện không đổi có suất điện động  điện trở không đáng kể, nối vào hai đầu của hai dây tải điện tại . Khi hai đầu dây tại  để hở thì cường độ dòng điện qua nguồn là  còn khi hai đầu dây tại  được nối tắt bởi một đoạn dây có điện trỏ không đáng kể thì cường độ dòng điện qua nguồn là . Xác định khoảng cách  
Hướng dẫn:






+ Gọi điện trở từ đoạn  đến  là  thì điện trở trên đoạn mạch từ  đến  là  
[image: ]

* Khi hai đầu dây ở  hở: 


+ Mạch điện gồm  nối tiếp với  

+ ta có:    (1)


* Khi hai đầu dây ở  được nối tắt, mạch lúc này gồm 

+ Điện trở tương đương của mạch là:  

+ ta có:    (2)

+ Từ (1) và (2) ta có:  


+ Từ (1) ta thấy  nên chỉ có nghiệm  thỏa mãn




+ Điện trở của một dây trên đoạn  là , đoạn  là  

+ Vì điện trở tie lệ với chiều dài dây dẫn nên ta có:  


Ví dụ 7: Điện năng từ nhà máy được đưa đến nơi tiêu thụ nhờ dây dẫn, tại nơi tiêu thụ cần một công suất không đổi. Ban đầu hiệu suất tải điện là . Muốn hiệu suất tải điện là  cần giảm cường độ dòng điện trên dây tải đi bao nhiêu phần tram so với lúc đầu.
Hướng dẫn:





Gọi  là công suất nơi nhận  và  lầ lượt là công suất hao phí, cường độ dòng điện ướng với hiệu suất  và  

Ta có:  

Mặt khác:  

Mà  

Vậy cường độ dòng điện giảm  
BÀI TẬP VẬN DỤNG





Bài 148: Một máy biến thế đang họa động ở chế độ tang thế. Hiệu điện thế của hai nguồn là  không đổi. Ban đầu các cuộn sơ cấp và thứ cấp có số vòng dây là  vad . Ngường ta tang cùng một số vòng dây  ở cả hai cuộn (). Hỏi hiệu điện thế ở cuộn thứ cấp sẽ tang hay giảm so với lúc đầu







Bài 149: Bốn máy biến thế  có cùng số vòng dây ở cuộn sơ cấp là  nhưng số vòng dây ở cuộn thứ cấp theo thứ tự đó lần lượt là . Cùng đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp của mỗi máy biến thế một hiệu điện thế  , thì hiệu điện thế giữa hai đầu để hở của mỗi máy theo thứ tự trên lần lượt là . Xác định  và . Biết máy biến thế la lý tưởng (bỏ qua mọi hao phí)






Bài 150: Một máy biến thế gồm một cuộn sơ cấp  vòng và cuộn thứ cấp  vòng. Cuộn thứ cấp nối với bóng đèn loại . Biết hao phí trong máy là không đáng kể, và cho  với  là số vòng dây và cường dộ dòng điện ở cuộn sơ cấp,  là số vòng dây và cường độ dòng điện ở cuộn thứ cấp. Khi bóng đèn sáng bình thường cường độ dòng điện qua cuộn sơ cấp là bao nhiêu



Bài 151: Một học sinh quấn một máy biến áp do sơ suất nên cuộn thứ cấp bị quấn thiếu một số vòng dây. Để xác định số vòng dây thực tế đã quấn được ở cuộn thứ cấp học sinh này đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp một hiệu điện thế xoay chiều không đổi, thì xác đinh được tỉ số hiệu điện thế giữa cuộn thứ cấp và sơ cấp bằng . Khi quấn them vào cuộn thứ cấp  vòng dây thì tỉ số hiệu điện thế giữa cuộn sơ cấp và thứ cấp bằng . Bỏ qua hao phí trong máy biến áp. Xác định số vòng dây dã quấn lúc đầu ở cuộn thứ cấp.

THIẾU TRANG 523 ĐẾN 526 (do bạn Dòng Đời đánh thiếu)


                                    =  =   (3)
+ Từ (1) và (2) ta có: = => N'2 = 450 vòng
+ Vậy lúc đầu cuộn thứ cấp có 450 vòng
+ Từ (1) và (3) ta có  = 0,375.2  <=>  = 0,75 => x=150 vòng
 Bài 153: Gọi số cuộn dây ở cuộn 1 và cuộn 2 lần lượt là N1 và N2. Và số cuộn dây ở cuộn sơ cấp và thứ cấp trong máy biển thế lần lượt là n1 và n2 
+ Khi đặt vào hai đầu cuộn dây 1 hiệu điện thế 80V => cuộn 1 là cuộn sơ cấp còn cuộn 2 là thứ cấp => hiệu điện thế hai đầu cuộn sơ cấp là U1 = 80V và hiệu điện thế hai đầu cuộn thứ cấp là U2 = 20V
Do đó ta có: =  => =   = 
 + Khi đặt vào hai đầu cuộn dây 2 hiệu điện thế 80V thì cuộn 2 là cuộn sơ cấp còn cuộn l là cuộn thứ cấp => hiệu điện thế hai đầu cuộn sơ cấp là U'1=80V còn hiệu điện thế hai đầu cuộn thứ cấp là U '2.
Ta có: =    =    =  => U2 = 320V
Bài 154: 
a) Tính phần trăm điện năng hao phí trong quá trình truyền tải 
+ Điện năng hao phí trong 1 ngày đêm: W = 480kW.h 
+ Công suất hao phí: P1 =  =  = 20kW
+ Phần trăm hao phí:  .100% = 10% 
+ Hiệu suất truyền tải: H = 100% - .100% = 90%
b) Khi tăng lên U2 thì hao phí là P2. Ta có  = 
·  = )2   = )2 => U2 = 4Kv
c) Lúc đầu U1 = 2kV thì H1 = 90%, lúc sau là thì hiệu suất là H2 = 97,5%
Ta có:  = 1 – H
+ Khi phát với U1 thì:  = 1 – H1 (*)
+ Khi phát với U3 thì:  = 1 – H3 (**)
Lấy (**) chia cho (*) ta có  = 
Mà P = )2 R => =  =>  = )2 =>  =  )2
Thay số ta có:  =  )2 => U3 = 4kV. Vậy phải tăng thêm 2kV
Bài 155. Gọi công suất điện của nhà máy là P, công suất tiêu thụ của mỗi hộ dân là P0, điện trở đường dây tải là R và n là số hộ dân được cung cấp điện. 
Ta có: P= nP0 + P = nP0 + )2 R
+ Khi phát điện với hiệu điện thế U thì cấp được 160 hộ nên:
P= 160P0 + )2 R (1)
+ Khi phát điện với hiệu điện thế 2U thì cấp được 190 hộ nên:
 P= 190P0 + )2 R (2)
+ Từ (1) và (2) ta có: 
  = 4 => P=200P0
+ Khi không có hao phí thì: P = nP0   200P0 = nP0 => n = 200
Vậy nếu dùng với dây siêu dẫn thì với công suất trên có thể dùng cho 200 hộ dân.
Bài 156: Gọi công suất điện của nhà máy là p, công suất tiêu thụ của mỗi hộ dân là P0, điện trở đường dây tải là R và n là so hộ dân được cung cấp điện.
Ta có: P = nP0 + P = nP0 + )2 R
+ Khi phát với hiệu điện thế U thì cấp đtrợc 36 hộ nên:
P = 36P0 + )2 R  (1)
+ Khi phát với hiệu điện thế 2U thì cấp được 144 hộ nên:
P = 144P0 + )2 R  (2)
+ Từ (1) và (2) ta có:
   = 4  
Khi phát với hiệu điện thế 3U thì cấp được n hộ nên:
P = nP0 + )2 R
 180P0 = nP0 + .144 P0  n = 164 hộ dân
Bài 157: Gọi công suất điện của nhà máy là P, công suất tiêu thụ của mỗi hộ dân là P0, điện trở đường dây tải là R và n là số hộ dân được cung cấp điện.
Ta có: P = nP0 + P = nP0 + )2 R
+ Khi phát với hiệu điện thế U thì cấp được 120 hộ nên
P = 120P0 + )2 R   (1)
+ Khi phát với hiệu điện thế 2U thỉ cấp được 144 hộ nên: 
P = 144P0 + )2 R  (2)
+ Từ (1) và (2) ta có:
   = 4  
Khi phát với hiệu điện thế 4U thì cấp được n hộ nên:
P = nP0 + )2 R  152P0 = nP0 + .32P0  n = 150 hộ dân
Bài 158:
+ Ta có:  =  U2 = U1 = 10.100= 1000V
+ Lại có:  =  =>  =   = => I2 = 0,5A
+ Công suất phát đi sẽ là: P2 = U2I2 = 500W
+ Dòng điện đưa đi là: I2= 0,5 A nên công suất hao phí là P = I22 R = 25W
+  Hiệu suất truyền tải: H = .100% = 95%
Bài 159: Gọi P là công suất nơi nhận; P1| và P2, U1 và U2 lần lượt là công suất hao phí, hiệu điện thế ứng với hiệu suất H1 và H2
+ Ta có:     =>  = 
Mà: )2 ()2 
Lại có  =>  ()2()2   =  )2()2
Ta có: H1 = 75% và H2 = 99% nên
 =( )2()2 =>  = 4,352
Vậy cần phải tăng hiệu điện thế thêm 4,352 lần.
Bài 160:
+  Theo hiệu ứng Jun - Len xơ thì một phần điện năng chuyển hoá thành nhiệt trên đường dây tải, do đó công suất hao phí trên đường dây tải là:
P = I2R =)2  0,02P =)2R
· R =  = 5
+ Với R = p = p  là điện trở dây tải (gồm 2 dây dẫn nối máy phát và nơi tiêu thụ)
+ Do đó tiết diện dây dẫn tải là:
· S = p = 1,7.10-8.  = 6.8.10-4 m2
+ Ta có  => S = 
Vậy tiết diện S của dây dẫn tải tỷ lệ nghịch với bình phương hiệu điện thế U đầu đường dây tải. Do đó khi hiệu điện thế U tăng lên 10 lần thì tiết diện S của dây dẫn tải có thể giảm đi được 100 lần.
Bài 161:
1) Điện trở của mỗi bóng đèn và mỗi bếp lần lượt là:
rđ =  =  = ; rb =  =  = 
+ Dòng điện định mức qua mỗi bóng đèn và qua mỗi bếp điện lần lượt là:
Iđ=  =  (A); Ib=  =  (A)
a) Dòng điện trong toàn mạch: I = 80Iđ + 2Ib = 30(A)
+ Gọi R lả tổng điện trở hai dây dẫn từ trạm biến thế đến trường học
+ Ta có: I.R + 220 = 232 => R = 0,4
Lại có: R = p => S= = 1,7.10-8. = 1,36. 10-4 m2 = 1,36 (cm2)
+ Hiệu suất của mạng điện: H = .100%= 94,83%
b) Khi sử dụng 3 bếp điện 
+ Điện trở tương đương của trường học:
Rtđ =  = 
+ Dòng điện trong mạch lúc này:
I =  =   33,85 (A)
+   Hiệu điện thế vào nhà trường: Uư = I.Rtđ = 218.46(V) 220V
+ Vậy các bóng đèn sẽ sáng kém hơn bình thường (tối hơn)
2) Gọi số bóng đèn là n. Khi đó điện trở tương đương và dòng điện trong toàn mạch của trường là 
+ Ta có: Pm = I2(R+Rtđ)
 10,71. 103 = ()2(0,4 +  => n = 165
Bài 162:
1) Gọi h và h' lần lượt là phần trăm điện năng hao phí lúc đầu và lúc sau
+ Công suất hao phí trên đường dây: P = I2R = ()2R (P là công suất phát)
+ Phần trăm hao phí do tỏa nhiệt:
h=   =                                                                   (1)
+ Gọi P và P’ lần lượt là công suất trước và sau khi phát. Vì U và R không đổi nên từ (1) suy ra:
 =  => P’ = P  P’= 12,5Ph’        (2)
Gọi P, là công suất tiêu thụ lúc ban đầu; P',P ',P' lần lượt là công suất tiêu thụ, công suất nơi phát và công suất hao phí lúc sau
+ Ta có:   => P’ – h’P’  (3)
+  Vì lúc sau công suất nơi tiêu thụ tăng 25% so với lúc đầu nên:
= P + 0 ,25P= 1,25P(4)
+ Thay (4) vào (3) ta có:
1,25P= P’ – h’P’  (5)
+ Lúc đầu hao phí 12,5% nên công suất nơi tiêu thụ là
P= 0,875P (6)
+ Thay (2) và (6) vào (5) ta có: 
1,25. 0,875P = 12,5P.h’ – h’. 12,5P.h’
· 12,5(h’)2 - 12,5h’ + 1,09375 = 0
· 
+ Vì hiệu suất truyền tải điện năng lớn hơn 80% nên chọn h' = 6,96%
Bài 163:
+ Điện trở trên l dây dài 8km là 10
+ Gọi điện trở của đoạn từ M đến Q là R0 thì điện trở trên đoạn mạch từ Q đến N là RQN = 10 - R0
[image: ]
· Khi hai đầu dây ở N hở:
+ Mạch điện gồm R nối tiếp với 2R0 => Rtd1 = 2R0 + R
+ Ta có  =  = 2R0 + R => R = 20- 2R0 (1)
· Khi 2 đầu dây ở N được nối tắt, mạch lúc này gồm 2R0 nt (R//2 RQN)
+ Điện trở tương đương của 2 mạch là:
2R0 +  
+ Ta có:  = 2R0 + 
 15= 2R0 +   (2)
+ Từ (1) và (2) ta có: R0 = 5
+ Điện trở của một dây trên đoạn QM là R0 = 5đoạn MN là r0 = 10
+ Vì điện trở tỉ lệ với chiều dài dây dẫn nên ta có:
 = => QM = R0 =  = 4km.
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