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Chuong 12
DONG DPIEN KHONG DPOI

§12.1 CAC KHAI NIEM CO BAN
1 — Dong dién:
Trong moéi truong dan, khi khong c6 dién truong ngoai, cac hat mang dién
t do luon luén chuyén dong nhiét hon loan. Khi c6 dién trudng ngoai dat vao,

- -
dudi tac dung cua luc dién truong F=qE, cac dién tich duong s€ chuyén dong
-

theo chiéu vecto cuong do dién truong E, con cac dién tich &m chuyén dong

5
nguoc chiéu véi vecto E tao nén dong dién.

Vay: dong dién la dong chuyén doi co huwong cua cdc hat mang dién. Chiéu cua
dong dién dwoc qui woc la chiéu chuyén dong cia cac hat mang dién duwong.

Trong cic mdi truong dan khéc

nhau thi ban chét cua dong dién ciing khac O>— «—0
nhau. Vi du ban chat cua dong dién trong I
kim loai la dong chuyén doi c6 hudng cta >
3 ®_>
O—> 0O

cac electron tu do; trong chit dién phan la
dong chuyén doi co6 hudng cia cac ion
dwong va ion am; trong chat khi 1a dong
chuyén doi c6 hudng cia cic electron, cac Hinh 6.1: Dong di¢n

ion dwong va am (khi chit khi bi ion hoa);

trong chét ban dan 1a dong chuyén doi co hudng cua cac electron va cac 16 trong.

Tuy c6 ban chit khac nhau song dong dién bao gid ciing c6 cac tac dung
dac trung co ban giong nhau, d6 la tac dung nhiét, tic dung tur, tac dung hoa hoc va
tac dung sinh li.

Pic trung cho d6 manh, yéu va phuwong chiéu ciia dong dién, ngudi ta dua
ra khai niém cuwong do va mdt do dong dién.

2 — Cwong d¢ dong dién :

Xét mot vat dan co tiét dién ngang S, ta dinh nghia: cwong do dong dién
qua tiét dién S la dai lwong v6 hwong, co tri so bang dién lwong chuyén qua tiét
dién ay trong mot don vi thoi gian.

Néu trong thoi gian dt ¢6 dién luong dq chuyén qua dién tich S thi cuong d6 dong

d
dién 1a: — 12.1)
dt
Trong moi trudong cd ca dién tich (+) va dién tich (—) thi qua S la:
d d
e 5 (12.2)

dt dt
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Trong d6 dq, va dq_ 1a dién lugng cua cac dién tich duong va am.
Trong h¢ SI, don vi do cuong d6 dong dién la ampe (A).
Pé tinh dién lwong Aq chuyén qua tiét dién ngang S trong thodi gian

)
At=t, —t,, ta nhan (12.1) véi dt rdi tich phan hai v&: Aq = J.Idt (12.3)
4
Néu chiéu va cuong d6 dong dién khong doi theo thoi gian thi ta c6 dong dién
, , A
khéng déi. Khi d6 (12.1) duoc viét 1a: 1= ?? hay 1 =% (12.4)

3 — Mit do dong dién :

Cuong do dong dién dac trung cho do manh, yéu cua dong dién trén toan
tiét dién S, ma khong dién ta duoc d6 manh, yéu cua dong dién tai ting diém trén
tiét dién S. Dé dic trung cho dong dién
tai timg diém trén tiét dién S, nguoi ta
dinh nghia vecto mét d¢ dong dién:

Mat dé dong dién tai mét diém
-
M la mét veto j c6 goc tai M, co
hwéng chuyén dong cua dién tich (+) di
qua diem do, co tri so bang cwong do
dong dién qua mot don vi dién tich dat
vuong goc voi huong ay.

Hinh 6.2: vecto mdt do dong dién

. dl
=— 12.5
J as. (12.5)
Suy ra cudng d6 dong dién qua dién tich S bat ky la:
I=[di={jds, =[jdScosa=[jdS (12.6)
S S S S

v6i o 1a goc gilta j va phap tuyén n ctia dS; dS, 1a hinh chiéu cua dS 1én phuong
vuong goc voi hudng chuyén dong ciia cac dién tich. Qui wdc: dS=dSn
Néu mat d6 dong dién déu nhu nhau tai moi diém trén tiét dién S, thi:

I

1=jS, hay ] -5 (12.7)

Pon vi do mat do dong dién 1a ampe trén mét vudng (A/m?).

Mat d6 dong dién 1a dai lugng vi md, phu thudc vao mat do hat dién tich

-
ny, dién tich q ciia moi hat va van toc v cua chuyén dong c6 hudng cua cac dién
tich. That vay, xét doan day dan tiét dién thang S, gidi han bdi hai mat S; va S,
chiéu dai ¢ bang quing duong cac dién tich dich chuyén duoc trong mot gidy,
nghia la bang d6 16n van toc v (hinh 12.3). Khi dong dién khong d6i chay doc theo
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day dan thi trong mot gidy, s6 hat N di qua S, bang s6 hat nam trong thé tich V cua
hinh tru c6 day S, duong cao £: N=n,V =n,S¢{ =n,Sv

. A
Suy ra cuong do dong dién qua tiét dién S 1a: 1= X(tl =|q|N=q|n,Sv
A At AA A% A1 1
Vay, mat do dong dién la: J:§=n0 lq|v (12.8)
Néu vat dan chi ¢6 cac dién tich tu do (+) hodc (-) thi vecto mat d¢ dong:
- -
J=qn, v (12.9)
Sl Sz
=
(12.9) chung té6 vecto mat d6 dong ] huong no
cung chiéu vecto van toc cuia dién tich dwong va & v
ngugc chiéu vecto van tdc cta dién tich am.
Téng quat, trong mdi trudng dan c6 ca dién tich Hinh 12.3: 6 hat mang
(+) va (-) thi vecto mat do dong dién la: dién nam trong hinh tru nay
s€ chuyén qua tiét dién S,
- - trong mot don vi thoi gian
=204 Vi (12.10) ordom v
k
- -
va 6 1on ctia mat do dong dién: | j =Y ny |q, |.| v | (12.11)
k

N
trong do ny 1a mat do hat c6 dién tich qx chuyén dong c6 huéng véi van toc v, .

§12.2 PINH LUAT OHM CHO POAN MACH PONG CHAT
1 - Dang tich phan cia dinh luiat Ohm:

Pinh ludt Ohm la mot trong nhiing dinh luat thyc nghiém vé dong dién
duoc tim ra sém nhat. Noi dung dinh luat dugc phat biéu nhu sau: Cuong do dong
dién chay qua mot dogn mach déng chat ty ¢ thugn voi hiéu dién thé gitta hai dau

doan mach do.

Biéu thuc: Ikuz% (12.12)
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\ . » . 1 .
O d6, hé so ti 1€ k duoc viét dudi dang E . Pai lugng R dac trung cho mirc d6 can
tro dong dién qua mach nén goi la dién tré cua doan mach. Trong hé SI, don vi do
dién tro 1a 6m (Q).
Thyc nghiém cho biét, véi mot day kim loai dong chat, tiét dién déu S,
chiéu dai ¢ thi dién trd clia diy dan duoc tinh theo cong thirc:

l
R = pg (12.13)
Trong d6 p 1a dién tro suét cua chét 1am day dan. Khi nhiét do tang, dién tro suét
tang theo qui luat: p=po(1+at) (12.14)
Do @6 dién trd cling tang theo qui ludt: R =Ry (1 + at) (12.15)

Véi po, R, va p, R 1an luot 1a dién tré sudt, dién tro & 0°C va t°C. o 13 hé sd nhiét
dién tro.

(12.14) chung t6 dién tro suét tang va giam tuyen tinh theo nhiét d6. Tuy
nhién, & nhiét do rat thap, dién tro suit ctia mot s6 chat giam dot bién, kéo theo
dién tré giam nhanh vé s6 khong, ta goi d6 1a hién tuong siéu dan.

2 — Dang vi phan ciia dinh ludt Ohm:

Muén ap dung dinh luat Ohm cho moi
diém trén vat dan, ta phai biéu dién (12.12) ¢ ds dsS,
dang vi phan. Muon vay, ta hdy xét hai dién tich
nho dS, vudng goc voi cac duong dong, tic la
vudng goc véi quy dao chuyén dong dinh hudng
cua cac dién tich tao thanh dong dién, cach nhau | A B J
mot doan d/ du ngan. Goi V va (V + dV) 1a dién
thé tai hai dién tich dy va dI 1a cuong do dong
dién chay qua ching. Theo (12.12) ta cé :

Hinh 12.4: Dang vi phan

U_V-(V+dv) 1 cua dinh ludt Ohm
dl= _ —( )
R d/
dS

n

Suy ra mjt d dong dién la: J':dd?lzl( i\;j
2 P

dv . \
bai lugng (- 5) chinh 1a d6 giam thé trén mot don vi chiéu dai doc theo duong

stc dién truong ngoai. Theo moi li€n hé gitta uwdng d6 dién trudng va dién the, ta

co: —Z—ZzE. Do do: leE (12.16)

p

Goi : c=— (12.17)
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.1 : =
thi j=—E=cE hay j=0cE (12.18)
P
VAay: tai méi diém trong méi truong cé dong dién chay qua, vecto mdt dg dong
dién ty 1é thudn voi vecto cuong do dién truong tai diem do. (12.18) duge goi la
dang vi phan cua dinh luat Ohm.

§12.3 PINH LUAT OHM CHO MACH KiN

1 — Ngudn dién — suét dién dong:

Xét vat dan A mang dién duong va vat
dan B mang dién am. Ta c6 dién thé cua A cao ® ©
hon dién thé cia B va gitia A, B hinh thanh

M R —
mot dién truong E hudng theo chicutr Adén L~

B. Néu néi A, B bang mot vat dan M thi cac + e SRRV A
dién tich dwong s& chuyén dong tr A sang B A\ ENEERIRS AR W =
va cac dién tich am s€ chuyén dong tu B sang =~ “~—~A—————g———

A. Két qua c6 dong di¢n trong vat d?t,n M va E*

dién thé cia A giam xuong, dién thé cia B

tang lén. Khi dién thé ciia A, B bang nhau, Hinh 12.5: Ngudn dién

dong dién s€ ngung lai.

Mudn duy tri dong dién, ta phai dua cac dién tich duong tir B tro vé& A va
cac dién tich 4m tir A tré vé& B. Dé thyuc hién diéu nay, ta phai tao ra mot loai luc co
ban chat khac voi luc tinh dién, nguoc chiéu va 16n hon lyc tinh dién — goi 13 luc
la. Nguén tao ra luc la éy goi la nguén dién. Ban chit caa luc la tuy theo loai
nguén dién. Vi du: cac nguén dién hoa hoc nhu pin, écqui 6 ban chét lyc la 1a luc
tuong tac phan tir; cac may phat dién kiéu cam tmg thi ban chat cua lyuc la chinh 1a
Iuc dién tu.

Dic trung cho do manh cua ngudn dién, nguoi ta dinh nghia sudt dién
dong: Suat dién dong cua nguon dién la dai lwong co gia tri bang cong cua lyc la

lam dich chuyén mot don vi dién tich dwgng di E.r
mot vong quanh mach kin cua nguon do. +] ’
A* | I — a
E=— (12.19)
d E r
-, + —
Goi E 1a cuong do truong luc la thi cong cua O b

N —>* - —>* -
luclalé:AZCﬁqE ds=qq.>E ds . o
O & Hinh 12.6: a) Ki hi¢u
nguon dién noi chung;
A b) may phat dién mot
Do dé: g=§Eds (2.20) chicu
©)

Neéu truong luc la chi ton tai trén mdt doan dudng s ciia ngudn dién thi:



Chwong 12: DONG PIEN KHONG DOI 247

:jE*dZ (12.21)

Mbi ngudn dién, ngoai dai luong suét dién dong & dic trung cho kha ning
sinh cong cua truong luc la, ban than nd ciing c6 dién tré ndi r. Trén so d6 mach
dién, nguon dién dugc ki hiéu nhu hinh 12.6.

2 — Dinh luiat Ohm cho mach kin (toan mach):

nguén dién, vét tiéu thu dién va cac day ndi. Trong mot
mach dién kin, chi c6 mt dong dién chay theo mot
chiéu duy nhit. Hinh 12.7 14 so d5 mdt mach dién kin
don gian nhat. I

Mot mach dién kin bao gdm ba phan tir co ban: E, r

Dong dién trong mach kin duogc duy tri, chiing [

5
to trong mach kin ton tai ca truong lyc dién E_ va Hinh 12.7: So dé

i ’ .o
* C Al a2 o mach kin don gidan
treong luc la E . Tai mot diém bat ki nao trong mach ’ &

kin, ta ciing c6 biéu thirc (12.18): j=cE=0(E,+E"). Nhan hai vé phuong

5
trinh nay véi d6 doi d s r6i tich phan vong quanh mach kin theo chiéu dong dién,
ta co:

$ids=§oE.ds+§oE ds

(©) ©) (©)
Hay (ﬁjds:c{cf)Eeds+q‘>E*ds} (12.22)
©) (©) ©)

Gia str tiét dién S ciia mach rat nho so véi chidu dai cia né. Khi d6 mat do dong c6
A . . .
dang j= g So6 hang thtr nhat & vé phai cia (12.22) 1a Ivu thong cia vecto cudong

d6 dién truong tinh doc theo mét dudong cong kin, nén no béng khong; Sé hang thu
hai la suat dién dﬁng cta ngudn dién trong mach. Thay o = 1/p, ta co:

(JSSds——F, = Igip__g

(©) ©

. d/
Thay d6 doi ds bang ki hiéu d/ thi theo (12.13) tich phan Cf) pg =R, 1a dién
©
trd clia toan mach kin.

Vay cong thic cua dinh luat Ohm cho mach dién kin (hay toan mach) cé dang:
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g
[=— )
(12.23)

tm

Néu R 1a dién trd cua mach ngoai va r 1a dién trd ndi (dién tr¢ trong) cua nguon thi:

(=5 (12.24)

R+r
&

Truong hop mach kin c6 nhiéu ngudn méc nbi tiép thi: 1= R‘— (12.25)
+1

Chu y: trong (12.25), néu c6 mdt nguon nao mac nguoc cuc thi suat dién dong cua
nguon dé c¢6 dau am.

§12.4 PINH LUAT OHM TONG QUAT

1 — Thiét 1ap cong thirc ciia dinh luat Ohm tong quat:

Xét mot doan mach bat ‘ki cod
dong dién chay qua theo mét chiéu xac I R &1
dinh, bao gém cdc dién tr¢ va cac ngudn a) A ._)_:l_w —— B
dién, vi du nhu hinh 12.8. O d6, nguodn
c6 thé phat dién (hinh b, d) hodc thu dién
(hinh a, ¢). I R
Xe 1.2 ~ + (=
Tai moi diém trén doan mach, b) A —{ }—|—— B
e = 1 d = %
taluonc6 j=cE=—(E,+E ). Nhéan
p I R &9 r
S .1 a. A + |
hai vé voi @0 doi d s 16i tich phan theo c) —{ 1—|— B
chiéu tir A dén B, ta co:

« B

B, 5 B> I R +&,I‘
I DE ds+IE*ds} d) A, — |=—

A A |
Hlllh 12.8: Boan mach chita

nguon. a, c: nguon dang thu dién;
b, c: nguon dang phat dién.

, B, o
So6 hang J-Ee d's chinh la luu thong cuia
vecto cuong d6 dién truong tinh tor A

i B, 5
dén B. Theo (9.62a), ta cb: jE ds = Uns.
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B N
SO hang jE ds ==%&,; chinh la gia tri dai sO clia sudt dién dong trén doan AB.

>

N
Néu chiéu tir A dén B cung chidu véi vecto cudng do truong Iyc la E thi ta ldy
dau duong (hinh b, ¢); trai lai lay dau am (hinh a, d).

B B B
. - - I d . 5
S6 hang [pjds = ijpgds =1 p§S= +IR . Ta ldy diu duong khi chidu
A A A

tira A dén B cung chiéu dong dién (hinh a, b); trdi lai 14y ddu am (hinh c, d).
Vay biéu thirc cta dinh luat Ohm téng quat, ap dung cho mdt doan mach bat ki 1a:
IR,y =U, s s

Dé thuan tién, ta viét dudi dang: Uyg= Z & + Z LR, (12.26)

V01 qui u6c nhu sau: Néu Vi‘ét U, thi chiéu di la tr A dén B. Trén dudng di do,
néu gap cuc duong cua nguén nao trude thi suat dién dong cia ngudn do lay dau
duong, trai lai 1ay dau 4m; néu di cung chiéu dong dién cua nhanh nao thi cudng do
dong dién cua nhanh d6 lay dau duong, trai lai lay dau am.

Vidy: Véihinh 12.8a,tacod: Upsg=& + (R + 1) hodc Uga=—&—I(R +1)

Véi hinh 12.8b,tacd : Uyg=—& + (R + 1) hoac Ugp =& - I(R + 1)

Dé dang nghiém ra rang, trong truong hop doan mach AB khéng c6 ngudn
dién (& = 0) thi (12.26) thé hién dinh ludt Ohm cho mét doan mach thuan tré; Néu
mach kin, A trung v6i B va Uag = 0 thi (12.26) thé hiél} dinh luat Ohm cho mach
kin. Tom lai (12.26) dugc ép dung cho mot doan mach bat ki . Chinh vi vay (12.26)
duogc goi la dinh luat Ohm tong quat.

2 — Ap dung dinh luit Ohm:

Vi du 12.1: Cho mach dién nhu hinh 12.9: £, =10 V; 1, = 1Q; &, = 20V; 1, = 2Q;
& =30V;r;=3Q; R; =4Q, R, =3Q, R3 =7Q.
Tinh hiéu dién thé gitra hai diém A, Bva M, N. Nguén nao phat, thu?

Giai
Gia str dong dién trong cac nhanh c6 chiéu &1, 11 R,
nhu hinh v€. Ap dung dinh luat Ohm tong quat cho M
cac nhanh, ta co: I
Ugp=§+L(1 +R)=10+5] (1) A o
as =6 TL(5, +R,)=20+5I, (2) 1€

U, =& +L(1,+R,) =30-5I, 3) Hinh 12.9
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Mit khéc, tai diém A, taco: =1, +1, (4)

Rt I, I, I; tir cac phuong trinh (1), (2), (3) rdi thay vao (4), giai ra ta c6:
Uap=20V; 1, =2A;1,=0A;1;=2A
Uw=Uup +Upn=IR| - LR, =24-0=8V

Do I;, I, > 0 nén d@ng dién trong cac nhénh R, R, ¢6 chiéu dtng nhg da
chon trén hinh v€. Vay ngudn 3 dang phat dién, nguon 1 dang thu dién va nguon 2
khong lam viée (I, = 0).

Vi du 12.2: Cho hai ngudn dién sut dién dong &, &, , dién trd trong ry, r, méic ndi
tiép, cap dién ra mach ngoai 1a mot dién tr¢ R (hinh 12.10). Tinh cuong do dong
dién qua R va tim mot nguon thay the tuong duong voi hai nguon d6. Mé rong
trong truong hop cé n ngudn mac noi tlep

Giai

Ap dung dinh ludt Ohm cho mach kin, ta c6 cuong 1,1 Eort
’ 2, 12

+
d6 dong dién qua dién tré R 1a: 1= él—gz 4{ H —

R+r1 +1,
Néu ta thay hai ngudn trén bang mot ngudn co suét R
dién dong &, dién trd trong r thi cuong d6 dong dién qua R |
la: I'= Rir . Nguon & duoc goi la twong duwong véi hai Hinh 12.10
nguén & va &, khi va chi khi I’ =1 voi moi gia tri ciia R.
Suy ra: E=E + & va r=r+n (12.27)

M@ réng: néu cd n ngudn méc ndi tiép thi suat dién dong va dién tré trong twong
n n
duong cua bo ngudn do la: &= Z&l ; T= Zri (12.28)
il i
Chui y: trong (12.27), néu c6 mot ngudn nao mic nguoc cuc thi suit dién dong cua
ngudn d6 c6 diu am.
H¢ qua: néu c6 n nguon glong nhau, m01 ngudn cé suét dién dong &, va dién tro

trong r, thi khi ghép ndi tiép, bd ngudn nay tuong dwong voi mot ngudn co suat
dién dong va dién trd trong la: £=ng,; r=nr (12.29)

Vi du 12.3: Cho hai ngudn dién suét dién dong &, &, , dién tro trong 11, 1, mdc
song song, cap dién ra mach ngoé‘i la mot di’én tréd R (hinh 12.11). Tinh cuong do
dong dién qua R va tim mot nguén thay thé tuong dwong voi hai ngudn do. M¢
rong trong truong hop ¢6 n ngudén mac song song.

Giai
Ap dung ding luat Ohm tong quéat cho doan mach AB:
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Uas =& —Liny (D
Uap =& — by () Enr
Uns = IR 3) 1141_’( Il_
< 11 A
Matkhac: I; + L, =1 (@) £y, 1 B
Rat I, I, I tir (1), (2), (3) rdi thay vao (4), ta duoc: I«—{ —
2
S —Uss + & —Uss — Uss ! R
I I, R
I 1 1 & & Hinh 12.11
Um(—+—+—j:l+i-
R 1 1 A A
GG
A R A X Us L 5
Vay cuong do dong dién qua R 1a: 1= = (12.30)

1+R(1+1]
L h

Néu ta thay hai ngudn trén bang mot ngudn co6 suét dién dong &, dién tro

S
trong r thi cuong d6 dong diénqua R la: 1'= 5 =TI T
Rtr I+R.—
r

Nguén & dugc goi 1a twong duong véi hai ngudn &; va &, khi va chi khi I’ =1 véi

£ 4.5
o L S
moi gia tri cia R. Suy ra: {11 (12.31)
— _+_
r r r,

M¢ rgng: néu c6 n ngudn mac song song thi suat dién d()ng & va dién tr¢ trong r

5 r
tuong duong cua bo nguon dugce xac dinh bai: | 1 (12.32)
r

i=1 I

H¢ qua: néu c6 n ngudn giéng nhau, m01 ngudn co suét dién dong & va dién tro

trong r, thi khi ghép song song, bd ngudn nay twong duong voi mot ngudn co suit
£=¢

dién dong va dién tré trong la: I

r=—
n

(12.33)
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Tt (12.29) va (12.32) suy rong ra, trong trudng hop cac ngudn glong nhau,
ghep thanh n déy song song, trong moi day c6 m ngudn noi tiép (ghep hén hop ddi
xung) thi sudt dién dong va dién tré trong trong duong cua bd ngudn 1a:

g=mg,

mr, (12.34)
r=—-

n

§12.5 PINH LUAT BAO TOAN PIEN TiCH - PHUONG TRINH
LIEN TUC

5
Xét mot mat kin (S) trong moi trudng c6 mat dd dong dién j (hinh 12.12).

$ids

(S)

Dién lugng di chuyén qua mit kin (S) trong mot don vi thoi gian la: . Goi

q la dién tich chua trong mat kin (S) thi
theo dinh luat bao toan dién tich, ta co:

$ids

(S)

dq
=|— 12.35
\dt\ (1235)

Theo qui wéc, phap tuyén cia
mat kin (S) ludén hudng ra ngoai. Do dé:

7dS, >0 va jdS, <0. Mat khéc, theo

hinh v€, tai dS; dong dién di ra khdi mét Hinh 12.12
kin (S) va tai dS,, dong dién di vao mait

- -
kin (S). Vi vay, can cr vao dau cua Cﬁ jdS ta co thé biét duge chiéu bién thién
(S)

- -
cua dién tich q trong mat kin (S). Cu thé: néu SE jdS >0 thi dién luong di ra khoi
(S)

d . 2.2
mat (S) 16n hon dién lugng di vao, q giam, d—? < 0; nguoc lai, néu Cﬁ jdS <o
(S)
_dq

12.36
@ (12.36)

thi %< 0. Vay (12.35) tr¢ thanh: Cﬁ jdS=
()

Goi p la mit do dién tich thi g = [pdV va E=i(jpd\/] =I@dv
J e deld S ot
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Mat khac, ap dung dinh li O — G trong toan hoc, bién tich phan mat vé tich phan

khéi, ta co: gdes = j div jdV . Do d6 (12.36) tro thanh:
(S) V)

g a 2 2 7
j div jdV = —japdv . Bidu thitc nay dang v6i moi thé tich V. Vi thé ta co:
A\ \'%

.2 0Op . 2 0Op
div j=——— hay divij+—=0 12.37
J o Y J P ( )

(12.37) dién ta dinh luat bao toan dién tich & dang vi phan, n6 con duoc goi la
phuong trinh lién tuc ciia dong dién.

Trong trudng hop dong dién khong ddi (dong ding) thi .

R
Suy ra: divj=0 (12.38)
Phuong trinh (12.38) cho biét, véi bét ki mat kin (S) ndo trong méi trudng c6 dong

dimg thi trong cting mot khoang thoi gian, dién lwong di vao (S) ludn bang dién
luong di ra khoi (S).

§12.6 QUI TAC KIRCHHOFF

Pé tim duoc cuong do dong dién trong cac nhanh ctia mét mach dién phuc
tap, ta c6 thé van dung cac dinh luat c6 tinh chét tong quat vé dong dién — do 1a
dinh luat Ohm va dinh luat Kirchhoff. Cac dinh lut Kirchhoff thuc chit chi 1a hé
qua cua dinh ludt Ohm téng quat va dinh luat bao toan dién tich, nén goi chinh xac
d6 13 nhing qui tic Kirchhoff .

1 — Cac khai niém :

a) Mach phan nhanh : 13 mach dién gdm nhiéu nhanh, mdi nhanh c6 mét
hay nhiéu phan tr (nguodn, dién trd, may thu, ...) mac noi ti€p. Trong moi nhanh,
dong dién chay theo mdt chiéu véi cuong d6 xac dinh. Noi chung, dong dién trong
cac nhanh khac nhau thi khac nhau.

b) Nit (nit mang) : 1 chd ndi cia cic dadu nhanh — giao diém cua ba
nhanh tré 1én.

¢) Vong Kkin (mét mang) : 1a tap hop cac nhanh lién tiép tao thanh duong
khép kin trong mach dién.

2 — Céc qui tic Kirchhoff :
a) Qui tic thir nhét (vé nat mang): Tong dong dién di t6i mot nut mang
bét ky bang tong dong dién di ra khoi ntit mang do: Z I, = Z I, (12.39)

Qui tac nay dugc suy ra tir dinh luat bao toan dién tich.
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b) Qui tic thir hai (vé mat mang): Trong mot méit mang bat ki, tong dai sb
cac suat dién dong va cac do giam thé trén cac dién tro luén bang khong:

> E+D IR =0 (12.40)

Trong (12.40), ta qui u6c vé ddu nhu sau: Chon mét chiu di tily y. Theo chiéu di
d6, néu gip cuc duong ctia ngudn nao trude thi suit dién dong cua ngudn dé mang
dau dwong; néu di cuing chiéu dong dién ciia nhanh nao thi cudong d6 dong dién cua
nhanh d6 mang déu duong. Trai lai ching mang déu 4m. (12.40) chinh 13 hé qua
ctia dinh luat Ohm tng quat.

3 — Vén dung qui tic Kirchhoff dé phin giai mach dién:
bé van dung qui tac Kirchhoff, ta tién hanh tuan tu cac budc sau :
1. Gia dinh chiéu cho cc dong dién trong mdi nhanh, gia thiét cach mdc
cue clia cac nguon chua biét. Tir d6 xac dinh s6 an s6 phai tim. Néu co
N an s0, phai thiét 1ap N phuong trinh doc 1ap.
2. Thanh Iap h¢ phuong trinh Kirchhoff:

- Viét cac phuong trinh cho nit mang: Néu c6 m nit, ta viét (m — 1)
phuong trinh (vi néu viét m phuong trinh thi phuong trinh cubi
cung s€ 1a hé qua cta cac phuong trinh trudc).

- Viét cac phuong trinh cho mit mang: Con lai [N — (m — 1)]
phuong trinh cho cac mat mang. D€ cac phuong trinh doc 1p nhau
thi moi mat mang sau phai chura it nhat mot nhanh méi. Thudng ta
viét cho cac mit mang don gian nhat.

3. Giai hé N phuong trinh va bi¢n luan két qua: Néu nghiém I hodc suét
dién dong & mang diu duong thi chiéu hodc cach méc ciia né tring
v6i gia dinh ban dau; trai lai thi nguoc véi chiéu gia dinh ban dau.

Vi du 12.4: Cho mach dién nhu hinh 12.13: trong d6 cac ngudn co suat dién dong
€ 1=28V, £;=5V, dién tr¢ trong khong dang ké;R;=2Q, R, =4Q, R;=3Q; bo

qua dién tr& clia cac day ndi. Phai mic ngudn & , bang bao nhiéu va mic nhu thé
nao vao hai di€m a, b d¢ ampe

ké chi 1A va dong dién qua &1 R,
ampe ké c6 chiéu tir M dén N ? ¥ —
Giai : \D
- Gida su cuc duong cua AL
A ¢ \ .2 R, E_, 2
nguon &, mdc vao diem a  p, I
. o o N
va dong dién trong cac a(+) b(-)
nhanh cé chiéuvnhu’ hinh v&. AT II
Baitoan co 3 anso lal, I, €3 R;
va &, vay ta can lap 3 | v

phuong trinh.

- C6 2 nit mang M va N, nén Hinh 12.13

ta viét dugc 1 phuong trinh:
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11+IQZI3haYIl+ 1 :I3 (1)
- Chon chiéu di nguoc chiéu kim dong ho, ta viét dugc hai phuong trinh cho hai
mat (I) va (II) :

-1+ &,-TIRi+LR,=0 hay -8+ §,-2[;+4=0 (2)
—E,+E3-LRy, —ibR3=0hay —£,+5-4-31;=0 (3)
Gidi (1), (2), 3) taco: E,=+ 1,6V, =—12A; L =—02A

Vay: nguén &, = 1,6V, mac nhu gia thiét ban dau: cuc (+) noi vao a, cuc 4m ndi
vao b; dong I, = 1,2A, I; = 0,2A va c6 chi€u nguoc voi chiu trén hinh ve.

§12.7 PINH LUAT JOULE — LENZ
CONG VA CONG SUAT CUA DONG PIEN

1 — Pinh lujt Joule — Lenz:

Dong dién chay qua vat dan lam vat dan néng 1én. D6 1a tic dung
nhiét cua dong dién. Nhiét luong téa ra dugc xac dinh boi dinh luat Joule —
Lenz: Nhiét luong toa ra trén mot doan mach ti 1¢ thugn voi binh phuwong
cuong do dong dién, voi dién tro cua doan mach va thoi gian dong dién
chay qua: Q=IRt (12.41)

Chu ¥: néu dién ning trong doan mach chuyén héa hoan toan thanh
nhiét thi doan mach dugc goi la thuan tro.
2 — Cong va cong suit ciia dong dién:

Dong dién chay qua mot doan mach nao do s€ sinh ra cong. Coéng cua dong
dién sinh ra trén doan mach M, N bang véi cong cta lyc dién truong lam di chuyén
dién tich q gitra hai diém d6: Ayn = qUun. Ma q=1t, nén:

AMN:UMNIt (1221)
Suy ra cong suét ctia dong dién trén doan mach g1
. A + -
MNIa: Py === Ul (12.43) M~—>—‘ s

Trong hé¢ SI, don vi do cong la jun (J), cong sudt Hinh 12.14: doan mach
1a oat (W). Trong thyc t€, nguoi ta con dung don . ’
vi kildoat — gid d€ do di€n nang hay céng cua
dong dién: 1kWh = 10’ w x 3600s = 3,6.10° (J)

* Néu doan mach MN thudn tré thi:

chi chira may thu

2
UMN

PMN = UMNI = IZRMN = (1244)

MN

* Néu doan mach MN chi chiva mdy thu (hinh 12.14) thi: tir dinh ludt Ohm tong
quat suy ra Uyx = & + Ir va cong suat tiéu thy cua may thu la :
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P=E1+1Ir (12.45)
S6 hang &1 chinh 1 cong suat chuyén hoa dién ning thang dang ning luong khac
(vi du hoa ning); con sé hang I’r chinh 13 cong suét toa nhiét trén may thu. Trong
truong hop ndy, & duoc goi 1a sudt phan dién.
* Poi voi mach kin: dong dién cung cép nang luong cho mach ngoai, dong thoi toa
nhiét trén ngudn. Do d6 cong suat cia dong dién sinh ra trong toan mach kin 1a :
P=Ul+IPr=FR+r1) (12.46)

3 — Cong suat va hi€éu suat ciia nguon dién:

Xét mach kin cia mot ngudn dién (xem hinh 12.7), ta thdy truong luc la
sinh cong dé duy tri dong dién. Cong cua nguodn dién chinh la cong cua luc la va
cong nay chuyén hod thanh cong cua dong dién. Vi nang luong bao toan nén tur
(12.46) va (12.24) suy ra cong suat cia ngudn dién 1a:

P,=¢&l (12.47)
Khi ngudn phat dién, mot phan ning luong cla ngudn cung cp cho mach
ngoai hoat dong — nang luong nay la co ich; mgt phan nang luong chuyén thanh
nhiét lam néng ngudn (do nguon c6 dién trd ndi) — nang lugng nay 1a vo ich.
P, &I I’ r R
El " R+r

Vay, hiéu sudt ciia nguon dién la: 1 = (12.48)

tp
Tir (12.48) suy ra, hiéu suit cua ngudn dién cang cao khi dién tré mach ngoai cang
16mn hon dién tré ndi cua ngudn.

2 — Cong suit 16n nhit ma mdt ngudn dién co thé phat ra:
Xét mot ngudn dién co sudt di¢n dong &, dién tr¢ trong , cap dién ra mach
ngoai c6 dién tro R. Cong suat ma ngudn phat ra chinh 1a cong suét tiéu thy & mach

g R = g’
(R+1)* R
(x/ﬁ+\/§)

Ap dung bat ding thirc Cauchy, ta co: \/_ R+—2> 2\/; .Dau“="khiR=r.

\/_

ngoai 1a: P=IR=

2
Do do: P S&— (12.49)
4r
Viy: mot ngudn dién co6 suét dién dong & , dién trd trong r thi nd c6 kha nang phat
2
ra mach ngoai mét cong sudt 16n nhat 1a: P = E"— (12.50)

max 4r
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Néu xét mot mach dién kin nhu hinh
(12.7) thi cong suit tiéu thu cia mach ngoai P, 3“52
bién thién theo gia tri dién tr& R cia mach P ===
ngodi. Qui luat bién thién d6 dugc thé hién
trén dd thi hinh 12.15. Ta thdy khi R ting tir 0

dén r thi cong sudt ting tir 0 dén gia tri cuc dai, P ' E :
rdi giam dan dén 0 khi R rét 16n. Ludn c6 hai A
gié tri dién tré R, R, cuia mach ngoai cung tiéu L R
thu cing mot cong suat P < P .. 0 R r R

_ Cong thirc (12.50) cho phép ta wéc  Hinh 12.15: Cong sudt tiéu
tinh s0 nguon it nhat dé c6 thé cung cadp cho thu ciia mach ngoai bién
mot mach hoat dong binh thuong. thién theo gid tri R

Vi du: C6 thé ding hai pin loai (6V — 1Q) dé
c6 thé thap sang binh thuong bong den (6V — 24W) dugc khong? Dé tra 10 cau hoi
nay, trudc tién ta tinh cong sudt 1on nhit ma mdi pin cé thé cung cap la

2 2
6
:i— = 4 1= =9W . Ma dén sang binh thuong thi né phai tiéu thu cong suit
r

24W. Vay s6 ngudn khéng thé nho hon 3.

§12.8 MOT SO PHUONG PHAP PHAN GIAI MACH PIEN

1 — Phwong phap bién doi dién tro:
a) Ngi dung chinh:
- Thay thé cac nhom dién tré bang cac dién trd truong duong cua chiing
- Bién d6i so dd phrc tap thanh so d6 twong duwong don gian.
Chii y: céc diém trén so dd c6 cung dién thé thi c thé chap lai v6i nhau; nhanh nao
khong c6 dong dién di qua thi c6 thé bo di.

b) Mach néi tiép:
Rl R2 Rn

Phén tor X dugc goi la ._I,_:_:_ ______ — [
ghép nbi tiép voi phan tir Y A B
néu dau ra cia X dugc nbi
1 Ry
tryc tiép ngay vao Y (gitta . ] o
ching khong c6 nhanh r&). Tt A B

phuong trinh lién tuc (12.38)
suy ra cuong do dong dién
qua céc phan tr mac noi tlep
thi bang nhau.

Hinh 12.16: Poan mach noi tiép

Gia su gitra hai diém A, B con dién tré R, Ry, ..., R, ghép ndi tiép. Ta cod
thé thay thé n dién tré nay bang mdt dién tré duy nhat c¢6 vai tro tuong duong,
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nghia 13 cuong do dong dién trong hai so @6 & hinh 12.16 ludn bang nhau v6i moi
gia tri clia higu dién thé Uap. Ma: U,, =U, +U, +..+ U, .

Suyra: IR, = IR, +IR, +..+IR

Viy: R, =R +R,+..+R, =) R, (12.51)
k=1
H¢ qud: néu cic dién tré R, =R, = ... =R, =Rg thi R, =nR, (12.52)
¢) Mach song song:
Hai phan tir X va Y duoc goi la
ghép song song voi nhau néu ching co I R,
-2 A \ -2 A: —1
chung diém dau va chung diém cudi. Nhu
vdy, cac phan tir mac song song c6 cung I ARt I
—{ 1

Gia st giita hai diém A, B ¢6 n
dién tro' Ry, Ry, ..., R, ghép song song. Ta I Ry
c6 thé thay thé n dién tré nay bang mot — 1
dién tro duy nhét co vai tro tvong duong,
nghia la cuong d6 dong dién mach chinh
trong hai so d6 & hinh 12.17 ludén bang
nhau véi moi gia tri ciia hiéu dién thé

Hinh 12.17: Pogn mach song song

UAB-
Uu U U U
Matainat A,taco6 =1+ +...+1,. Suyrai —=—+—+...+—
td Rl RZ Rn
. 1 1 1 1 &1
Viy: — =t —tt—= ) — (12.53)
th Rl RZ Rn k=1 Rk
H¢ qud: néu cac dién tro R, =R, = ... =R, =R,
R
thi R, =—2% (12.54)
n

Néu chi co6 hai dién tré¢ R; mac song song voi R,

R.R
thi R, = —2—

(12.55)

1 TR,
Vi du 12.5: Cho mach dién nhu hinh 12.18, trong
do nguén co suit dién dong & = 8,2V, dién trd
trong r = 0,5Q; R; = R, = R3 = 3Q, Ry = 6Q; dién
tré ctia ampe ké va day ndi khong dang ké.

a) Tinh so chi cia ampe ké. No6i rd chiéu
dong dién qua ampe keé.

Hinh 12.18
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b) Thay ampe ké bing von ké c6 dién tré rat I6n thi von ké chi bao nhiéu?
Num (+) cua von ké noi vao di€m M hay N?
Giai
a) Gia sur chiéu dong dién trong cac nhanh nhu hinh v&. Vi dién tro cua ampe ké
bang khong nén Uy = 14.R4 = 0. Suy ra M va N ¢6 cung dién thé. Ta chdp M va N
lai, v€ lai mach twong duong nhu hinh 12.19.

R R
Tacé: R, =—1—2-=1,5Q &1
Rl +R2 1 | .
| | |
_ R3R4 _
TR, Ry 1R
M
RAB = R12 + R34 = 1,5 +2= 3,5Q
Al Ry N R4 B
-5 _ 82 =2,05A {1
Rgp+r 3,5+0,5 Hinh 12.19
Uwm = LR, = 20515 = 3,075V
=1, :h:M:mzsA
1
U 4,1
Uwp = LR34 =2,052=4,1V =1, = RMB = 3 =1,367A
3

Tainit Msuyra: [, =1, -13=1,025-1,367=-0,342 A

Vay ampe ké chi 0,342A va dong dién qua ampe ké c6 chiéu tir N dén M (nguoc
véi chi€u trén hinh v§).

b) Thay ampe ké bang von ké c6 dién tré v cing
16n thi dong dién khong di qua von ké. Ta g& bo
von ké. Lac d6 (R ndi tiep R;) // (R, ndi tiép Ry).

Taco Riz=R; +R;=6Q; Ryy =R, + R4, =9Q
R,R, _ 69

= = =3,6Q2
MORL+R,, 649
o & _ 82 _
R,;+1r 3,6+0,5
UAB = IRAB = 23,6 = 7,2V
=Y :7’2=1,2A; IzzUAB =7’2:0,8A

l R13 6 R24 9
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=>Unw=Uyp+Un=1LR,-LR,=1,23-0,8.6=-1,2V
Vay von ké chi 1,2V va nim (+) cta von ké phai néi vao diém N.

d) Mach tam gidac — sao:

Mot mach dién A A
c6 dang hinh 12.21a
goi la mach tam giac
(A), hinh 12.21b 1la <> 19\
mach sao (Y). Trong Re Ry
mot sd truong hop ta

phai chuyén d6i qua lai T 0 I
o . X Ra
gitta hai mach nay. —2
A A ;. 153
Muon vay chiang phai B L C B b) C
twong duong nhau, a)

nghia la dién trd cua
hai nat bat ki trong hai
so do phai bang nhau:

R.(R, +Ry) o4

R,+R,+R. " °
RAB/A :RAB/Y

Ry (R, +R.)
Rocin =Ry & Rf‘i‘RB R, =T, + 1 (12.56)
RBC/A:RBC/Y R, (R, +R,)

A8 —p+r

R, +R;+R,

(12.56) dién ta quan hé giita cac dién tr& cia mach tam gidc va mach sao tuong
duong. Néu cho trudc ba dién trd cia mach nay, ta s¢ tim dugc ba dién trd cua
mach kia.

Gia st ba dién trd cua mach (A) di biét, dé tim ba dién trd cua mach (Y)
twong duong, ta giai hé phuong trinh (12.56), ta co:

RBRC
L=—"
R,+R;+R,
R.R
=— A% — (12.57)
R, +R;+R.
RARB
[ =——————
R,+R;+R,
Y - A /\ b} RO
Truong hop dic bi€t néu Ry =Rg=Rc=Rpthiry=rg=r1c= ? (12.58)
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e) Mach cdu:

Néu doan mach AB ¢6
dang nhu hinh 12.22 thi ta goi
d6 1a mach cau. Ta co thé van
dung dinh luat Ohm hodc céac qui
tac Kirchhoff dé tim cudong do
dong dién trong cic nhanh cia
mach cAu. Tuy nhién, trong mot Hinh 12.22: Mach cdu
s6 trudng hop, bai toan dugc
giai quyét nhanh, gon bang phuong phap bién dbi dién tro.

TH1: Néu dién thé Vy = Vyx thi ta ndi: mach cau cin bang. Khi d6 dong dién
khongquaRsval =1 ;L =14.

. R, I, Ry I,
Tacd: —LR; + LR, =LR; — 1Ry =Uyny =0. Hay: —=—=; —=—
R, 1 R, I
R, R
Suy ra: —L1= (12.59)
R, R,

Nguoc lai, néu co diéu kién (12. 59) thi ta s& chimg minh dugc Vyy = Vy . Vi thé
(12.59) dugc goi 1a diéu kién can bang ciia mach cau.

VAy: khi mach cau cdin bang, ta c¢é thé bo Rs di (doan mach AB s& ¢ hai nhanh
song song, moi nhanh cé hai dién tré ndi tiép) hodc chdp M voi N (doan mach AB
s€ ¢6 hai cum ndi ti€p, moi cum c¢o hai dién tr¢ song song).

. Ry R, o

TH2: Néu — #— thi cau

2 RS
khong cin bang. Khi do dé tich
duoc dién tré cua doan mach, ta
¢6 thé chuyén mach tir dang mac
tam giac & ba nut A, M, N sang
méc hinh sao nhu hinh 12.23.
Trong do ra, ry, rn li€n hé véi
R, Ry, Rs boi (12.57).

Hinh 12.23: Mach twong dwong mach cau

Vi du 12.6: Cho mach cu nhu so d6 hinh 12.22. Trong d6 R, = 10Q, R, = 20Q, R;
=40, Ry =60Q, Rs=10Q, Usg = 12V. Tinh dién tré truong duong cia doan mach
AB va cudng do dong dién qua mdi dién tré.

Giai
D@ thiy mach cdu khong can bang. Ta chuyén mach vé so dd hinh 12.23.
RR, 1020
R,+R,+R, 10+20+10

Taco: r, =
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____RR, 1010 _
Y R, +R,+R, 10+20+10
R.R, 10.20

Iy = =

R,+R,+R, 10+20+10
Véi so dd hinh (12.23) ta co:

(1, +R)(ry +R) (2,5+4)(5+60)
r, +R;+r +R, 2,5+4+5+60

R ~5,91Q

OB

Rap=1A+Rop=5+5,91=10,91Q.

U 12
Cuong d6 dong dién quary: I=—28 = ~1,1A
R,, 10,91

Hi¢u dién thé giita hai diém O, B: U, =R, =1,1.5,91=6,5V

U 6,5
Cuong d0 dong dién quaRy: [ =—8—=—""_=]A
r, +R, 2,5+4
U 6,5
Cuong d6 dong dién quaRy: [, =—22—=—"_=0,1A
r,+R, 5+60
Hiéu dién thé giira hai diém A, M: Uay =Iry + Lry = 1,1.5+ 1.2,5=8V
. A 1 A Uy 8
Cuong do dong dién qua R;: I, = =—=0,8A
R, 10

Hiéu dién thé gitra hai diém AN: Upn=Irp +Iiryn=1,1.5+0,1.5=6V

U 6
Cuong d6 dong dién qua Ry: 1, = —2% = — =(,3A
g dgQ g cn q 2 2 R2 20

Hiéu dién thé gitta hai diém N, M: Uyy = Una + Uay = Uay — Uan =8 — 6 =2V
Uy 2

== -0,2A
R, 10

Cuong do dong di¢én qua Rs: I =

2 — Phwong phap dong dién nhanh:

Thuyc chat cua phuong phap nay chinh 13 vén dung cac qui tac Kirchhoff dé
viét cac phuong trinh cho nit mang va mit mang.
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Vi du 12.7: Cho so dd mach dién nhu hinh 12.24. Biét £ =25V, & =16V, = I
=20; R, =R, = 10Q, R; = R4 = 5Q, Rs = 8Q. Tinh cuong d6 dong dién qua mdi
nhanh.

Giai l M R
| | L iy
Gia sir dong di¢n trong cdc nhanh c6 R L 5 ol
chiéu nhu hinh v&. Ta c6 6 an s 1a I, tany [JR L@
A 5. <A A v 62, 12 3 N 1
I, ..., I¢ nén phai thiét 1ap 6 phuong AN i L Ry 4
trinh doc 1ap. A ~<I—“ 1« [ B
A N ;. 6 //’ N }
Viét cac phuong trinh cho niit A, B, M: L) eum .\\ 3) R,
Ie=1,+1; hay L[ +Is—-1s=0 (1) =| ke D—
12+I5:I4 hay Iz+15*1420 (2)
Il = 12 + I3 hay Il — 12 - I3 =0 (3) Hinh 12.26
Chon chiéu di 1a chiéu kim dong ho,
viét cac phuong trinh cho mat (1), (2), (3):
— &2 + IIRI + I3R3 + 161'2 =0 hay —16+ 1011 + 513 +2I6 =0 (4)
Isz + I4R4 — I3R3 =0 hay 1012 + 514 — 513 =0 (5)

&1 + &2 — I5(R5 + I'l) — 16r2 — I4R4 =0 hay 41 — 1015 — 216 — 514 =0 (6)

Tu (1), (2), (3), (4), (5), (6) ta c6 hé 6 phuong trinh. bé giai h¢ nay ta c6 thé dung
phuong phap the hodc thiét 1ap mot ma tran 6 dong 7 cot, roi ding cac phép bién
d6i so cap dua vé dang ma tran bac thang . Tir d6 tim dugc nghiém cta hé phuong
trinh I, =0,5A; 1, = — 0,5A (dong dién trong nhanh nay ngugc voi chiéu da chon);
=1A; 1, =2A;15s=2,5A; Is=3A.

Trén ddy gi6i thidu hai phwong phap phan giai mach dién co ban nhat.
Ngoai ra con ¢o cac phuong phap khac nhu: phuong phap dién thé nut, phuong
phap chdng chat, phuong phap may phat twong duong, ... .
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BAI TAP CHUONG 12

12.1 Mot day ddng chét, dién tro suit 1a p, tiét dién

déu S, duoc udn thanh mach dién hinh chit nhat A a
canh a, b, dudng chéo BC nhu hinh 12.27. Tinh dién B
tréd ciia mach dién khi: b

a. Dong dién vao C, ra B.

b. Dong dién vao C ra D. C

c. Dong dién vao A, ra D. Hinh 12.27
d. Xét lai cac truong hop trén khi a=b.

12.2 Cho mach dién nhu hinh 12.28: &, =&, = 1,5V; 1, = 0,2Q; 1, = 0,3Q; C, =

0,3uF; C, = 0,6uF; R = 0,5Q. Tinh cudng d6 dong dién qua R, di¢n tich va hi¢u

dién thé ciia mdi tu khi K dong va khi K mo. R

12.3 Cho mach dién nhu hinh 12.29: &, = 1,3V; —
& =15V; & =2V, =1rn,=r1; = 0,2Q; R = C C
0,55Q. Xac dinh cuong do dong dién qua moéi 4 [l [l B
ngudn va hiéu dién thé giita hai cuc ctia mdi I k]{ A
ngudn. &1 &2 1
12.4 M6t chudi dén trang tri trong nha méc ndi II | II

tiép sao cho mdi bong chi chiu hiéu dién thé .

3V. Khi mot bong bi hong, ta thdo bong ra va Hinh 12.28

néu cham tay vao hai dau day thi bi giat kha

manh. Vi sao? R

12.5 C6 thé cham tay vao day dién ma khong s¢ bi | S

giat khong? Lam thé nao? Giai thich?

12.6 Cho hai mach di¢n (a) va (b) nhu hinh 12.30. Ei, 1

Trong mdi so dd, hiéu dién thé U luon khong ddi dién I Es. 1s
tré cia ampe ké va day ndi khong dang ké, r=5+/3 Q. Eot “
Tinh R dé khi K, déng K, m6; hodc khi Ky mo K, |,

dong thi sb chi ciia ampe ké trong mdi so dd khong It

thay d6i. Hinh 12.29
12.7 Cho mach dién

nhu hinh 12.31: &, = K, K,

2V, & =15V; 11,1,

khac khong. Vén ké - - -

c6 dién tr& vO cing o — — —

16n va ¢6 vach s6 0 U r A r r
nam chinh gitra bang R[] R[]
s0. Khi K mé, von K> U K>

ké léch sang phai; ' t '

khi K dong von ké (@) Hinh 12.30 (b)

cling léch sang phai
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va chi 1V. Héi, néu dao nguogc cuc cua nguén &, thi von ké léch vé phia nao, chi
bao nhiéu khi K dong va khi K mé?

12.8 Pé chiéu sang mot hoi

treong, nguoi ta dung cac dén €1, 11 R

&1, I

a) Dung cau chi 15A dé,béo vé ||_
mang di¢n. Hoi ¢6 theé mac dwoc &2, Ir|2 / &, 12
may bong? " K -
b) néu mic 10 béng thi phai dung ) R

cau chi bao nhiéu ampe d€ bao \V_/

v¢ cac den? Hinh 12.32

12.9 Cho so d6 mach dién nhu Hinh 12.31

hinh 12.32. Biét &, =2V, £, = 1,5V; 1, =1, = 0,5Q.

a) Xac dinh cudong d6 dong dién qua R va mdi ngudn khi: R = 2Q.

b) Néu thay thé hai ngudn trén bang mot ngudn twong duong thi suat dién dong
va dién trd trong ciia nguon do 1a bao nhiéu?

c) Voi gia tri nao cua R thi cuong d¢ dong dién qua cac b0 R
nguon la bang nhau? |
d) Tim diéu kién cta R dé ngudn &, khong lam viéc. By, 1 R

e) Néu‘ ndi tit bo ngudn thi cudong d6 dong dién qua mdi
nguon 1a bao nhiéu? Es, 13 R

12.10 Cho mach dién nhu hinh 12.33: &, =10 V; r; = 1Q); .

£, =20V; 1, =2Q; & 30V; 13 = 3Q; R, =4Q, R, = 3Q, R, Hinh 12.33

=TQ. &1, 11
a) Tim cudng do dong dién qua mdi ngudn. Ngudn nio I!
phat, thu? R, R, He
b) Tinh d¢ giam thé trén mdi dién tro. @
¢) Tinh cong Su?lt va hiéu su.at ctia moi nguon. HERZ £2. 12 Réfe
d) BDdo cuc ngudn Es, tim lai cac cau a, b. [

12.11 Hai nguén & =& = 22V, 1, = 1, = 0, dugc méic vao
manh nhu hinh 12.34. Biét R, = 100Q2, R, = 200Q), R; =
300Q, R4 =400€2. Héi von ké chi bao nhiéu néu:

a) Pién tro von ké rat 16n?

b) Pién trd von ké 1a Ry = 30002

¢) Pao cyc ciia ngudn &,, xét lai hai trudng hop trén.

i d) Thay von ké bang ampe ké c6 dién tro khong dang
ke thi ampe ké ghi bao nhiéu? (xét trudc luc dao cuc va sau
khi ddo cuc nguodn &»).

12.12 Cho mach dién nhu hinh 12.35: &, = 6,5V; &, = 3,9V; Hinh 12.35
r =1, =0Q; R =10Q. Xac dinh dong dién qua moi nhanh.
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12.13 Cho mach nhu hinh 12.36: C; = 2uF; C, = 3uF; C; = 1uF; R; = 30Q; R, =
10Q; & = 2V; r = 0Q. Xac dinh dién tich trén mdi tu.

12.14 Cho mach nhu hinh 12.37: Bién tr& MN c6 dién tr&

toan phan 1a R =24Q; Ry = 160, Rx = 0Q, Ry rét 16n. Khi C C,

con chay CoM thi ampe ké chi 2,5A ; khi con chay ¢ N !
thi von ke chi 30V. Hoi khi con chay C ¢ chinh gitta MN I l I
thi s6 chi ciia ampe ké va von ke la bao nhiéu? S6 chi do C
s€ thay doi nhu the nao khi con chay dich chuyén tir M dén R,
N?

12.15 Hay xac dinh cong cua dong dién va nhiét lugng toa
ra trén mQt doan mach trong thoi gian 30s trong cac truong
hop sau: Hinh 12.36

a) Dong dién c6 cuong d 1A chay qua day dan ma hiéu

dién thé ¢ hai dau doan day dan la 2V.

b) ’Dc‘)ng dién c6 cuong do 1A nap cho mot acqui co suét dién dong 1,3V, hiéu dién
thé ¢ 2 cuc ctia acqui 1a 2V.

12.16 Mot dﬁ)ng co dién c6 dién trd trong 2Q), 1am viéc &
hi¢u dién thé 220V. Cuong d6 dong dién qua dong co khi R C
lam viéc 1a 10A. Tinh cong suat co hoc cua dong co. E A

12.17 Mot bo ngudn gdm 60 pin giébng nhau, mdi pin cd

sqét dién QGng e= 135V va dién tr¢ trong 1, = 0,60, ghép N\
hon hop do6i xttng, cap dién ra mach ngoai 1a mot dién tro N\
R = 1Q. Hoi cac ngudn d6 phai mic nhu thé nao dé: Hinh 12.37

a) cong sudt mach ngoai 1a 16n nhat? Tinh gi tri 16n nhat

do.

b) cong suit mach ngoai khong nho hon 36W?

¢) Tinh hiéu suét ciia bd ngudn trong mdi trudng hop trén.
12.18 C6 mot s6 dén 3V — 3W va mot s6 ngudn e = 4V, r= 1Q.
a) Nél} ¢6 8 dén thi cin it nhat bao nhiéu ngudn va cach mic dén, ngudn nhu thé
nao dé dén sang binh thuong?

b) Néu 6 15‘ngu6n thi co thé thip sang binh thudng t6i ta bao nhiéu dén? Néu
cach mac ngudn, dén.

12.19 Néu 1an luot méic dién tré R, = 2Q vd R, = 8Q vao mot ngudn dién cé suét
dién dong &, dién tro trong r thi cong suat toa
nhiét trén cac dién trd 1a nhu nhau. R, H] e R;

a) Tinh 1.
[

b) Miéc song song R; va R, rdi méc chung ndi
tiép v6i dién tro R, dé tao thanh mach ngoai cla Y
ngudn dién trén. Hoi R, bang bao nhiéu dé: cong ey

suit toa nhiét & mach ngoai 1a 16n nhat? Coéng Hinh 12.38
suit toa nhiét trén R, 1a 16n nhat? Tinh hi¢u suét

ctia ngudn tng voi 2 trudng hop do.

Ry TR
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¢) Bay gio mic ngudn trén va R;, R, vao mach nhu hinh 12.38. Trong d6 R; =
58,40, R, = 60Q, R, = 0Q. Tinh s chi cia ampe ké, biét & = 68V.

12.20 C6 3 dién tré giéng nhau, mdi dién tro c6 gia trir. Hoi co may cach ghép cac
dién tr¢ nay? Tinh dién tr6 truong duong cua moi cach ghep. Bién ludn s6 cach
ghép, néu cac dién tré 1a khac nhau.

12.21 C6 hai loai dién tré loai Ry = 3Q va loai R, = 5Q0. Héi phai cAn mdi loai ma"iy

cai dé khi ghép ndi tiép, chung c6 dién tro twong duong 1a 55Q0?

12.22 Mot doan day dan déng chét, tiét dién déu, dién tré 100Q. Nguoi ta cit ra
, 1

thanh 100 doan nhé dé lam ba loai dién tré: loai 5Q, loai 3Q va loai EQ. Hoéi co

mdi loai c6 miy cai?

12.23 C6 mot sb dién tro gidng nhau, mdi dién tré 6 gia tri 12Q. Can it nhét bao

nhiéu cai va mac ching nhu thé nao dé co dién tré twong duong 1a 7,5Q? 5Q?

12.24 Bé do dién tré R, ta c6 thé dung ampe ké va von ké. Hay vé cac so dd mach

dién va danh gia sai s6 ctiia phép do trong moi so do theo Ry va Ry. tir d6 rut ra cac
két luan can thiét.



