CHUONG 27
DONG PIEN VA PIEN TRO

,1 rong chuong nay, chling ta s& xem xét dén dich chuyén caa dién tich trong mét ving

khong gian dugc goi 1a dong dién. Rat nhiéu nhiing tng dung thuc té lién quan dén

/Ni->"dong dién. Thong thuong thi dong dién ton tai trong vat dan chiang han nhu soi day

(o . 36ng. Ciing c6 khi bén ngoai vat dan, d6 1a dong electron trong may gia tdc. Chuong

nay ching ta s& md ta dong dién & mirc d6 vi md, md ta nhitng yéu té anh huéng dén su di chuyén

cta dién tich. Mat md hinh ¢cé dién dwoc st dung dé mo ta su dan dién trong kim loai va ban vé
nhitng gidi han ciia mo hinh nay.

27.1.DONG PIEN

Dong dign tich di chuyén trong mot khoi vét ligu phu thudc ;
vao ban chat vat liéu d6 va dién ap gitra hai dau khoi vat ligu. @ —>

Ching ta dinh nghia cuong do dong dién | tai mot diém 12 6 @ —s | @
lwong dién tich trén mot don vi thai gian qua bé mat cat ngang tai 4/ 99—
diém do. —_—

Néu c6 mot luong dién tich AQ di chuyén qua mot mat cét Hinh 27. 1 Chieu

Cia dong dién 1a chiéu
di chuyén cua cac hat
mang dién tich duwong

ngang trong khoang thoi gian At thi chiung ta ¢6 cwong do dong
dién trung binh lay nhu sau:

AQ
Tang = 5o (27.1)

Néu s6 lugng dién tich trén mot don vi thoi gian cua dong dién tich thay doi theo thoi
gian thi cuong d6 dong dién thay doi theo thoi gian, ta dinh nghia cwong d9 dong dién tirc
thoi | 1a gioi han cua cwong do dong dién trung binh khi At — 0:

—_c
I=— (27.2)

Trong h¢ SI don vi cua cudong d6 dong di¢n la ampere (A) — dong dién 1 A tuong

duong vai dién tich 1 C chay qua mot tiét dién trong 1 s:

1A=1C/s

Dién tich chay qua tiét dién c6 thé 1a am, hodc duong, hodc ca dién tich 4m va duong.
Quy wéc chiéu cia dong dién 14 chiéu di chuyén cia cac hat mang dién tich dwong. Doi
v6i day dan kim loai nhu ¢ong, nhdm thi hat mang dién 1a electron c6 dién tich &m. Do vay
chiéu dong dién thi nguoc véi chiéu di chuyén cia electron. Nhung trong mot s6 truong hop
nhu trong chét khi va dung dich dién ly thi dong dién bao gom dong di chuyén cua dién tich
am va dién tich duong.

M6 hinh dong dién vi mo



Xét,chuyén dong cua hat mang dién trong mot doan day dan vo cung bé Ax nhu hinh
27.2. Néu n la mat d6 hat mang dién thi dién tich trong doan day la AQ = (nAAx)q, vdi g la
dién tich ctia mot hat mang dién.
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Lﬁ o A[J Hinh 27. 3 So do chuyén dgng cua

_Hinh 27. 2 Mét doan day hai hat mang dién trong day dan khi (a)

dan vo cung bé Ax cé dig¢n tich khong c6 dién truong ngodi va (b) cé dién
mat cat ngang la A trirong ngoai.

Gia sir van toc di chuyén cia hat mang dién 12 vq theo phuong song song véi truc cua
doan day thi quang duong hat di dugc Ax = vgAt, nén AQ = (nAvgAt)q. Do vay:

AQ
awg =5, = nqvyA (27.3)

That vay van téc vq ciia hat mang dién c6 duoc khi ap vao hai dau doan day mot dién
truong, coOn goi 1a van téc troi. Néu khong c6 dién trudng nay thi cac hat mang dién chuyén
dong ngau nhién va zigzag do va cham lién tuc vao nhau (hinh 27.3a). Khi c6 dién truong
ngoai 4p vao, hat mang dién thay d6i nhu hinh 27.3b véi van téc troi nguoc chiéu dién
truong.

Cau hei 27.1: Gia su cac dién tich am va dién tich -9, -3 - .
duong chuyén dong theo phuong ngang ¢ 4 vlng P e i . Y

-+ -

khong gian nhu hinh 27.4. Hiy sap Xep gia tri el
cudng do dong dién theo tht ty tir 16n dén nho.

Hinh 27. 4 Cau hoi 27.1

Bai tap mdu 27.1:

Mot day dong diing trong mot toa nha chung cu c6 dién tich mat cat 3,31.10° m? c6
dong dién khong doi 10 A chay qua. Gia su moi nguyén tir dong chara mot electron
tu do. Khoi lugng riéng cua dong la 8,92 g/cm?®, phan ttr gam cua dong la 63,5 g/mol.
Tinh van toc trdi cua cac electron trong day.

Giai : ’ . )

Ta c6 1 mol lugng chat chira Na = 6,02.10% nguyén tir va 1 mol dong cé khoi luong
M = 63,5g. Nhu vy, 1 mol dong s& c6 thé tich: V = %

Tur gia thuyét mdi nguyén ti dong chira mot electron tu do ta tim dwogc mat do

Ao 1h Na_ N
electron trong ddy dong: n =~ = ﬁp




| Vay ta tinh duoc van toc trdi (v6i lag = I do dong dién 1a dong khong doi):
g IM 10.63,5

- — — =2,23.107*
V4 = gA T NypgA  6,02.10%%.8920.1,6.10-1°.3,31. 106 m/s
27.2.PIEN TRO
Mat d¢ dong dién J duoc dinh nghia la cuong do dong dién trén mét don vi dién tich.
I
J = 1= nqvy, (27.4)

DAi voi mot s6 loai vat ligu, mat do dong dién ty 1& véi cuong do dién truong ngoai ap
vao day dan:

] = oE (27.5)

Trong d6 o duoc goi 1a d6 dan dién cua vat dan, phwong trinh (27.5) duoc goi la dinh
luat Ohm. D6i véi hau hét vat liéu dan dién thi o 1a hang so, tac la khéng phu thudc vao
dién trrong E ap vao day dan.

Ngoai ra ta co thé xay dung cong thirc dinh luat Ohm sir dung pho bién 1a:

AV

R=— (27.6)

VG6IR = JLA la dién tro cua doan day.
Pién tré duoc dinh nghia 14 ty s6 cua hiéu dién thé ¢ hai dau day va cuong dg dong
dién trong dogn day. Trong hé don vi SI, dién tro c6 don vi la ohm (Q): 102 = v

1A
Hau hét cac mach dién déu sir dung dién trér dé diéu chinh o colored band o
dong dién ¢ cac phan khac nhau trong mach dién. Bién tré co e ey

hai loai pho bién 1a dién tré 151 carbon va dién tré 16i kim loai.
Gida trj cua dién tré dugc quy udc bang ma mau nhu trong bang
27.1. Hai mau dau tién trén dién trg cho ta hai s6 dau trong gia
tri dién tro, mau tha ba biéu dién s6 mii va mau cudi cling cho
biét dung sai cua gia tri dién tro. Vi du dii mau trén dién tro o
hinh 27.5 1a vang (yellow), tim, den va vang (gold), tra trong

bang 27.1 ta doc dwoc gia tri cua dién tro la : vang (= 4), tim Hinh 27. 5 Mér dién
(= 7), den (= 10°), sai s0 5%, tirc 1a 47.10°Q = 47 Q —sai s6 2 tr¢ gan trong mét mach
Q. dién tich hop.



Bang 27.1 : Bang ma mau quy udc cho dién tro

m Color Coding for Resistors

Color Number Multiplier Tolerance
Black 0 1

Brown 1 10!

Red 2 102

Orange 3 103

Yellow 4 104

Green 5 10°

Blue 6 106

Violet 7 107

Gray 8 108

White 9 107

Gold 107! 5%
Silver 1072 10%
Colorless 20%

Pién tré suat 1a nghich dao cua do dan dién o, ky hiéu 1a p, c¢6 don vi 1a Qm:

1
=— 27.8
p== (27.8)
Nhu vay, dién tré qua mot doan day chiéu dai | 1a:
l
R =p— 27.9
P (27.9)

Bang 27.2 cho ta gia tri dién tro §uét ¢ cac vat lieu khac nhau do ¢ 20°C. Trong bang
nay ta thay gié tri dién tro suat rat thap cta nhitng chat dan dién tot nhu bac, dong; nguoc
lai gia tri rat cao cua nhitng chat cach dién tot nhu thuy tinh, cao su.



Bang 27.2: Bang gié tri dién tro suat va hé sé nhiét do caa céc vat liéu khac nhau

IEL SV Y78 Resistivities and Temperature Coefficients

of Resistivity for Various Materials

Material Resistivity® (£2 - m)
Silver 1.59 X 107#
Copper 1.7 x 107%
Gold 244 x 10°8
Aluminum 2.82 % 1078
Tungsten 5.6 X 10~%
Iron 10 % 10~%
Platinum 11 x 10°%
Lead 292 % 1078
Nichrome® 1.00 x 1076
Carbon 3.5 x 107?
Germanium 0.46
Silicon 2.3 x 10°
Glass 10" to 10
Hard rubber ~101
Sulfur 1015
Quartz (fused) 75 % 1016

Vat ligu Ohmic va non-Ohmic (Ohmic & non-Ohmic

3.8 X
3.9 X
3.4 X
3.9 X
4.5 X
5.0 X
3.92 X
3.9 X
0.4 X
—0.5 X
—48 X
=75 X

Temperature
Coefficient” e [(*C)™']

1073
10-%
10~3
1072
10=%
10~2
1073
10-2
10=%

-3 slope = L
13-3 Slope R
103

b

AV

b

material): Vat liéu théa man dinh luat Ohm duoc goi la vat liéu

Ohmic, tirc la trong mach dién, dong dién di qua vat d6 va hiéu dién

thé gitta hai dau vat dé ty 18 tuyén tinh véi nhau nhu hinh (27.6 a). AV
Vi du dién hinh cia chat dan dién Ohmic d6 1a dién tro. Nguoc lai, _/|

vat liéu khéng thoa man dinh luat Ohm goi la vat liéu non-Ohmic.

Vi du dién hinh cho linh kién dién tir non-Ohmic d6 1a cac linh kién

rat co ban trong mach dién nhu diode ban dan (mdi lién hé gitra

dong dién va hiéu dién thé nhu trén hinh 27.6 b), transitor.

Hinh 27. 6 (a) (b)

Cau hgi 27.2: Mot day dan hinh tru ban kinh r, chiéu dai I. Néu ca r va | ting gap doi thi

dién tr¢ cua day (a) tang, (b) giam va (c) khong d6i?

Cau héi 27.3: Trong hinh 27.6 b, néu ta ting dién thé ap vao diode thi dién trd cua no (a)

tang, (b) giam hay (c) khong d6i?

Bai tap mdu 27.2:

day dién)
Giai

vi chiéu dai cua day nay:

Ban kinh cua mot day Nichrome 22-gauge la 0,32 mm. (a) Tinh dién tré trén mot
don vi chiéu dai caa day nay. (b) Néu hiéu dién thé gitta hai diém trén day cach nhau
1 m thi dong dién trén day la bao nhiéu? (AWG — American Wire Gauge la chi s¢ chi
dé 1om cua ddy dién theo tiéu chuan My. Chi sé AWG ¢ ty Ié nghich véi dg 1on cua

Ta c6 thé md hinh héa dan dan nay dang hinh try. Ap dung biéu thirc (27.9) va diing
bang 27.2 dé c0 gia tri dién tr¢ suat cua Nichrome, ta tinh dugc dién tro trén mot don



R p 1.107¢
7= =3,1Q/m

P _ _
A mr? 3,14.(0,32.1073)2
I Ap dung phuong trinh 27.6 ta tinh dugc dong dién chay trong day:
AV AV 10

=—= = =324
R (B) ] 311
l "
Bai tap mdu 27.3: A
Cap ddng truc 1a loai cap st dung rong réi cho truyén hinh cap ,/ .
va nhiing tng dung di¢n tir khac. Mot cap ddng truc bao gom R
hai day dan hinh tru dong truc. Ving gitta cac day dan Ia chat .
déo polyetylen nhu trong hinh 27.7a. C6 mot dong ro ri qua lop /&

chat déo nay. (Cap duogc thiét ké dé dan dong dién doc theo w.” ow

chiéu dai cta no, nhung d6 khong phai 1a dong dién dang dwoc
xem xét & day). Ban kinh cua diy dan bén trong a = 0,5 cm, ban #
kinh ciia day dan ngoai b = 1,75 cm va chiéu dai day dan 1a L = Q\’//ﬂl
15 cm. Dién tré suat cua 16p chat déo 1a 1.10°Q.m. Hay tinh

. K1 X
dién tro cua lop chét déo o gitra hai day. ==
Giai o ‘
Chia nho phan chat déo ra thanh nhitng 16p vé hinh tru dong tam  Hinh 27. 7 Bai tap
vO cuing nhé ¢d bé day dr nhu hinh 27.7 b. Bat ky hat mang dién mau 27.3

nao di chuyén tir phan dan dién bén trong dén bén ngoai déu
phai di qua 16p vo nay.

Tir phuong trinh 27.9 ta tinh duoc dién tro caa 16p vo bé day dr, dién tich A:

dr p
dR = p? - 2nrL dr
Ly tich phan biéu thirc trén vi r thay ddi tir a dén b, ta tinh duoc dién tré cua I6p
chat déo:
bdr P b 1013 1,75 13
de _ﬁ T mL™a T 2314015 Mo 1331070

Phan tich: Néu phan day dan trong 15 cm cdp dong truc ndy si dung ddy dong thi dién
tro cua day dan hinh tru bén trong la:
m(5.1073)2
Ta thay di¢n tro cua phan ddn nho hon phan chat deo khoang 10*® lan nén chui yéu cac
hat mang dién sé di chuyén doc theo chieu dai day dan, chi mgt phan rat rat nho hat mang
dién di chuyén theo hwong xuyén tam.

l
Reu = peu = 1,7.107° =3,2.1075 0



27.3.MOQOT MO HINH DAN PIEN
M0 hinh din dién trong kim loai ciia Paul Drude duoc trinh bay nim 1900. Trong
kim loai luon ton tai electron tu do (con goi la electron dan) chuyén dong theo phuong bat
ky va va cham vao cac nut mang nguyén ti. Khi c¢6 dién trueong ap vao thi electron chuyeén
dong theo phuong nguoc chi€u dién trudng voi van toc troi va (o gia tri thong thuong la
10" m/s) nho hon nhiéu so véi van toc electron chuyén dong tu do (108 m/s).
M@t sé gid thiét ciia md hinh nay:
- Chuyén dong cua electron sau va cham khdng phu thudc vao chuyén dong cua no
trudc va cham.
- Ning luong electron c6 dwge dudi tac dung cua dién trudng dugc truyén cho cac
nguyén tir trong qua trinh va cham.
Chinh vi truyén ning lugng cho cac nguyén tir ma nhiét do cua vat dan tiang 1én.
Khi mét electron tu do ¢ khéi luong (me) va dién tich (q = -e) trong dién truong E thi
chiu tac dung mét luc dién F = gE, theo dinh luat Il Newton thi F = md , nén:

—

., _qE
q=-— (27.10)
me
Do vay van toc troi 1a:
v, = qE 27.11
Vg = m, T ( . )

Véi 1 1a khoang thoi gian trung binh giira hai va cham lién tiép. Tur day suy ra mat do
dong dién la:

ng?E

] =nqv, = T (27.12)

e
So sanh vai biéu thire dinh luat Ohm J = oE thi ta ¢6 d6 dan dién va dién tré suat cua
day dan la:

nq

o= m T (27.13)
m,

p = gt (27.14)

Ta thay rang ca hai dai luong trén déu khong phu thudc vao dién trudng ngoai ap vao.

27.4.PIEN TRO VA NHIET PQ

Trong khoang nhiét do giGi han, dién tré suat cua day dan phu thugc gan nhu tuyén tinh
vao nhiét do theo phuong trinh sau:

p = poll +a(T —Tp)] (27.15)



Trong d6 p 1a dién tré suat tai nhiét d T, po la dién tro suat cua day dan tai nhigt do
chuan To (thuong la 20 °C), va a la hé so nhiét do dién tré suat, dugc xac dinh theo hé
thuec:

1 Ap
Po AT

Vé6i Ap = p — po 1a @6 thay ddi dién trg suat trong khoang chénh léch nhiét 30 AT =T —

To.

Hé s6 nhiét d6 dién tro suat cua nhitng vat liéu khac nhau duoc cho trong bang 27.2.
Cha ¥ don vi cua & 14 (°C)™.

(27.16)

Do dién tro ti 16 voi dién tro suat (phuong trinh 27.9) nén sy thay doi dién trg cua day
dan theo nhiét do sé la:
R =Ry[1+ a(T —Ty] (27.17)
Vi Ro 1a dién tré day dan tai nhiét do To. p
Doi véi kim loai, chang han nhu dong, dién trg ti 1é gan nhu
tuyén tinh véi nhiét do duoc biéu dién nhu hinh 27.8. Tuy nhién,

ton tai m@t,vUng phi tuyén ¢ nhiét do thap, tic 12 ton tai gia tri
dién trg suat xac dinh khi nhiét d6 tiém can 0 d6 tuyét doi (hinh N

anh phéng to vung nay bén dudi). C6 thé giai thich vé gia tri dién
tre suat du & 0 do tuyét ddi nay 1a do va cham gitra céc electron
Vi tap chat va su khdng hoan hao bén trong kim loai. Nguoc lai, !

& ving nhiét do cao hon (ving tuyén tinh), dién tré suat c6 dugc

do su va cham gitra cac electron véi nhau va véi nguyén tir kim k@

loai.

Luu y rang ba trong sé cac gia tri trong bang 27.2 1a &m, cho
thay dién tré suat cua céc vat lidu nay giam khi nhiét d¢ tang. N6
biéu hién mot loai vat lidu goi 1a chat ban dan (da dugc gisi thieu Hinh 27. 8 Dié tro suat
trong phan 23.2). C6 thé giai thich 1a do sy gia ting mat do cua 74 doi theo nhi¢r dg
cac hat mang dién ¢ nhiét d6 cao hon. Do cac hat mang dién trong trong kim logi.
chat ban din thuong lién quan dén céc nguyén tir tap chat (ching ta s& thao luan chi tiét hon
trong chuong 43), nén dién tré suat cua cac vat liéu nay rat nhay cam véi cac tap chat do.

Cau héi 27.4: Khi nao mot bong deén soi dét mang nhiéu dong dién hon? (a) ngay sau khi
duoc bat va do phat sang cua day toc kim loai dang tang hodc (b) sau khi no duoc bat trong
vai mili gidy va anh sang da on dinh?

27.5.SIEU DAN

Vit ligu siéu ddn 1a kim logi va hop chdt ciia né cé dién tré gan nhw bang 0 khi & duweéi
mot nhiét do toi han Tc. Hién tuong siéu dan duoc nha vat ly Ha Lan Heike Kamerlingh-
Onnes phat hién nam 1911 khi tién hanh thi nghiém,v(yi thuy ngan véi nhiét do toi har) Tc=
4,2 K (hinh 27.9). Céc phép do thuc nghiém cho thay gia tri dién tré suat cua cac chat siéu

8



ddn dusi nhiét do Tc thap hon 4.10%° Q.m, tic Ia nho hon khoang 10% lan so véi dong.
Thuec té 6 thé coi nd gan nhu bang 0.

R ()
015

/’

0.10

T

0.05 -
T

0.00 N. ! ! | T (K)

10 41 42 43 44
Hinh 27. 9 Pién tré thay doi theo nhiét do ciia mgt mau thuy

Ngay nay ngudi ta da tim ra hang ngan vat liéu siéu dan véi nhiét do téi han cao hon,
trong do6 co6 ca vat liéu vo co. Bang 27.3 cho ta mot so vi du vé chat siéu dan va nhiét do tai
han cuaa né.

Bdng 27.3: Nhiét d6 tdi han caa mot s6 vat ligu siéu dan

1ELGVY RN Critical Temperatures

for Various Superconductors

Material T, (K)
HgBa,Ca,Cu,0, 134
Tl—Ba—Ca—Cu—0 125
Bi—Sr—Ca—Cu—0 105
YBa,CuyO- 92
Nb;Ge 23.2
NbsSn 18.05
Nb 9.46
Pb 7.18
Hg 4.15
Sn 3.72
Al 1.19
in 0.88

Gia tri cua nhiét d6 toi han rat phu thuoc vao thanh phan héa hoc, ap suat va cau tric
phan tir cua vat liu. Mic du dong, bac va vang dan dién rat tot nhung lai khdng thé hién
tinh siéu dan.

Mot ung dung quan trong va hitu ich cua vat liéu siéu dan l1a nam cham siéu dan ma
trong d6 tir truong cia nd 1én gap 10 1an so voi nam cham thong thuong ¢ didu kién tot
nhat. Do vay, n6 c6 kha ning du trit ning lwong 16n. Nam cham siéu dan dwoc ding trong
ky thuat y khoa chup anh cong huéng tir (magnetic resonance imaging, MRI) dé tao ra hinh
anh chup cac co quan trong co thé c6 chat lugng cao ma khdng can dung niang luong birc xa
tor X-ray.

27.6.PIEN NANG



Xét mot mach dién nhu hinh 27.10. Gia st c6 mot luong dién !
tich Q di chuyén trong mach tao thanh dong dién c6 cudng do I, tir
hoa nang trong pin da tao thanh luong dién nang U = QAV. Khi
dién tich di chuyén dén dién tro thi nd va cham véi cac phan tir vat
chat va truyén ning lwong cho cac phan tir nay lam cho dién tro “L R§
nong Ién, ¢ day ta bo qua luwong dién nang mat mat trén day dan.

" <

a d
Do giam dién ning cua hé khi dién tich Q di chuyén qua dién
tro R 1a: —
Hinh 27. 10 Mach
dien go‘m‘mét dientro R
Trong d6 I 1a cudng do dong dién qua dién tré. Nang luong he V& nguon dién pin co
duoc thu lai khi dién tich di chuyén vé pin. dienthe AV

_d _dQ 1
E— - (QAV) ==2AV = AV

Cong suat mach dién:
P =IAV (27.18)
Ma AV = IR nén:
(AV)?
R

Biéu thuc (27. 19) chinh la n6i dung cua dinh luat Joule — Lenz (hay con goi la dinh luat
Joule thir 1). Phat biéu dinh luat Joule thir I: cong suat cua ngudn nhiét dugc tao ra bai
mot vat dan dién ty I€ thuan véi dién tré cua nd va véi binh phuong cuong do dong dién qua
vat dan.

P=IR = (27.19)

Nhu vay, trong mach dién trén dd c6 sy chuyén héa dién niang tir ngudn l1a do pin thanh
noi nang cua vat liéu lam dién tro. Va khi noi nang cua dién tré ting sé lam n6 nong 1én.
Nang lugng nay con goi la nhiét Joule (Joule heating).

Nhiét Joule con dugc goi 1a Nhiét Ohm hoic tré nhiét vi méi quan hé caa dinh luat
Joule—Lenz vai dinh luat Ohm. Ly thuyét nay 1a co so cho phan Ién cac tng dung thuc té lién
quan dén sudi dm bang dién. Tuy nhién, trong cac ang dung ma nhiét 1a mot san pham khong
mong mudn khi sir dung, cac hao phi ning lwong nay thuong duoc goi chung la ton that
dién tre (resistive loss). Qua trinh truyén tai dién ning di xa 1a mot vi du
dién hinh. Cac duong day dién truyén di xa khong thé xem nhu dién tro
ctia day bang 0. Ma cong suét thuc cua mot duong day P = I°R = I.AV. . :
Nhu vay, dé giam thiéu hao phi, nguoi ta da chon phuong an la truyén di
mot dong dién nho, twong (ng hiéu dién thé gitra 2 diém rét cao. 60 W

30w

Nhiét Joule anh huéng dén toan bo day din dién nhung nhiét Joule . y
khong xuat hién trong cac vat liéu siéu dan, vi vat liéu nay co dién tro
bang 0. 1
a +_“_— ]

Cau hei 27.5 : Cho hai bong dén day toc nhu trén hinh 27.11, hay sap Hinh 27. 11
xep tur 1on nhat dén nho nhat gié tri dong dién tai cic vi tria > f. Cau hoi 27_'5
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https://vi.wikipedia.org/wiki/C%C3%B4ng_su%E1%BA%A5t
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%E1%BA%A5t_d%E1%BA%ABn_%C4%91i%E1%BB%87n
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%8Bnh_lu%E1%BA%ADt_Ohm
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Electric_heating&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Si%C3%AAu_d%E1%BA%ABn

Bai tap mdu 27.4 :

Day Nichrome co6 dién tré suat cao va thuong dwoc dung lam bo phan lam néng
trong 10 nudng banh, ban 1a va 16 sudi dién. Mot 16 suoi dign dung day Nichrome cé
tong tro 8 Q. Ap mét hiéu di¢n the 120 V vao cho no hoat dong. Tinh dong di¢n di
qua day va cOng suat cta 10 sudi.

Giai :

Ap dung biéu thtrc (27.6) dé tinh dong dién chay trong day :
AV 120 15
=—=—=

I Ap dung biéu thirc (17.19) dé tinh cong suat cia 10 sudi
P =1°R =15%2.8=1800 W

Bai tgp mdu 27.5 :

Mot day dién tro dun nudc can phai ting nhiét d6 cua 1,5 kg nudc tur 10°C Ién 50°C
trong 10 phut, vaéi dién ap hoat dong 1a 110 V. (A) Dién tr¢ can thiet cua day dién tro
la bao nhiéu ? (B) Hay udc doan gia thanh cua viéc dun nudc trén.

Giai :

Tinh dién tro cta day dién tro:

Nhiét lugng can thiét dé 1,5 kg nude ting nhiét d6 tir 10°C 1én 50°C 14 : Q = mcAT
Cong suit cua day dién tré 1a ty s6 nhiét luong can thiét va thoi gian thuc hién: P =
Q

At

Theo dé bai ta c6 At = 10 phat = 600 gidy.

2
Matacé:P=%

Tir d6 ta tinh dwoc dién tré can thiét cua day dién tro 14
_(Aan)*At 1102.600
"~ mcAT ~ 1,5.4186.(50 — 10)

U6c doan gia thanh cia viéc dun nudc:

=2890Q

Ning lugng truyén cho day dién tré trong 10 phut d6 14 :
@avy” At = L10° 10 L 69,8 Wh = 0,0698 kWh
R -~ 28977760 -

Gia su tinh theo gia dién hién nay la 2570 VND, udc doan gia thanh cua viéc dun
nu6c nay s€ mat 0,0698.2570 = 179 VND.

TET=P.At=
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Cau héi triic nghiém (Objective question)

1.

(0Q2) Hai day A va B c6 tiét dién tron duoc 1am bang cung mot kim loai va c6 do dai
bang nhau, nhung dién tro ciia day A 16n hon ba 1an so véi day B.

(i) Ty lé dién tich mat cat ngang cua A so véi B 1a bao nhiéu? (a) 3, (b) V3, (c) 1, (d)
1/~/3 va (e) 1/3.

(i) Ti s6 ban kinh caa A so véi B la bao nhiéu? (a) 3, (b) v/3, (c) 1, (d) 1/4/3 va (e) 1/3.

(0OQ6) Ba diy duoc lam bang dong co tiét dién tron. Day 1 ¢6 chiéu dai L va ban kinh r.
Day 2 c6 chiéu dai L va ban kinh 2r. Day 3 c6 chiéu dai 2L va béan kinh 3r. Day nao cé
dién tré nho nhat? (a) day 1 (b) day 2 (c) day 3 (d) Tat ca déu c6 cung dién tro. (e)
Khong du thong tin duoc dua ra dé tra loi cau hoi.

(0Q8) Mot day kim loai c6 dién tra 10 Q & nhiét do 20°C. Néu ciing mot day cé dién tro
10,6 Q & 90°C, dién tro cua day nay la bao nhiéu khi nhiét d6 cua né la -20,0°C? (a) 0,7
V, (b) 9,66 V, (c) 10,3 V, (d) 13,8 V va (e) 6,59 V.

(OQ11) Hai day dan A va B c¢6 cing chiéu dai va ban kinh dugc két néi véi cing mot
hiéu dién thé. Day dan A c6 dién tro suat gap doi day dan B. Ty Ié cong suat caa day A
so véi day B 1a bao nhiéu? (a) 2, (b) V2, (c) 1, (d) 172 va (e) % .

Cau hoi khai niém

1.

(CQ3) Khi hiéu dién thé gitta hai dau day ting gip d6i, dong dién duoc quan sat 1a ting
gap 3. Ban c6 thé két luan gi vé day dan?

(CQ5) bién trg cua day dong va silic thay d6i theo nhiét 6 nhu thé nao? Tai sao ching
lai c6 biéu hién khac nhau?

(CQ8) Tiéu d& mot bai bao c6 dong “Pién thé 10000 V xuyén qua co thé nan nhan”.
Hay chi ra tiéu dé nay sai chd nao?

Bai tap

1.

(P3) Mot day nhdm cé dién tich mat cat ngang bang 4.10° m? mang dong dién 5 A. Mat
d6 caa nhdm 1a 2,7 g/cm?®. Gia st mdi nguyén tir nhdm cung cap maot electron. Tim toc
do troi cua cac electron trong day.
DPS: 0,13 mm/s
(P10) Deuteri, hay con goi 1a hydro ning, 1a mot dong vi bén caa hydro c6 mat phd bién
trong cac dai duong ctia Trai Dat voi ti 16 khoang 1 nguyén tir trong 6400 nguyén tir
hydro. Mot may phét Van de Graaff ban ra mot dong deuteri mang ning lugng 2 MeV.
Biét mdi hat nhan nguyén tir deuteri chira 1 proton va 1 neutron. Cho dong dién cua
chum deuteri 1a 10 pA, hay xac dinh khoang cach trung binh gitra cdc nguyén tu deuteri.
PS :2,21.10"m
(P13) Mot am tra c6 dién tich bé mat 700 cm? s& dugc ma bac. N6 dugc gin vao dién
cuc am ctia mot binh dién phan c6 chira bac nitrat. Binh dién phan duoc cung cap ning
luong boi pin 12 V va ¢6 dién tré 1,8 Q. Mat d6 bac la 10,5.10° kg/m3, héi sau bao lau
thi ma duoc 16p bac day 0,133 mm 1&n 4m tra (gia sur 16p bac day déu trén 4m tra)?
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DS: 3,64 giv 7

4. (P21) Mot phan cua day Nichrom c6 ban kinh 2,5 mm dugc dung dé tao thanh mét cuon
day d6t nong. Cho dong dién 9,25 A di vao cudn day phai khi dién &p 120 V duoc dat
trén hai dau cua né, hiy tim (a) dién tré cua cudn day va (b) chiéu dai day ban phai sir
dung dé tao thanh cuon day.

PS: (2) 13 Q, (b) 170 m ‘

5. (P25) Néu do lén cua van toc tri cua céc electron tu do trong day dong la 7,84.10* m/s

thi dién truong trong day dan 1a bao nhiéu?
PS: 0,18 V/m

6. (P24) Mot day sat c6 dién tich mat cit ngang bang 5.10° m2, mang dong dién 30 A. (a)
C6 bao nhiéu kilogam sit trong 1 mol sit? (b) Tinh mat d6 mol cua sét (sé6 mol sit trén
mot mét khéi). (c) Tinh mat do so nguyén tir sat bang s6 Avogadro. (d) Tinh mat do hat
mang dién biét méi nguyén tir sit co hai electron tu do. (e) Tinh téc do troi cua cac
electron dan trong day nay.

DS: () 2,21.10% m/s ,

7. (P31) Mat soi day dong dai 34,5 m ¢ 20°C c0 ban kinh 0,25 mm. Hiéu dién thé gitra 2
dau day 1a 9 V. (a) Hay xac dinh dong dién trong day. (b) Néu day duoc 1am néng dén
30°C trong khi hiéu dién thé van 12 9 V, dong dién trong day la bao nhiéu?

PS: 3,01 A; 2,90 A

8. (P32) Mot ky su can mot dién tro c6 hé
sb nhiét bang khdng ¢ 20°C. C6 thiét ké 0 6
mot cip hinh tru tron gdm mét doan
carbon va mot doan Nichrome nhu hinh bén. Thiét bi 6 tong tré R1 + Rz = 10 V, khéng
phu thudc nhiét d6 va ban kinh d¢éng nhat r = 1,5 mm. Bo qua Su gidn no nhiét cia cac
vat va gia st ca hai luén ¢ cting nhiét do. (a) CO 4y c6 thé dap tng muc tiéu thiét ké véi
phuong phap nay khong? (b) Néu c6, hiy xac dinh d6 dai I1 va I cia mdi phan doan.
Néu khéng, giai thich.

PS:1:=0,898m, I, =26,2m .

9. (P33) Mot day nhdm c6 duong kinh 0,1 mm c6 dién truong déu 0,2 V/m dat doc theo
toan bo chiéu dai caa nd. Nhiét do cua day 1a 50°C. Gia st mdi nguyén tar nhdm cd mot
electron ti do. (a) Str dung thong tin trong Bang 27.2 dé xac dinh dién tro suat ciia nhom
& nhiét do nay. Tinh (b) mat d6 dong trong day, (c) dong dién trong day, (d) téc do troi
cuia cac electron dan va () hiéu dién thé gitra hai diém cach nhau 2 m trén day.

DS: 3,15.10° Q.m; 6,35.10° A/m?; 49,9 mA; 6,59.10* m/s; 0,4 V ,

10. (P42) Mot may nau nude cach nhiét tot dang 1am nong 109 kg nudce tie 20°C dén 49°C
trong 25 phat. Tim dién tré cta bo phan 1am ndng cua no, biét hiéu dién thé ap vao la
240 V.

PS: 6,53 Q ,

11. (P49) Mot cuon day Nichrome dai 25 m. Day c¢6 duong kinh 0,4 mm va ¢ 20°C. Néu no

mang dong dién 0,5 A, thi (a) cuong do cua dién trudng trong day va (b) cong suit cua
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né 1a bao nhiéu? (c) Néu nhiét d6 tang 1én 340°C va hiéu dién thé khong doi, cong suat
phat nhiét cia né la bao nhiéu?

DS: 5,97 V/m; 74,6 W; 66,1 W. , ‘

12.(P50) Mot Pin sac c6 khoi lugng 15 g cung cap dong dién trung binh 18 mA cho dau

DVD di dong & mtrc 1,6 V trong 2.4 h trude khi phai sac lai pin. Bo sac duy tri mac dién
&p 2,3 V trén pin va mang lai dong sac 13,5 mA trong 4,2 h. (a) Hiéu suat cua pin (nhu
mét thiét bi luu trir ning lwong) 1a bao nhiéu? (b) Tinh noi ning dwoc tao ra trong pin
trong mot chu ky nap-xa? (c) Néu pin duoc bao quanh bai 16p cach nhiét 1y tuong va co
nhiét dung riéng la 975 J/kg.°C, nhiét d6 cua nd s€ tang bao nhiéu trong chu ky?

pS: 0,53; 221 J; 15,1°C

13.(P52) Udc tinh duédi day cé gi sai? Mot chinh tri gia dang ché bai viéc sir dung ning
lugng mot cach 1ang phi va quyét dinh tap trung vao ning lugng dugc sir dung dé van
hanh dong ho dién dat & Hoa Ky. Ong uéc tinh c6 270 tridu dong ho, xap xi mot dong
hé cho mdi nguoi dan. Pong hd sir dung niang lwong & mac trung binh 2,50 W. Chinh tri
gia nay c6 mot bai phat biéu trong d6 6ng phan nan rang, véi mic gia dién ngay nay,
qudc gia nay dang mat 100 triéu d6 la mdi nam dé van hanh nhiing chiéc dong ho nay.
Biét gia dién & My trung binh khoang 0,11 $/1 kWh.

14. (P56) Mot motor 120 V ¢6 cdng suat 2,5 hp. N6 ¢6 hiéu suat 90% trong viéc chuyén doi
dién nang thanh co nang. (a) Hoi cuong do dong dién chay trong dong co? (b) Tim nang
lugng cung cap cho dong co bang cach truyén dién trong 3h hoat dong. (c) Néu cong ty
dién tinh phi 0,11$/1 kWh thi chi phi dé chay dong co trong 3h 1a bao nhiéu?

PS: 17,3 A; 22,4 MJ; 0,684

15.(P60) Trén bong den A c6 ghi “25 W-120 V” va bong den B c6 ghi “100 W-120 V” ¢6
nghia 12 mdi bong dén c6 cong suit twong tmg duoc truyén téi nd khi dugc két ndi voi
ngudn 120 V khong d6i. (a) Tim dién tro ciia mdi bong dén. (b) 1 C dién tich truyén vao
bong dén A trong bao 1au? (c) Dién tich nay co khac khi thoat ra so véi khi di vao bong
deén khong? Giai thich. (d) Nang lwong 1 J truyén vao bong dén A trong bao 1au? (e)
Theo co ché nio ning lugng nay di vao va thoat khoi bong dén? Giai thich. (f) Tim chi
phi van hanh bong dén A lién tuc trong 30 ngay, gia str cong ty dién ban san pham cua
minh v&i gia 0,1$ mdi kWh.

DS: (a) 576 — 144 ©; (b) 4,8 s; (¢c) Nhw nhau; (d) 0,04 s; (f) 1,985

16. (P66) Mot chiéc xe chay hoan toan bang dién duogc thiét ké dé chay pin 12 V véi téng
nang luong duy trit 12 2.107 J. Néu dong co dién dat cong suat 8 KW khi xe di chuyén Vi
téc do on dinh 20 m/s, thi (a) cuong d6 dong dién duogc truyén téi dong co 13 bao nhiéu?
(b) Xe cd thé di dugc bao xa trudc khi hét pin?

DS: 667 A; §0 km . .

17.(P67) Mot day thang, hinh tru nam doc theo truc x co chiéu dai 0,5 m va duong kinh 0,2
mm. N6 duoc lam bang vat liu Ohmic, véi dién tro suat 1a p = 4.10® Q.m. Gia st dién
thé 4 V duoc duy tri & dau bén trai cia day 6 x =0, diénthé V=0 ¢ x = 0,5 m. Tim (a)
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dd 16n va hudng cua dién truong trong day, (b) dién tré cua day, (c¢) do 16n va hudng cua
dong dién trong day va (d) mat do dong dién trong day. (e) Chuang té E = pl.

bS: (a) 8 V/m theo chiéu dwong truc x, (b) 0,637 Q, (¢) 6,28 A, (d) 200 MA/m?

18.Cong ty dién luc cung cap cho mdt nha khach hang cac duong day dién chinh (120 V)

Vv6i hai day dong, mdi day dai 50 m va co dién trg 0,185 Q trén 300 m ddy. (a) Tim hiéu
dién thé tai nha caa khach hang véi dong tai 110 A. Di véi dong tai nay, hdy tim (b)
cdng suit cung cip cho khach hang va (c) cong suat hao phi do bién thanh néi ning
trong day dong.

PS: 116 V; 12,8 kW; 436 W
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