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Bài 14 (2 tiết)  Những đại lượng đặc trưng của dòng điện. Các định luật Kiarơkhốp
Mục tiêu: Giới thiệu các đại lượng đặc trưng của dòng điện và nội dung các định luật Kiarơkhốp
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I. Bản chất của dòng điện
Dòng điện là dòng các hạt điện chuyển động có hướng dưới tác dụng của điện trường ngoài: hạt điện dương chuyển động theo chiều của vectơ cường độ điện trường, hạt điện âm chuyển động theo chiều ngược lại (H. X.1, 2, 3). 
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- 
Chiều dòng điện quy ước là chiều chuyển động của các hạt điện dương. 

- 
Quỹ đạo của hạt điện gọi là đường dòng (H. X.4). Tập hợp các đường dòng tựa trên các đường cong kín tạo thành một ống dòng. 

II. Những đại lượng đặc trưng của dòng điện
1. Cường độ dòng điện

Cường độ dòng điện qua diện tích S là một đại lượng có trị số bằng điện lượng chuyển qua diện tích ấy trong một đơn vị thời gian.

Vậy, nếu trong khoảng thời gian dt có điện lượng dq chuyển qua diện tích S thì cường độ dòng điện qua diện tích đó là:
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Từ đó, ta suy ra điện lượng q chuyển qua diện tích S trong khoảng thời gian t là:
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Nếu phương, chiều và cường độ của dòng điện không thay đổi theo thời gian thì dòng điện được gọi là dòng điện không đổi. Đối với dòng điện không đổi, ta có:
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2. Vectơ mật độ dòng điện 
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Cường độ dòng điện đặc trưng cho độ mạnh yếu của dòng điện qua một diện tích cho trước, nhưng không đặc trưng được độ mạnh yếu của dòng điện tại từng điểm của môi trường có dòng điện chạy qua. Ngoài ra, cường độ dòng điện cũng chưa cho ta biết được phương, chiều của dòng điện. Vì vậy, người ta đưa ra thêm đại lượng gọi là vectơ mật độ dòng điện.

Xét diện tích nhỏ 
[image: image9.wmf]n

dS

 đặt tại một điểm M và vuông góc với phương chuyển động của dòng hạt điện qua diện tích ấy (H. X.5). Theo định nghĩa: Vectơ mật độ dòng điện 
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 tại một điểm M là một vectơ có gốc tại M, có hướng là hướng chuyển động của hạt điện dương đi qua điểm đó, và có độ lớn  
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Suy ra cường độ dòng điện qua diện tích 
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Nếu trên cả diện tích 
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 mật độ dòng điện j đều như nhau thì: 
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n0 là mật độ hạt điện ( hạt/m3) 
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 là độ lớn điện tích mỗi hạt (C)
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  là vận tốc có hướng trung bình của các hạt (m/s) 

Ta có : 
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Biểu thức vectơ : 
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BT  X.1  Một dòng điện cường độ 5,0A tồn tại trong một dây dẫn trong thời gian 32s. Tìm điện lượng và số êlectrôn tự do đi qua tiết diện dây dẫn trong thời gian nói trên. 

q = It = 160 C
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BT  X.2  Một cầu chì trong một mạch điện là một dây dẫn được thiết kế sao cho có thể nóng chảy, và nhờ đó làm hở mạch, nếu dòng vượt quá một giá trị đã định trước. Giả sử vật liệu làm cầu chì chảy ngay khi mật độ dòng điện đạt đến 440 A/cm2. Hỏi đường kính của một dây chì hình trụ phải bằng bao nhiêu để có thể dùng đến giới hạn của dòng điện là 0,50A? 
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BT  X.3  Trong một phòng thí nghiệm nghiên cứu tổng hợp hạt nhân, giả định khí hêli ở nhiệt độ cao hoàn toàn bị iôn hóa, mỗi nguyên tử hêli được tách thành hai êlectrôn tự do và hạt nhân tích điện dương (hạt (). Một điện trường làm cho các hạt ( bị trôi sang phía đông với vận tốc 25m/s trong khi đó các êlectrôn bị trôi sang phía tây với vận tốc 88 m/s (H. X.6). Mật độ hạt ( bằng 2,8.1015cm-3. Hãy tính mật độ dòng điện tổng cộng và xác định chiều của dòng điện. 
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III. Các định luật KiarơkhốpKirchhoff 1824-1887 (Germany)

1. Cấu tạo của một mạch điện tổng quát (H. X.7)
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Gồm các phần tử : 

· Nhánh là một hoặc nhiều phần tử mắc nối tiếp, trong đó có một dòng điện chạy theo một chiều xác định với cường độ xác định. 

· Nút là chỗ nối các đầu nhánh. 

(một mạch điện không có nút vào, nút ra gọi là mạch kín) 

· Đường đi của một mạch điện nối liền hai điểm cho trước là một dãy các nhánh kế tiếp nhau của mạch nối liền hai điểm ấy: giữa hai điểm cho trước của một mạch có thể có nhiều đường đi khác nhau.

· Vòng kín là một đường đi đặc biệt có điểm cuối trùng với điểm đầu. 

2. Các định luật cơ bản về mạch điện tổng quát
· Định luật nút: “Tại mỗi nút của mạch điện, tổng cường độ những dòng điện đi vào nút bằng tổng cường độ những dòng điện từ nút đi ra”. 

· Định luật về đường đi:  ”Hiệu điện thế giữa hai điểm cho trước của một mạch điện bằng tổng đại số các hiệu điện thế giữa hai đầu của những nhánh liên tiếp trên một đường đi của mạch nối liền hai điểm ấy”. 

· Định luật về vòng kín:”Tổng đại số các hiệu điện thế giữa hai đầu của những nhánh liên tiếp trên một vòng kín của mạch điện bằng không”. 

BT  X.3 Cho SĐMĐ như hình X.8 
(a) Tìm cường độ và chiều dòng điện chạy qua mỗi điện trở. 
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(b) Tính UAB   

e1 = 3,00 V; e2 = 1,00 V 

R1 = 5,00 (; R2 = 2,00 (; R3 = 4,00 (
(a) Giả định chiều các dòng điện như hình X.9 

- ĐL vòng bên trái :    - e1 + R3I3 + R1I1 = 0    (1)

- ĐL vòng bên phải :  - e2 + R2I2 + R1I1 = 0    (2)

- Định luật nút : 
     I1 = I2 + I3                   (3) 

Thay số:       I1     -I2      -I3   =     0

                    5I1            +4I3   =     3

                    5I1  +2I2            =      1

Kết quả:  I1 =  
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Thực tế, dòng I2 có chiều ngược chiều giả định. 

(b) Định luật về đường đi: 
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Hoặc:                 
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Hoặc:                 
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BT  X.4  Cho SĐMĐ như hình X.10 
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(a) Tìm cường độ và chiều dòng điện chạy qua mỗi nguồn điện. 

(b) Tính UAB 
Cho R1 = 1,0 (             R2 = 2,0 (
        e1 = 2,0 V              e2 = e3 = 4,0 V 

BT  X.5  Cho SĐMĐ như hình X.11, tìm cường độ dòng điện chạy qua R? 

ĐS: 
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BT  X.6  Cho SĐMĐ như hình X.12, tìm R để công suất nhiệt trên R lớn nhất? Tìm công suất này? 
ĐS: 
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BT  X.7  Cho SĐMĐ như hình X.13, tìm:

(a)  Cường độ dòng điện chạy qua 
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ĐS: (a)  
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BT  X.8  Cho SĐMĐ như hình X.14, tìm 
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ĐS: 
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BT  X.9  Cho SĐMĐ như hình X.15, tìm chiều và cường độ dòng điện chạy qua R? 
Cho: 
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ĐS:  
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Dòng điện chạy qua R theo chiều từ trái sang phải. 
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