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DANH MỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT 

 

- Olympic vật lý quốc tế:    IPhO 
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- Học sinh giỏi quốc gia:    HSGQG 

- Dòng điện một chiều:     DC 

- Dòng điện xoay chiều:     AC 
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PHƢƠNG ÁN THÍ NGHIỆM PHẦN ĐIỆN TỪ TRONG CHUYÊN ĐỀ ÔN 

THI HỌC SINH GIỎI QUỐC GIA 

 

Tác giả: Lê Xuân Thông 

Giáo viên THPT chuyên Lê Quý Đôn 

 

A. MỤC ĐÍCH, SỰ CẦN THIẾT 

 Vật lý là một môn khoa học thực nghiệm. Từ xưa, sự phát triển của vật lý 

gắn liền với các thí nghiệm nghiên cứu của Newton, của Galilee, của Faraday... 

Nhờ đó, hàng loạt các phát minh mới ra đời phục vụ cho cuộc sống của con 

người. Ngày nay, vật lý hiện đại với các nghiên cứu sâu sắc hơn về thế giới vi 

mô và vĩ mô, hàng loạt các lý thuyết mới ra đời. Tuy nhiên, lý thuyết mới sẽ chỉ 

được công nhận khi các hiện tượng mà nó dự đoán được kiểm chứng bằng các 

thí nghiệm. Qua đó ta thấy được tầm quan trọng của thực nghiệm đối với sự phát 

triển của vật lý học. 

 Trong những năm gần đây, thí nghiệm vật lý ngày càng được coi trọng 

trong các kỳ thi chọn học sinh giỏi. Để hoàn thành được một bài thực hành, 

trước hết học sinh phải xây dựng được phương án làm thí nghiệm. Ngoài ra, do 

điều kiện thực hành trong nước còn nhiều khó khăn nên các bài tập phương án 

thí nghiệm vẫn luôn được coi trọng và chiếm một tỷ lệ lớn trong các đề thi chọn 

học sinh giỏi quốc gia. Hơn nữa, nguồn tài liệu tham khảo chính thống về các 

vấn đề phương án thí nghiệm gần như không có. Để đáp ứng yêu cầu về giảng 

dạy và học tập của các em học sinh lớp chuyên vật lý và ôn thi học sinh giỏi 

Quốc gia tôi đã lựa chọn xây dựng:  

“Phương án thí nghiệm phần:Điện – Từ trong chuyên đề ôn thi học sinh giỏi 

Quốc gia” 

Chuyên đề gồm 3 Phần: 

 Phần 1: Một số phép đo các đại lượng Điện – Từ. 

 Phần 2: Phương án thí nghiệm đo Điện – Từ. 

 Phần 3: Các bài tập tham khảo. 

 Phần 4: Kết Luận 

B. PHẠM VI TRIỂN KHAI THỰC HIỆN 

Các lớp chuyên vật lí 11, 12, học sinh trong đội tuyển học sinh giỏi Quốc gia tại 

trường THPT chuyên Lê Quý Đôn 

C. NỘI DUNG 

 I. TÌNH TRẠNG GIẢI PHÁP ĐÃ BIẾT 
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Trong Vật lí từ lý thuyết ta có thể tính toán để đưa ra các phương án thực 

hành, xem phương án nào là tối ưu nhất rồi có thể tiến hành thí nghiệm thực tế. 

Các phương án thí nghiệm Điện - Từ rất ít, không có tài liệu chính thống. Yêu 

cầu của đề thi học sinh giỏi Quốc gia là học sinh phải xây dựng được phương án 

thực hành. 

 II NỘI DUNG GIẢI PHÁP 

PHẦN 1: MỘT SỐ PHÉP ĐO CÁC ĐẠI LƢỢNG ĐIỆN - TỪ 

 1. Các dụng cụ đo điện 

* Các dụng cụ đo điện gồm: 

 - Vôn kế: Đo hiệu điện thế U. 

 - Ampe kế: Đo cường độ dòng điện I. 

 - Đồng hồ vạn năng: Đo hiệu điện thế U, cường độ dòng điện I, điện trở R 

và tần số dòng xoay chiều f. 

 - Điện kế: Đo hiệu điện thế U, cường độ dòng điện I có giá trị rất nhỏ. 

 - Dao động ký điện tử: Đo điện áp U, tần số f, độ lệch pha giữa các điện 

áp. 

*Những lƣu ý khi sử dụng dụng cụ đo điện: 

Đặt dụng cụ đúng chế độ đo: 

 - Chế độ đo: dòng một chiều (Ký hiệu: ==, DC); dòng xoay chiều (Ký 

hiệu ~; AC) 

 - Đại lượng đo: hiệu điện thế U, cường độ dòng điện I, điện trở R và tần 

số dòng xoay chiều f. 

 * Thang đo: 

 - Các giá trị ghi trên vòng xoay của thang đo là giá trị cực đại mà dụng cụ 

có thể đo được khi đặt ở thang đo này. 

 - Chọn thang đo có giá trị phù hợp để phép đo có độ chính xác cao nhất. 

Khi chưa biết khoảng giá trị cần đo thì ta để ở thang đo có giới hạn đo lớn nhất, 

sau đó điều chỉnh dần đến thang đo phù hợp. Chú ý: Không điều chỉnh thang đo 

khi dụng cụ đang hoạt động. 

 * Mắc dụng cụ đo vào mạch điện: 

 - Dụng cụ đo hiệu điện thế và cường độ dòng điện: 

 + Ampe kế mắc nối tiếp với linh kiện cần đo cường độ dòng điện. 

 + Vôn kế mắc song song với dụng cụ cần đo cường độ dòng điện. 

 + Nếu dụng cụ dùng để đo ở chế độ dòng một chiều thì: dòng điện đi vào 

ở các chốt ghi "A", "mA" hoặc "VΩ"; dòng điện đi ra ở chốt "COM". 

 - Dụng cụ dùng đo điện trở: Khi đo thì tách riêng linh kiện và dụng cụ cần 

đo ra khỏi mạch điện. 
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 - Đối với đồng hồ kim chỉ thị: Trước khi đo cần 

hiệu chỉnh vạch số "0" của kim chỉ thị. 

 2. Đo điện trở 

 *Phƣơng pháp dùng vôn kế và ampe kế 

- Sơ đồ mạch điện: Hình 1.1 

 - Công thức tính điện trở:
U

R
I

  

 - Nhận xét: 

 + Cách 1: Dùng khi điện trở cần đo có giá trị 

nhỏ (cỡ giá trị điện trở của ampe kế). 

 + Cách 2: Dùng khi điện trở cần đo có giá trị lớn (so với điện trở của 

ampe kế). 

* Phƣơng pháp so sánh 

Phương pháp này sử dụng khi ta có sẵn một 

điện trở đã biết giá trị R0. 

 * Cách 1: Hình 1.2 

 - Dùng hai ampe kế. 

 - Công thức tính điện trở:  1
X 0

2

I
R R

I
   

 * Cách 2: Hình 1.3 

 - Dùng hai vôn kế; 

 - Công thức tính điện trở:  2
X 0

1

U
R R

U
   

 - Nhận xét: Phương pháp này vẫn có sai số do ảnh hưởng điện trở của vôn 

kế vào ampe kế. Có thể hạn chế ảnh hưởng này bằng cách: dùng hai dụng cụ đo 

giống nhau, thay điện trở R0 bằng biến trở có thể đọc được giá trị, sau đó điều 

chỉnh biến trở đến khi các dụng cụ đo chỉ cùng giá trị. 

* Phƣơng pháp cầu Wheatstone 

 * Dùng cầu Wheatstone cân bằng: Hình 1.4 

 - Điều chỉnh giá trị điện trở R2 đến khi điện kế G 

chỉ số 0. Khi đó, điện trở cần đo có giá trị:   3
X 2

1

R
R R

R
   

 - Để phép đo có độ chính xác cao hơn, ta có thể 

mắc phối hợp thêm các điện trở để tinh chỉnh giá trị đo: 

Đọc tham khảo tài liệu "Thực hành vật lý đại cương", 

trang 136. 

 - Phương pháp này dùng để đo giá trị của điện trở xác định. 

 * Dùng cầu Wheatstone không cân bằng: Hình 1.5 

A 

V 

RX + _ 

Cách 1 

A 

V 

RX + _ 

Cách 2 
Hình 1.1 

R0 + _ 

Hình 1.2 

RX 

A1 

A2 

R0 + _ 

Hình 1.3 

RX 

V1 V2 

R1 

R3 

R2 

RX 

G 
E 

A B 

C 

D 
Hình 1.4 
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 - Ban đầu, chọn giá trị các điện trở: R1 = R2 = R3 = R = R0. 

- Khi RX = R + ΔR thì:   
AD

0
BD

0

E
U

2

R R
U E

2R R





 

  
 

 

0
AB AD BD

0

R RE
U U U E

2 2R R


     

 
     

UAB
0

0

0

R
1

RE E R
1

R2 4 R
1

2R

 
  

     
 

  

 (vì ΔR << R0) 

BA

0

E R
U

4 R


    UBA ~ ΔR 

Nhận xét: Quan sát số chỉ của vôn kế ta sẽ thấy được sự thay đổi của ΔR 

theo thời gian. Như vậy, dùng cầu Wheatstone không cân bằng ta có thể đo được 

sự biến đổi của điện trở R theo thời gian. 

* Phƣơng pháp cầu dây 

 - Sơ đồ mạch điện: Hình 1.6 

 - Điều chỉnh con chạy C để kim điện kế G chỉ số 

0. Khi đó: 2
X

1

R R   

 + Không đổi chỗ cầu dây và các điện trở (vì cầu 

dây có điện trở nhỏ nên nếu đổi chỗ thì giá trị điện trở r1 

bị thay đổi đáng kể gây sai số cho phép đo). 

 + Đối với mạch có điện trở nhỏ nên dùng dây nối 

ngắn, tiếp xúc nhỏ và đặt cầu dây gần nguồn điện. 

 3. Đo điện dung C của tụ điện 

*Phƣơng pháp dùng vôn kế và ampe kế 

 - Sơ đồ mạch điện: Hình 1.7 

 - Công thức:  C

U I
Z C

I 2 f U
  


 

* Phƣơng pháp so sánh 

Phương pháp này sử dụng khi ta có một biến trở có thể đọc 

được giá trị R. 

 * Cách 1: Hình 1.8 

 - Điều chỉnh giá trị điện trở R đến khi U1 = U2.  

 - Công thức:  1 2 1

C 2

U U U
C

R Z 2 f R U
  

 
 

R1 

R3 R+ΔR = RX 

E 
A B 

C 

D 
Hình 1.5 

R2 

mV 

RX 

E C 

Hình 1.6 

R 

G 

ℓ1 

ℓ2 

r1 

r2 

C 
A 

U ~ 
Hình 1.7 

Hình 1.8 

V1 V2 

C R 

~ 

AC 

Hình 1.9 

C 

~ 

AC 

A R 

(1) 

(2) 
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 * Cách 2: Hình 1.9 

 - Khi khóa K ở vị trí (1), đọc số chỉ I1 của ampe kế. 

 - Chuyển kháo K sang vị trí (2): Điều chỉnh giá trị điện trở R đến khi I1 = 

I2.  

 - Công thức: 
C

1
R Z C

2 f R
  


 

Chú ý: Hai phương pháp (a), (b) chỉ dùng được với nguồn điện xoay chiều đã 

biết tần số f. 

* Phƣơng pháp dùng mạch RC 

 * Cơ sở lý thuyết: 

 - Khi tụ điện phóng điện qua điện trở R, hiệu điện thế của 

tụ giảm theo thời gian theo quy luật: 

0 0

t t
u U exp ln u ln U

RC RC

 
     

 
 

Đặt X = t; Y = lnu, ta có: Y = aX + b.  

Khi đó: 
1 1

a C
RC aR

      

 * Phƣơng án đo điện dung C: Hình 1.10. 

 - Mắc tụ với nguồn điện: Tụ được tích điện điến hiệu điện thế U0 = E 

 - Mắc tụ với vôn kế có điện trở R: Tụ phóng điện qua vôn kế, đọc giá trị 

của vôn kế theo thời gian t. 

Chú ý: Để đo được giá trị vôn kế thay đổi theo thời gian thì tích số RC phải đủ 

lớn. Ví dụ: C ~ 100 μF; R = 1 MΩ thì RC ~ 100 (s). 

*Phƣơng pháp dùng cầu Wheatstone với các tụ điện 

 - Sơ đồ mạch điện: Hình 1.11 

 * Mạch cầu cân bằng:  

 - Điều chỉnh điện dung C đến khi vôn kế chỉ số 0, 

ta có mạch cầu cân bằng. 

 - Công thức: 2
X 3

1

C
C C

C
   

 * Mạch cầu không cân bằng: 

 - Chọn các tụ điện C1 = C2 = C3 = C = C0 

 - Khi CX = C + ΔC thì: 

PN NQ MQ

PN 0
0

NQNQ 0
0

U
U U U U

2
U C C

C
U UU C

2C C

   
 

  
  

 

V M N 

P 

Q 
Hình 1.11 

C1 

C2 Cx 

C 

AC, 

DC 

R 

V 
C 

(1) (2) 

Hình 1.10 

E 
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MN

0

0

U 1 U
U 1 C

C2 4C
1

2C

 
 
     

  
 

   (vì ΔC << C0) 

MN

0

U
U C

4C
      UMN ~ ΔC 

Nhận xét: Phương pháp này cầu Wheatson không cân bằng đùng để đo sự biến 

đổi của điện dung. 

* Phƣơng pháp dùng cầu Wheatstone với tụ điện – điện trở 

 - Sơ đồ mạch điện: Hình 1.12 

 * Mạch cầu cân bằng:  

 - Để có mạch cầu cân bằng, điều chỉnh biến trở RX 

đến khi: 

 + Nguồn điện một chiều (DC): vôn kế chỉ số 0. 

 + Nguồn điện xoay chiều (AC): vôn kế chỉ giá trị 

nhỏ nhất.  

 - Công thức:   XC X
X

C X

Z R R
C C

Z R R
     

Chú ý: Khi dùng nguồn xoay chiều AC, để dễ quan sát mạch cầu cân bằng khi 

điều chỉnh biến trở: người ta dùng thiêt bị quay pha góc 90
o
 sao cho iR và iC 

cùng pha, khi đó vôn kế chỉ số 0 thì mạch cầu cân bằng. 

 * Mạch cầu không cân bằng: 

 - Ta có: RX = R, CX = C + ΔC. Chứng minh tương tự ta có: 

MN

U
U C

4C
    UMN ~ ΔC 

Nhận xét: Phương pháp này cầu Wheatson không cân bằng đùng để đo sự biến 

đổi của điện dung. 

* Phƣơng pháp dùng  thiết bị Q-met 

 * Sơ đồ mạch điện: 

Hình 1.13 

 + Máy phát tần số: có 

nhiều thang đo, có thể thay 

đổi được tần số. 

 + Tụ điện C là một tụ 

xoay có thể đọc được giá trị. 

 * Phương pháp đo điện dung: 

V M N 

P 

Q 
Hình 1.12 

Cx 

C 

AC, 

DC 

R 

RX 

Máy 

phát 

tần số 

f 

C 

C1 
V 

L 

C V1 Cx 

Hình 1.13 
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 - Bƣớc 1: Mắc cuộn dây có độ tự cảm L vào mạch: Điều chỉnh tần số f0 

để xảy ra cộng hưởng, khi đó vôn kế V1 chỉ giá trị cực đại. Ghi lại giá trị điện 

dung C của tụ. 

 - Bƣớc 2: Mắc tụ điện CX cần đo giá trị vào máy đo: 

 + Nếu CX < C thì mắc tụ CX song song với tụ C. 

 + Nếu CX > C thì mắc tụ CX nối tiếp với tụ C. 

 - Bƣớc 3: Điều chỉnh điện dung C đến khi xảy ra cộng hưởng, ghi lại giá 

trị điện dung C1 của tụ. 

Khi đó: C1X = C, do đó: 

 + Tụ CX song song với tụ C thì: 1 X X 1C C C C C C      

 + Tụ CX nối tiếp với tụ C thì: 1
X

1 X 1

C C1 1 1
C

C C C C C


   


 

*Phƣơng pháp dùng dao động ký điện tử 

 - Cách 1: Điều chỉnh độ tự cảm L đến khi mạch xảy ra cộng hưởng, khi 

đó: UC đạt giá trị cực đại, ta đọc được giá trị của chu kỳ T trên đồ thị, suy ra tần 

số f. Ta có: 
2

1
C

4 f L



. 

 - Cách 2: Trên dao động ký ta đo được giá trị điện áp của hai linh kiện, 

nên ta có thể dùng phương pháp so sánh để tính C. 

 4. Đo độ tự cảm L của cuộn dây 

Các phương pháp đo độ tự cảm của cuộn dây tương tự phương pháp đo 

điện dung C của tụ điện. 

 5. Đo điện lƣợng q 

*  Phƣơng pháp dùng mạch RC 

 * Cơ sở lý thuyết: Hình 1.14 

 - Khi tụ điện phóng điện qua điện trở R, hiệu điện thế của 

tụ giảm theo thời gian theo quy luật: 

0 0

t t
u U exp ln u ln U

RC RC

 
     

 
 

Đặt X = t; Y = lnu, ta có: Y = aX + b.  

Khi đó: b

0 0b ln U U e    

 * Phƣơng án đo điện tích của tụ điện C:  

 - Mắc tụ đã được tích điện với vôn 

kế có điện trở R: Tụ phóng điện qua vôn 

kế, đọc giá trị của vôn kế theo thời gian t. 

R 

V 
C 

(1) (2) 

Hình 1.14 

E 

V 

C 
G R (1) (2) 

Hình 1.16 

E 
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 Chú ý: Để đo được giá trị vôn kế thay đổi theo thời gian thì tích số RC 

phải đủ lớn.  

* Phƣơng pháp dùng điện kế xung kích 

 * Cấu tạo của điện kế khung quay: Hình 1.15 

 * Nguyên tắc hoạt động của điện kế: 

 - Khi dòng điện i chạy qua khung dây, lực từ tác dụng làm quay khung 

dây. Khi đó:  t
I

BiS
t

I

M
dIdtM     Δω ~ iΔt = Δq 

Nhận xét: Ban đầu khung dây đứng yên nên: ω ~ q  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - Về mặt năng lượng:  

 + Khung dây nhận được động năng quay: 21
K I

2
   

 + Khung dây dao động với biên độ góc θ0, do đo dây xoắn dự trữ được thề 

năng cực đại: 2

t 0

1
W K

2
   

Do đó:  2

0

2

2

1

2

1
 KI  θ0 ~ ω 

 - Như vậy ta có: θ0 ~ q 0kq  , với k là hằng số, phụ thuộc vào cấu tạo 

của điện kế. 

 * Để điện kế khung quay đƣợc coi là điện kế xung kích: Thời gian tụ 

phóng điện Δt rất nhỏ chu kỳ quay T của khung quay. Do đó khung quay phải có 

chu kỳ dao động lớn (nghĩa là, khung quay phải có mômen quán tính lớn, người 

ta thường gắn thêm đĩa kim loại vào trục quay của khung) 

 * Chuẩn điện kế xung kích: 

 - Sơ đồ mạch điện: Hình 1.16 

 + Cầu dao đảo điện hai bên; 

 + Điện kế xung kích G; 

 + Tụ điện C đã biết giá trị. 

   N  S 

       Nam   Châm 

 

 Dây xoắn 

i 
   Lõi sắt 

N S 

Hình 1.15 
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 - Phương pháp chuẩn điện kế xung kích: Thay đổi giá trị của biến trở R, 

với mỗi giá trị đã biết của R: 

 + Đóng cầu dao sang vị trí (1) để nạp điện cho tụ C: Đọc số chỉ U của vôn 

kế, tính      q = CU. 

 + Đảo cầu dao sang vị trí (2) thì tụ phóng điện qua tụ C. Khi đo khung 

quay của điện kế dao động với biên độ góc θ. 

 - Xác định hệ số k của điện kế:  

 + Vẽ đồ thị q theo θ, ta có: q = kθ; 

 + Hệ số góc của đồ thị chính là hệ số k cần xác định. 

 * Sau khi chuẩn xong điện kế, ta có thể dùng điện kế để đo điện lượng 

phóng qua điện kế của một tụ điện bất kỳ, bằng cách đo biên độ góc θ, suy ra: q 

= kθ. 

 6. Đo cảm ứng từ của một từ trƣờng đều 

 * Bài toán: Khung dây gồm N vòng dây, mỗi vòng dây diện tích S, hai 

đầu của khung dây được nối với điện kế có điện trở R. Mặt phẳng khung dây 

được đặt vuông góc với các đường sức từ của một từ trường đều có cảm ứng từ 

B. Xác định cảm ứng từ B. 

 * Xây dựng công thức: 

 - Từ thông qua khung dây: 

 + Ban đầu: Φ1 = NBS 

 + Sau khi rút khung dây ra khỏi từ trường: Φ2 = 0 

Ta có: ΔΦ = Φ2 – Φ1 = - NBS 

 -Theo định luật Faraday: 

c
c c

ed 1 d
e i

dt R R dt

d
dq i dt

R

 
      


    

 

NBS
q

R R

qR
B

NS


   

 

 

Nhận xét: Phép đo cảm ứng từ B không phụ thuộc vào thời gian di chuyển của 

khung dây. 

 * Phương án đo cảm ứng từ: 

 - Đặt khung dây sao cho mặt phẳng khung dây vuông góc với các đường 

cảm ứng từ của từ trường đều, khung dây nằm trong từ trường, hai đầu khung 

dây nối với điện kế G. 
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 - Rút nhanh khung dây ra khỏi từ trường, đọc giá trị biện độ góc θ0 của 

kim điện kế. Từ đó tính được điện tích q đã di chuyển qua khung dây (Xem mục 

"5. Đo điện lượng"). 

PHẦN 2: PHƢƠNG ÁN THÍ NGHIỆM ĐO ĐIỆN – TỪ 

 1. Phƣơng pháp sử dụng Vôn kế - Ampe kế 

 Ví dụ 1: Xác định suất điện động, điện trở trong của pin 

 Cho các dụng cụ:  

 - 01 pin cần đo suất điện động và điện trở trong; 

 - 02 đồng hồ đo điện vạn năng; 

 - 01 biến trở; 

 - các dây nối. 

Trình bày cơ sở lý thuyết, sơ đồ thí nghiệm, các bước tiến hành thí nghiệm đo 

suất điện động và điện trở trong của pin. Lập bảng số liệu, vẽ dạng đồ thị (nếu 

có). 

(Theo Sách giáo khoa Vật lý 11) 

Phƣơng án 

 1. Cơ sở lý thuyết 

- Xét mạch điện kín như hình 2.1: 

ABU E Ir   

Đặt x = I, y = UAB thì: y ax+b  

trong đó: a = - r; b = E. 

 2. Thí nghiệm: 

 a) Bố trí thí nghiệm: Mắc sơ đồ mạch điện như 

hình 2.2. 

 b) Tiến trình thí nghiệm: 

 - Di chuyển chon chạy C, với mỗi vị trí của con 

chạy, đọc số chỉ của vôn kế UAB và của ampe kế I, điền 

vào bảng số liệu. 

 c) Xử lý số liệu: 

 - Bảng số liệu 2.1: 

x = I (A) ... ... ... ... 

y = UAB 

(V) 

... ... ... ... 

 

 - Đồ thị: y ax+b  

Từ đồ thị: (Hình 2.3) 

 + Ngoại suy: b = E; 

E, r 

A R B 

Hình 2.1 

E, r 

A 
C 

B 

Hình 2.2 

A 

V 

R 

2 
2.5 

3 
3.5 

4 
4.5 

5 
5.5 

6 
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4  

UAB   (V) 

I(A) 
Hình 2.3 
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 + Độ dốc: a = tan α = - r. 

 Ví dụ 2: Xác định điện trở suất của ruột bút chì 

 Cho các dụng cụ: 

 - 01 ruột bút chì bằng graphit được tách khỏi vỏ gỗ; 

 - 01 thước đo chiều dài, chia đến milimet; 

 - các dây dẫn điện bằng đồng đã được loại bỏ lớp cách điện ở hai đầu; 

 - 01 pin có ghi 1,5V đặt trong hộp có các chốt để nối dây điện ra ngoài; 

 - 02 đồng hồ đo điện đa năng; 

 - một đoạn chỉ khâu mảnh, không giãn; 

 - giấy kẻ ô milimet. 

Trình bày cơ sở lý thuyết, cách bố trí thí nghiệm, tiến trình thí nghiệm, lập các 

bảng biểu cần thiết để xác định điện trở suất của 

ruột bút chì. Nêu các nguyên nhân dẫn đến sai số, 

ước lượng độ lớn của sai số. 

Phƣơng án 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

 - Xét sơ đồ mạch điện như hình 2.4. 

 - Điện trở của một đoạn ruột bút chì có tiết 

diện S, chiều dài ℓ là:  R
S

   

Theo định luật Ohm: 
U

R
I

 . 

Do đó: 
I

U
S

    

Nhận xét: Khi di chuyển điểm tiếp xúc (2), 

(3) thì điện trở tương đường của mạch gần 

như không đổi, do đó cường độ dòng điện I 

trong mạch kín hầu như không đổi. Do đó, 

khi chiều dài ℓ thay đổi thì hiệu điện thế U 

giữa trên đoạn (2) – (3) cũng thay đổi tuyến 

tính theo chiều dài. Như vậy ta đã khử được 

ảnh hưởng của điện trở tiếp xúc tại điểm (1), 

(4); còn điện trở tiếp xúc tại các điểm (2), (3) làm tăng điện trở của vôn kế giúp 

giảm sai số của phép đo hiệu điện thế. 

 - Đặt: x = ℓ; y = U, ta có: y = ax,  

trong đó: 
I a S

a
S I

 


     

 2. Thí nghiệm: 

V 

mA 

E, r 

R 

Hình 2.4 

ℓ 
K 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 2 4 6 8 ℓ 
Hình 2.5 

U 
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 a) Tiến trình thí nghiệm: 

 - Bƣớc 1: Đo tiết diện của ruột bút chì 

 + Dùng đoạn dây chỉ quấn quanh ruột bút chì 20 vòng khít nhau, đo chiều 

dài L của đoạn dây đã quấn. 

 + Lặp lại thao tác trên nhiều lần, điền kết quả đo vào bảng số liệu. 

Bảng số liệu 2.2: 

Lần đo ... ... ... ... 

L 

(mm) 

... ... ... ... 

 - Bƣớc 2:  

 + Bố trí thí nghiệm: Mắc mạch điện theo sơ đồ hình 2.4. 

 + Di chuyển điểm tiếp xúc (3).  

 + Với mỗi vị trí của (3), đo chiều dài ℓ giữa hai điểm (2)-(3) và đọc số chỉ 

U tương ứng của vôn kế.  

(Chú ý điều chỉnh biến trở để số chỉ của ampe kế không thay đổi trong quá trình 

thí nghiệm) 

Bảng số liệu 2.3: Với I = ... 

x = ℓ (m) ... ... ... ... 

y = U 

(V) 

... ... ... ... 

 b) Xử lý số liệu: 

 - Từ bảng số liệu 2.2, ta có: Đường kính và tiết diện của ruột bút chì tính 

theo công thức  
2L d

d S
20 4




    

 - Từ bảng số liệu 2.3, ta có đồ thị như hình 2.5. 

Từ đồ thị:  

Độ dốc: a tan . 

 - Kết quả đo: Điện trở suất của ruột bút chì là: 
a S

I



  

 Ví dụ 3: Xác định tỷ số 
n

bx

P

P
K   của đèn dây tóc. 

 Một bóng đèn dây tóc bằng vônfram đang sáng. Công suất điện tỏa ra trên 

đèn, một phần phát ra ngoài dưới dạng bức xạ (xem dây tóc như một vật đen 

tuyệt đối) gọi là công suất bức xạ nhiệt Pbx, một phần truyền ra môi trường xung 

quanh bằng dẫn nhiệt gọi là công suất truyền nhiệt Pn. 

 Biết một vật đen tuyệt đối có nhiệt độ T sẽ bức xạ nhiệt ra môi trường 

xung quanh có nhiệt độ T0 với công suất (cường độ)  4

0

4. TTPbx  , trong đó                      

σ = 5,6687.10
-8

 W/m
2
K

4
 là hằng số Stefan-Boltzmann. Vật có nhiệt độ T có 
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công suất truyền nhiệt ra môi trường xung quanh  0. TTAPn  , trong đó A là hệ 

số truyền nhiệt phụ thuộc vào diện tích và bản chất của bề mặt, T0 là nhiệt độ 

môi trường xung quanh. Vonfram có hệ số nhiệt điện trở )(
273

1 1 K . 

 Cho các dụng cụ thí nghiệm: 

 - 01 bóng đèn, dây tóc bằng Vonfram với các thông số danh định là 12V-

50W; 

 - 02 đồng hồ đo điện đa năng; 

 - 01 bộ nguồn một chiều 12V; 

 - 01 biến trở; 

 - các dây nối. 

Chú ý: Chỉ cần đặt hiệu điện thế U ≥ 9V, đèn đã rất sáng và nhiệt độ của dây tóc          

T(K) >> T0, với T0 là nhiệt độ phòng. 

 Trình bày cơ sở lý thuyết, sơ đồ thí nghiệm, tiến trình thí nghiệm xác định 

tỷ số 
n

bx

P

P
K   của đèn dây tóc khi hoạt động ở chế độ danh định. Lập các bảng 

biểu cần thiết, vẽ dạng đồ thị (nếu có). 

Phƣơng án 

 1. Cơ sở lý thuyết 

 - Điện trở của đèn theo nhiệt độ: 

 0 0R R 1 T T      

Do: 0

1
T 1

273
    , nên ta có: 0R R T    (1) 

 - Khi đèn hoạt động ở chế độ danh định: 

 
 

4 4

bx 0

n 0

P S T T

P A T T

  


 

, mà T >> T0 nên ta có: 
4

bx

n

P ST

P AT

 



 

Công suất tiêu thụ của bóng đèn: 
4

bx nP UI P P ST AT         (2) 

 - Thay (1) vào (2) ta được: 
4

0 0

R R
UI S A

R R


 

 
    

 
 

Lại có: 
U

R
I

  ta được: 

4

4 4

0 p

S U A U
UI

R I R I



 

 
    

 
 

Đ 

V 

A 

E, r 

Rb 

Hình 2.6 



 16 

3

2

4 4

p 0

A S U
I

R R I



 

 
   

 
                                          (3) 

Đặt: 
3

2U
x ; y I

I

 
  
 

 ta được: y ax+b  

Trong đó: 
4 4

p 0

A S
b ;a

R R



 
                         (4) 

 - Tỷ số: 

3 3

3bx

3 3

n 0 p

P S S R S U
K T

P A A R A R I

  

 

   
         

  
        (5) 

Thay (4) vào (5) ta được: 
3

a U
K

b I

 
  

 
 phụ thuộc vào U. 

 2. Thí nghiệm: 

 a) Bố trí thí nghiệm: Mắc sơ đồ mạch điện như Hình 2.6. 

 b) Tiến hành thí nghiệm: 

 - Thay đổi giá trị của biến trở. Với mỗi giá trị của biến trở, đọc số chỉ U 

của vôn kế, I của ampe kế ghi vào bảng số liệu 

 c) Xử lý số liệu: 

 - Bảng số liệu 2.4: 

U (V) I (A) 
3

U
x

I

 
  
 

 2y I  

... ... ... ... 

... ... ... ... 

 - Đồ thị: Hình 2.7. 

 + Độ dốc: a = tanα; 

 + Ngoại suy: b 

 - Tại chế độ danh định: 

P 50W P
I

U 12V U


 


 

 Kết quả đo: 
3

a U
K

b I

 
  

 
 

 Ví dụ 4: Xác định độ rộng vùng cấm của chất bán dẫn bằng phương 

pháp đo hệ số nhiệt điện trở 

Điện trở của dây nhiệt điện trở kim loại phụ thuộc vào nhiệt độ theo công 

thức:  2

0 ..1 ttRR   , với các hệ số α, β biết trước, t là nhiệt độ (
o
C); R0 là 

điện trở dây ở nhiệt độ 0
o
C. Điện trở mẫu bán dẫn phụ thuộc vào nhiệt độ theo 

x = (U/I)
3
 

y = I
2
 

b 
α 

Hình 2.7 

0 
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công thức 








 


Tk

E
RR

B

g

mm
2

exp0 , với kB = 1,38.10
-23

 J/K; T là nhiệt độ mẫu; ∆Eg là 

độ rộng vùng cấm; R0m là hệ số phụ thuộc vào từng mẫu bán dẫn. 

Cho các dụng cụ: 

 - Lò nung mẫu quấn bằng dây nhiệt điện trở kim loại;  

 - Mẫu bán dẫn được chế tạo dạng điện trở;    

 - 02 ampe kế có nhiều thang đo;     

 - 02 vôn kế có nhiều thang đo ;    

 - Nhiệt kế chỉ dùng để đo nhiệt độ phòng; 

 - 02 biến trở; 

 - Nguồn điện 220V; 

 - Nguồn một chiều 50V. 

Coi nhiệt độ của lò nung bằng nhiệt độ của sợi đốt. 

Trình bày cơ sở lý thuyết, sơ đồ thí nghiệm, tiến trình thí nghiệm để xác định độ 

rộng vùng cấm của mẫu bán dẫn. Lập các bảng biểu, vẽ dạng đồ thị (nếu có). 

(Trích đề thi chọn HSGQG năm 2009) 

Phƣơng án 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

 * Xác định điện trở R0 của dây đốt lò nung: 

 2

p 0 p p

U
R R 1 t t

I
        p

0 2

p p

R
R

1 t t 
 

 
   (1) 

 * Xác định nhiệt độ của lò nung: 

 - Ta có:  2

0

U
R R 1 t t

I
      

2

0

R
t t 1 0

R
       

2

0

R
4 1

R
t

2

  



 
    

 
      

 - Nhiệt độ của lò: 

2

0

R
4 1

R
T 273

2

  



 
    

 
   

  (2)  

trong đó: 
U

R
I

 . 

* Xác định độ rộng vùng cấm: 

A 

V 

E, r 
Rb 

Lò nung 

Hình 2.8 

V 

A 

Vm 

Am 

50V 

Lò nung 

Mẫu BD ~ 

220 V 

C 

Hình 2.9 

R 

Rb 
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 - Ta có: g

m 0m

B

E
R R exp

2k T

 
  

 
 

g

m 0m

B

E 1
ln R ln R

2k T


    , với m

m

m

U
R

I
 . 

 - Đặt: m
m

m

U
y ln R ln

I
  ; 

1
x

T
 , ta có:  

y = ax + b, 

trong đó: g

g B

B

E
a E 2a k

2k


         (3) 

 2. Thí nghiệm: 

 a) Tiến trình thí nghiệm: 

 - Bƣớc 1: Mắc sơ đồ mạch điện như Hình 2.8. 

 - Bƣớc 2: Thay đổi giá trị của biến trở để cường độ dòng điện qua lò rất 

nhỏ, ứng với mỗi giá trị của biến trở đọc số chỉ U, I của vôn kế và ampe kế điền 

vào bảng 2.5. 

 - Bƣớc 3: Mắc sơ đồ mạch điện như Hình 2.9. 

 - Bƣớc 4: Thay đổi giá trị của biến trở Rb để thay đổi nhiệt độ của lò. Ứng 

với mỗi giá trị của biến trở: 

 + Đọc số chỉ U, I của ampe kế và vôn kế. 

 + Khi nhiệt độ của mẫu đạt giá trị ổn định, đọc số chỉ Um, Im của ampe kế 

Am và vôn kế Vm. 

Điền số liệu vào bảng 2.6. 

 b) Xử lý số liệu: 

 * Xác định điện trở R0 của dây đốt lò nung: 

 - Bảng số liệu 2.5:  

U (V) I (A) 
U

R
I

  

... ... ... 

... ... ... 

 

 - Đồ thị: R(I) như Hình 2.10. 

 + Ngoại suy: Khi I = 0 thì R = Rp. 

 * Xác định độ rộng vùng cấm ΔEg: 

- Bảng số liệu 2.6: 

Lò nung Mẫu bán dẫn Đồ thị 

U I R (Ω) = T Um Im Rm (Ω) = x = y = 

     I 

R 

Rp 
α 

Hình 2.10 

0 
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(V) (A) U/I (K) (V) (A) Um/Im 1/T lnRm 

         

         

 

- Đồ thị: Hình 2.11. 

 

+ Độ dốc: a = tanα g BE 2a k   . 

 

 2. Phƣơng pháp mạch cầu Wheatsone 

Ví dụ 5: Thiết kế nhiệt kế điện trở  

Trong khoảng nhiệt độ từ 0
o
C đến 100

o
C, điện trở của một cuộn dây bạch 

kim thay đổi theo nhiệt độ theo quy luật: ).1(0 taRR  , trong đó: t là nhiệt độ 

bách phân (
o
C); R0 = 100Ω; a = 41.10

-4
 (

o
C)

-1
 

Người ta muốn dùng điện trở ấy để làm một nhiệt kế điện trở đo nhiệt độ 

từ 20
o
C đến 40

o
C với các yêu cầu sau: 

 a) Nhiệt độ chỉ thị bằng một microampe kế, thang đo từ 0 đến 10 μA. 

 b) Thang đo nhiệt độ được chia độ đều. 

 c) Vị trí đầu thang (khi dòng điện qua điện kế bằng 0) là 20
o
C. 

 d) Vị trí cuối thang (dòng điện qua điện kế là 10 μA) ứng với 40
o
C. 

 e) Nguồn điện dùng là 3 pin, mỗi pin có suất điện động là 1,5V. 

Hãy: 

 - Đề xuất phương án chế tạo nhiệt kế ấy. 

 - Viết biểu thức của dòng điện qua microampe kế theo nhiệt độ. 

 - Vẽ sơ đồ và ước tính giá trị của các linh kiện đã dùng. 

(Trích đề thi chọn HSGQG năm 2001, ngày thi thứ nhất) 

Phƣơng án 

 1. Cơ sở lý thuyết: Hình 2.12 

- Khi t = 20
o
C thì RT = R   Mạch cầu cân bằng. 

- Khi t > 20
o
C thì RT = R + ΔR > R   Mạch cầu không cân bằng. 

Ta có:  

     x 

y 

b 
 

Hình 2.11 

0 
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CD AC AD

2

R R E
U U U E

2R R 2

R
1

E R R E R2 1 1
R2 2R R 2

1
2R

E R R E R 1 R
1 1 1

2 R 2R 2 2R 2 R

 
    

 

 
   

             
 

          
           

        

 

CD

R
U E

4R


    

Vậy số chỉ của ampe kế: 

CDU E R
I

R ' 4 R R '


 


   mà 0R a R t       Suy ra:

 0a R t 20E
I

4 R R '

 
 


 

Nhận xét: I ~ (t - 20) 

* Ƣớc tính giá trị của các linh kiện đã dùng: 

 + Nguồn điện: E = 3e = 4,5 V; 

 + Điện trở R = 100 Ω; 

 + Dây bạch kim: R0 = 100 Ω; a = 41.10
-4

 K
-1

. 

Khi t1 = 20
o
C thì I1 = 0 A; 

Khi t2 = 40
o
C thì I2 = 10 μA;   Do đó: 

 
 0 2

2

E a R t 20
R ' 9225

4R I

  
  


 

 2. Phƣơng án chế tạo: 

 - Sơ đồ mạch điện như hình 2.12. 

 - Một số nguyên nhân sai số: 

 + Nguồn điện có thể có điện trở; 

 + Ampe kế có điện trở; 

 + Các điện trở R ≈ 100 Ω. 

Chú ý: Nên chuẩn lại dụng cụ trước khi sử dụng. 

 Ví dụ 6: Đo hằng số điện môi ε của một chất lỏng hoàn toàn cách điện 

Một máy đo chỉ thị trực tiếp hằng số điện môi ε của chất lỏng cách điện 

được minh họa bằng hình 2.13 dưới đây. Máy gồm hai khối: 

 - Máy đo hoạt động ở tần số 1MHz. Trên mặt máy đo có các chi tiết sau: 

 + Núm tắt, bật máy “ON - OFF”. 

 + Núm “V” cho phép thay đổi hiệu điện thế của máy phát cao tần trong 

máy đo. 

 + Núm “O” cho phép chỉnh số 0 của đồng hồ chỉ thị. 

 + Đồng hồ chỉ thị kim, mặt chia độ đều, ghi số từ 0 đến 20. Số chỉ trên 

đồng hồ là số đo của hằng số điện môi ε. 

 R  R 

 R RT 

R' 

mA 

E, r 

A B 

C 

D 

Hình 2.12 
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 + Hai chốt A, B để nối vào hộp đựng mẫu đo (nối trực tiếp, không dùng 

dây dẫn). 

 - Hộp đựng mẫu đo là một hộp nhựa có hai điện cực phẳng song song đặt 

gần nhau, các cực nối vào đầu cắm A và B. 

Thao tác đo hằng số điện 

môi gồm 3 bước: 

 Bƣớc 1: Bật máy, dùng 

núm “O” chỉnh cho kim đồng hồ 

chỉ số 0. 

 Bƣớc 2: Nối hộp đựng mẫu 

đo vào máy, dùng núm “V” chỉnh 

cho kim chỉ số 1. 

 Bƣớc 3: Đổ đầy chất lỏng vào hộp đựng mẫu đo, đọc trực tiếp giá trị ε 

trên đồng hồ đo. 

 a) Hãy trình bày và giải thích phương án thí nghiệm dựa trên đó người ta 

chế tạo mày này. 

 b) Vẽ sơ đồ nguyên lý của máy đo và giải thích ý nghĩa của ba bước phải 

thực hiện khi tiến hành đo hằng số điện môi. 

Gợi ý: Máy đo sử dụng nguồn điện xoay chiều. Trong máy đo có sử dụng các 

dụng cụ sau: 

 * Phƣơng án 1:  01 biến trở; 4 tụ điện có điện dung Cd rất lớn so với điện 

dung C0 của tụ phẳng trong hộp đựng mẫu; 01 điện kế; các dây nối… 

 * Phƣơng án 2: 01 biến trở; 02 điện trở có giá trị R, 01 biến trở Rx; 01 tụ 

mẫu có giá trị C; 01 vôn kế; 01 thiết bị quay pha; các dây nối… 

(Trích đề thi chọn chọn đội tuyển dự thi APhO năm 2005, ngày thi thứ hai) 

Phƣơng án 

 1. Đo hằng số điện môi dựa trên nguyên tắc đo điện dung. Lấy một tụ điện 

có điện môi là không khí, đo điện dung C0 của nó. Đổ đầy điện môi vào tụ, đo 

lại điện dung C1 của nó. Hằng số điện môi là 1

0

C

C
  . 

Điện dung có thể đo bằng tần số cộng hưởng của mạch LC, bằng mạch cầu... 

  a) Máy đo ε này cũng dựa trên phép đo điện dung. 

- Khi hộp đựng mẫu chứa không khí, điện dung là C0, đồng hồ chỉ số 1. 

- Khi hộp dựng mẫu chứa điện môi có hằng số điện môi ε điện dung là C1, đồng 

hồ chỉ ε. Dòng điện đi qua đồng hồ cần tỷ lệ với C, do vậy người ta dùng cầu 

không cân bằng như hình 1. 

 b) Sơ đồ hệ đo: Hình 2.14 

ON 

OFF 

V 

O 

0 

A B 

Máy đo 

A B 

Hộp đựng mẫu đo 

Hình 2.13 



 22 

Trong sơ đồ: 

 - Các tụ Cd1, Cd2, Cd3, Cd4 >> C0, C1. 

 - Do Cd4 nối với A, B nên có điện dung ký 

sinh. Nên tụ C3 dùng để tinh chỉnh (núm "O") 

 - Biến trở R dùng để điều chỉnh điện áp đặt 

vào mạch cầu, để điều chỉnh số chỉ của điện kế G 

(Núm "V" chỉnh cho điện kế G chỉ số 1). 

 c) Xây dựng công thức:  

Gọi U0 là hiệu điện thế đặt vào bộ tụ. 

Ta có: 

0
PQ

PA AB 0

0 0 X'
PA 'dPA

X d'
'AB d X
d

0 X
AQ PQ PA X'

d

U
U

2

U U U
U U C

U 1CU
C 2 2C

2U C C
C

U C
U U U C

4 C



 
 

      
   

    

 

Vậy: số chỉ của điện kế G tỷ lệ thuận với điện dung CX cần đo. 

 d) Ý nghĩa các thao tác: 

 - Bƣớc 1: Chỉnh cầu cân bằng trước khi nối hộp đựng mẫu vào máy đo. 

 - Bƣớc 2: Lắp hộp đựng mẫu vào mạch, khi đó: Cx = C0. Điều chỉnh núm 

"V" sao cho điện kế G chỉ số 1, nghĩa là I0 = 1A. 

 - Bƣớc 3: Đổ chất lỏng vào hộp đựng mẫu, khi đó: Cx = ε.C0. Lúc này 

dòng điện chỉ giá trị I = ε.I0 = ε. Nghĩa là điện kế chỉ giá trị điện môi của mẫu. 

 Ví dụ 7: Đo gia tốc của vật chuyển động sử dụng cơ cấu biến đổi điện 

dung 

Để đo gia tốc của một ôtô chuyển động trên đường nằm ngang, người ta 

có thể dùng một cơ cấu biến đổi điện dung kết hợp với một số điện trở và dụng 

cụ đo khác. 

Cho các dụng cụ, linh kiện và thiết bị sau: 

 - Bộ cơ cấu biến đổi điện dung; 

 - Hai điện trở R1, R2 giống nhau; 

 - Nguồn điện một chiều; 

 - 01 dao động ký điện tử; 

 - Các dây nối và các dụng cụ để lắp đặt. 

Hãy: 

 1. Vẽ sơ đồ xây dựng hệ đo gia tốc của một ôtô chuyển động thẳng trên 

đường nằm ngang. Giải thích cách đo. 

Cd1 Cd2 

Cd3 Cd4 

CX 

C3 

R 

G 

~ 

P 

Q 

"A" "B" 

"V" 

"O" 

C'd 

Hình 2.14 
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 2. Xây dựng biểu thức tính gia tốc của ôtô theo giá trị điện áp U đọc trên 

dao động ký. Biện luận về giới hạn đo của hệ đo. 

Mô tả cơ cấu biến đổi điện dung: 

Cơ cấu biến đổi điện dung là một hệ thống đặt trong hộp chân không 

(Hình 2.15) bao gồm: 

 - Một tụ điện phẳng điện dung C biết trước, hai đầu M, 

N được đưa ra ngoài hộp. 

 - Một con lắc: dây treo bằng kim loại dài l xuyên qua 

một quả cầu khối lượng m. Một tấm kim loại AB có diện tích 

S (bằng diện tích bản tụ) luôn luôn song song với các bản tụ 

và được liên kết trực tiếp với dây treo của con lắc. Khối 

lượng của tấm AB rất nhỏ so với khối lượng m của con lắc. 

 - Con lắc được treo tại điểm O và được nối với một dây 

dẫn điện, đưa ra ngoài hộp tại P. 

Toàn hộp được treo trên trần của ôtô. 

(Trích đề thi chọn đội tuyển dự thi IPhO năm 2008, ngày thi thứ hai) 

Phƣơng án 

 1. Sơ đồ hệ đo nhƣ hình 2.16.  

Khi ôtô chuyển động với gia tốc a sang phải, con lắc lệch sang trái do lực 

quán tính. Tấm AB được nối với dây treo kim loại, tách tụ C thành hai tụ C1 và 

C2 nối tiếp. Các tụ C1, C2, R1, R2 hình thành cầu Winston 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi ôtô chuyển 

động có gia tốc, cầu mất 

cân bằng làm xuất hiện 

điện áp U trên dao động kí 

 2. Xây dựng công thức tính a:  

Coi góc lệch  là nhỏ, tấm AB lệch khỏi vị trí cân bằng một khoảng 

   sin x  ~ ℓα  (1) 

 

  
P 

N M 

m 

B 

A 

O 

l 

    Hình 2.15 

 

  
P 
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Dao động ký 
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Hình 2.16 
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Lực quán tính tác dụng lên con lắc  

Fqt= ma = mg.tgα = mg.α (2) 

Từ (1) và (2) ta có: 

x a
a g x

g


     (3) 

Mặt khác ta có 

  o
1

1

S
C

d


  ; o

2

2

S
C

d


  

d1+d2 = d ; 

1

d
d x

2
  ; 

2

d
d x

2
  ;  

R 2

E
U

2
  

Mặt khác:  

2 c2 1
c1 c2 c2 c2

c1 2

C U d
E U U U 1 U

C d

 
      

 
 

Suy ra 2 2
c2

1 2

Ed Ed
U

d d d
 


 

Hiệu điện thế đọc trên dao động ký:  

2 2
C2 R2

o

Ed 2d dE E E x C a
U U U E. .

d 2 d 2 d S g

  
       

 
 

vậy og S
a U

CE


  

 3. Giới hạn đo của hệ:  

Thang đo là tuyến tính khi góc lệch  nhỏ để tg ≈ sin. Với  ≤10
o 

thì giới hạn đo a 

< 0,17g. Hệ đo gặp sai số lớn khi đo cho các vật chuyển động với gia tốc biến 

thiên, đặc biệt là các dao động tuần hoàn và các dao động điều hoà. 

 3. Phƣơng án đo các hằng số điện – từ 

 Ví dụ 8: Xác định mật độ hạt electron tự do trong thanh kim loại 

Trong một thí nghiệm, người ta sử dụng các dụng cụ và thiết bị sau: 

 - Một thanh nam châm vĩnh cửu hình chữ U (Biết khe giữa hai cực từ của 

nam châm hình chữ U đủ lớn để có thể đưa các dụng cụ cần thiết vào trong đó); 

 - Một nguồn điện một chiều; 

 - Một biến trở; 

 - Một vôn kế có nhiều thang đo; 

 - Một thanh kim loại bằng đồng, mỏng, đồng chất, tiết diện đều hình chữ 

nhật; 

 - Thước đo chiều dài; 
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 - Cuộn chỉ; 

 - Cân đòn (cân khối lượng); 

 - Dây nối, khóa K. 

 a) Xây dựng các công thức cần sử dụng. 

 b) Vẽ các sơ đồ thí nghiệm. Nêu các bước tiến hành thí nghiệm. 

 c) Trình bày cách xây dựng bảng biểu và đồ thị trong xử lý số liệu. Các 

nguyên nhân gây sai số. 

(Trích đề thi chọn HSGQG năm 2008) 

Phƣơng án 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

 * Lý thuyết hiệu ứng Hall: Hình 2.18 

 - Electron chuyển động trong từ trường chịu tác dụng của lực Lorentz: 

LF eBv  

 - Dòng điện chạy trong kim loại là dòng chuyển dời có hướng của các 

electron tự do:  

I
I ne v S v

ne S
    


. 

Ta có: L

B I
F

n S





   (1) 

Khi đó sẽ hình thành hiệu điện thế 

giữa hai mặt của thanh kim loại, gây 

ra một điện trường, tác dụng lực điện 

lên electron chuyển động: 

E

U
F e E e

d
      (2) 

 - Khi hiệu điện thế đạt giá trị ổn định:   L E

1 BId
F F U

ne S
     

mà 
1 BI

S a d U
ne a

         (3) 

(Hiệu điện thế này gọi là hiệu điện thế Hall) 

  

 - Thực tế: 
2 1 BI

U
3 ne a

    

 * Cân lực từ: Hình 2.19 

 - Khi khóa K mở: Đặt các quả cân sao cho kim của cân chỉ số 0. 

 - Khi khóa K đóng: Thêm, bớt các quả cân có khối lượng Δm để kim của 

cân chỉ số 0. Nghĩa là: 

F P BI m g        
m g

BI
 

    (4) 

V 

+  +  +      +  + 

_   _   _   _   _    
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Hình 2.18 
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 * Từ (3) và (4) ta có:  
1 m g g m

U n
ne a e a U

  
    

  
 

 2. Sơ đồ thí nghiệm: Hình 2.18 và 2.19. 

 3. Các bƣớc tiến hành thí nghiệm: 

 - Bƣớc 1: Đo chiều dài ℓ, chiều dày a của thanh kim loại. 

 - Bƣớc 2: Sử dụng sợi chỉ treo thanh kim loại vào một đòn cân sao cho 

thành kim loại nằm ngang trong từ trường và vuông góc với đường sức từ. 

 - Bƣớc 3: Mắc sơ đồ mạch điện như hình 2.18 + 2.19. 

 - Bƣớc 4: Khi K mở, đặt các quả cân sao cho cân thăng bằng, khối lượng 

các quả cân là m1. 

 - Bƣớc 5: Khi K đóng: 

 + Điều chỉnh giá trị của biến trở R để thay đổi cường độ dòng điện I. 

 + Ứng với mỗi giá trị của dòng điện I, thêm bớt các quả cân để cân thăng 

bằng: khối lượng các quả cân là m2, đọc số chỉ U của vôn kế. 

 4. Kết quả đo: 

 - Đo kích thước thanh kim loại: 

 + Chiều dài: ℓ = ... 

 + Chiều dày: a= ... 

 - Kết quả đo hiệu điện thế và khối lượng: 

Bảng số liệu 2.7: 

m1 (kg) m2 (kg) Δm 

(kg) 

U (V) n 

... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... 

 5. Nguyên nhân sai số: 

 - Thanh kim loại không nằm ngang, không vuông 

góc với các đường sức từ. 

 - Sai số do thước đo, cân và vôn kế. 

 - Sai số do tính toán (electron chuyển động trong 

mạng tinh thể) 

 Ví dụ 9: Xác định điện trường ở gần bề mặt Trái 

đất 

Một cách gần đúng người ta coi mặt đất là một mặt 

dẫn điện tốt. Ở gần bề mặt Trái đất có một điện trường 

hướng xuống mặt đất theo phương vuông góc với mặt đất. 

Để đo cường độ điện trường E0 gần bề mặt Trái đất, Hình 2.20 

Hình 2.20a 
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người ta sử dụng cơ cấu cơ khí bao gồm hai tấm kim loại phẳng được cắt thành 

dạng cánh quạt giống hệt nhau (Hình 2.20). Mỗi cánh có diện tích chiếm 1/8 

vùng diện tích tạo bởi hai đường tròn đồng tâm bán kính R1 và R2 (Hình 2.21). 

Hai tấm được đặt đồng trục, tấm trên có thể quay khi quay trục, tấm dưới được 

giữ đứng yên độc lập với trục quay của tấm trên và cách điện so với tấm trên. 

Trong thực tế khoảng cách giữa hai tấm kim loại là nhỏ. 

Cho các dụng cụ sau: 

 - Cơ cấu cơ khí gồm hai tấm kim loại như trên với R1 = 8 cm và R2 = 2 

cm;  

 - 01 mô tơ điện một chiều, có tốc độ quay 3000 vòng/phút khi được cấp 

điện áp 9 V; 

 - 01 nguồn điện một chiều 9 V; 

 - Một hộp kín gồm tụ điện có điện dung 

C = 0,01 F và hộp điện trở có thể đặt giá trị 

từ 200 k đến 30 M được mắc song song 

như Hình 2.21; 

 - 01 dao động kí điện tử; 

 - Dây nối, hệ thống giá đỡ, giá treo, 

thiết bị che chắn, ngắt điện cần thiết. 

Yêu cầu: 

1. Khi đặt cơ cấu cơ khí ở trên bề mặt Trái đất như Hình 2.20, tấm trên nối 

đất và được quay với tốc độ góc . Viết biểu thức mô tả sự thay đổi điện tích ở 

bề mặt tấm dưới theo  và thời gian t (chọn mốc thời gian t = 0 là thời điểm tấm 

trên che hoàn toàn tấm dưới). Hãy đưa ra biểu thức xác định độ lớn điện tích lớn 

nhất xuất hiện trên tấm dưới. 

2. Vẽ sơ đồ thí nghiệm và nêu các bước tiến hành để xác định độ lớn điện 

tích lớn nhất xuất hiện trên tấm dưới, từ đó suy ra cường độ điện trường gần bề 

mặt Trái đất. 

(Trích đề thi chọn HSGQG năm 2012, ngày thi thứ hai) 

Phƣơng án 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

Khi tấm kim loại trên quay sẽ làm tấm dưới lúc bị che chắn bởi tấm trên 

lúc không bị che trong điện trường. Chu kì quay 2T 


. 

Điện tích xuất hiện trên bản tỉ lệ với diện tích phơi ra điện trường. Diện 

tích phơi dưới điện trường thay đổi theo thời gian: 

R 

Hình 2.21 
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2 2
2 21 2
1 2

(R R )T t t
0 t s(t) 4 (R R )

8 2 T 8 T

 
        

2 2 2 2

1 2 1 2(R R ) (R R )T T t 4t
t s(t) 1 1

8 4 2 T 4 2 T

      
         

  
 

Do đó điện tích xuất hiện trên bản là 

2 2

1 2 0 0

T t
0 t q(t) 4 (R R ) E

8 T
         

2 2

1 2
0 0

(R R )T T 4t
t q(t) E 1

8 4 2 T

   
       

 
 

Đồ thị biểu diễn q(t) có dạng 

hình 2.22 với 
2 2

1 2 0 0
max

(R R ) E
q

2

  
  

 

 

2. Phƣơng án thí nghiệm:  

Bố trí thí nghiệm như hình 2.23. 

Bản trên nối với trục mô tơ điện và 

nối đất, bản dưới mắc qua hệ gồm hộp 

điện trở và tụ điện được mắc song song. 

Tụ điện và điện trở (hộp điện trở) đóng 

vai trò khuếch đại tín hiệu để chuyển điện 

tích thành điện áp hiển thị trên dao động 

ký. 

Xét các trường hợp điện trở R: 

 + Khi điện trở R nhỏ, điện tích từ tấm dưới chủ yếu chạy 

qua điện trở, điện tích tích tụ  

vào tụ điện không đáng kể. Trường hợp này xảy ra khi: R <  M
C

T
25,0

8
. 

Do điện trở nhỏ nhất là 0,2 M nên không thể áp dụng trường hợp trên. 

 + Khi điện trở R lớn, điện tích chủ yếu nạp cho tụ điện. Trường hợp này 

xảy ra khi         R >  M
C

T
25,0

8
 

2 2

1 2 0 0 max
max max 0 2 2

1 2 0

(R R ) E 2CU
q CU E

2 R (R R )

  
   

  
  (1) 

Như vậy chỉ khảo sát với trường hợp các điện trở có giá trị lớn để xác định được 

giá trị E0. 

 *Các bƣớc tiến hành thí nghiệm: 

T/8 T/4 3T/8 T/2 5T/8 3T/4 7T/8 T 

t 
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qmax 

Hình 2.22 

C R 

Dao 

động ký 

9V  

E0 
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 - Lắp đặt hệ thí nghiệm như hình 2.23. 

 - Đặt hộp điện trở ở một giá trị bất kỳ, xác định giá trị biên độ tín hiệu cực 

đại hiển thị trên dao động ký, ghi vào bảng số liệu. 

 - Lặp lại thí nghiệm với nhiều giá trị điện trở R của hộp biến trở, ghi lại 

biên độ tín hiệu hiển thị trên dao động ký, ghi vào bảng số liệu. 

Bảng số liệu 2.8: 

Lần đo Điện trở R Biên độ tín hiệu 

U 

1   

2   

3   

 - Xác định giá trị điện trường E0 theo công thức (1). Giá trị điện trường là 

giá trị lớn nhất thu được trong dải khảo sát điện trở cao (điện trở càng lớn 

càng chính xác). 

 Ví dụ 10: Xác định nhiệt độ Curie của chất sắt từ 

  Cho các linh kiện và thiết bị sau: 

- 01 ống sứ có khía các rãnh để có thể quấn dây 

- Dây điện trở dùng làm sợi đốt 

- 01 lõi sắt từ cần xác định nhiệt độ Curie 

- Hai cuộn dây được quấn chồng lên nhau bao quanh lõi trụ có thể đưa gọn 

ống sứ vào trong 

- 01 bộ cặp nhiệt điện loại K và đồng hồ dành cho cặp nhiệt điện K hiển thị 

giá trị nhiệt độ 

- 01 nguồn điện xoay chiều 220 V 

- 01 biến trở  

- 01 nguồn điện xoay chiều 3 V 

- 01 micrôampe kế xoay chiều 

- Ngắt điện, dây nối cần thiết. 

Hãy nêu phương án thí nghiệm để xác định nhiệt độ Curie của mẫu sắt từ và các 

lưu ý khi tiến hành thí nghiệm để giảm thiểu sai số. 

(Trích đề thi chọn đội tuyển dự thi IPhO năm 2009, ngày thi thứ hai) 

Phƣơng án 

 1. Xây dựng hệ đo, các bƣớc thực nghiệm và xử lý số liệu 

 * Chế tạo lò nung điện:  

- Yêu cầu: Tạo ra nguồn nhiệt độ nhưng không tạo ra từ trường trong lòng lò. 
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- Cách chế tạo: Gồm hai cuộn dây giống nhau mắc nối tiếp được quấn ngược 

chiều để khi có dòng điện chạy qua thì từ trường do hai cuộn dây gây ra trong lò 

triệt tiêu nhau. 

* Đưa lò nung vừa tạo ở trên vào trong lòng ống dây bao gồm hai cuộn dây 

được quấn chồng lên nhau đã cho trước. 

* Mắc mạch điện nhƣ hình 2.24: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - Nối dây lò nung với nguồn điện 220V thông qua một biến trở và khoá K 

để có thể điều chỉnh điện áp nuôi lò, do đó có thể điều khiển nhiệt độ ổn định 

của lò ở các giá trị khác nhau. 

 - Nối một cuộn dây trong ống dây với nguồn xoay chiều 3V, cuộn này 

đóng vai trò cuộn sơ cấp (giả sử có N1 vòng). 

 - Cuộn dây còn lại của ống dây nối với microampe kế (giả sử có N2 vòng). 

Giả sử đặt vào hai đầu cuộn sơ cấp hiệu điện thế u1, trong cuộn dây có dòng điện 

i1 chạy qua làm xuất hiện suất điện động tự cảm 1
1 1 1

d(Li )d
N N

dt dt


     . Khi đó 

trong cuộn thứ cấp xuất hiện suất điện động cảm ứng 2 

1 1
2 2 2 2

d(Li ) did
N N N L

dt dt dt


        

 - Suất điện động 2 gây nên dòng điện I2 đo được bằng microampe kế. 

 - Hệ số tự cảm L ở đây chủ yếu gây ra do lõi sắt từ với độ từ thẩm >>1. 

Hệ số từ thẩm  này sẽ suy giảm khi nhiệt độ tăng.  

Do đó khi tăng nhiệt độ làm   1 và dòng điện i2 giảm dần đến giá trị i2 . 

    - Dựa trên các suy luận trên, bằng việc tăng dần nhiệt độ lò (đo nhiệt độ 

bằng cặp nhiệt và đồng hồ), thu thập bộ số liệu phụ thuộc I2 (đọc trên micrô 

ampe kế) theo nhiệt độ T, dựng đồ thị của số chỉ micrôampe kế I2 theo nhiệt độ 

T, rồi ngoại suy ta xác định được nhiệt độ Curie mà tại đó  = 1.   

     1. Các lƣu ý trong thí nghiệm, sai số phép đo 

- Cần đợi thời gian để nhiệt độ lò nung ổn định. 

 

 

 

 mV 

220 V 

R 

K 

~ 3 V 

 A 

Hình 2.24 



 31 

- Cần thực hiện phép đo cả khi nhiệt độ nung lớn hơn nhiệt độ Curie và sau 

đó giảm dần nhiệt độ lò đến khi nhỏ hơn nhiệt độ Curie. 

- Các thang đo của dụng cụ cần thay đổi cho phù hợp. 

-  Sai số phép đo được tính dựa trên các dụng cụ và trên đồ thị ngoại suy. 

 Ví dụ 11: Xác định độ từ thẩm của chất sắt từ 

Cho các linh kiện và thiết bị sau: 

- 01 lõi sắt từ hình xuyến tiết diện tròn 

- Cuộn dây đồng (có điện trở suất ) có thể sử dụng để quấn tạo ống dây 

- 01 điện kế xung kích dùng để đo điện tích chạy qua nó 

- 01 nguồn điện một chiều 

- 01 ampe kế một chiều 

- 01 biến trở 

- Thước đo chiều dài, panme, thước kẹp 

- Ngắt điện, dây nối cần thiết. 

Hãy nêu cơ sở lý thuyết và phương án thí nghiệm để đo hệ số từ thẩm  của 

lõi sắt từ. 

(Trích đề thi chọn đội tuyển dự thi IPhO năm 2009, ngày thi thứ hai) 

Phƣơng án 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

Xét một lõi sắt từ hình xuyến trên đó có cuốn hai cuộn dây có số vòng là N1 

và N2 (Hình 2.25). Khi cho dòng điện chạy qua cuộn thứ nhất (N1) trong lòng lõi 

sắt sẽ xuất hiện từ trường và từ trường này sẽ đi qua cả cuộn dây thứ hai (N2). 

Gọi d là đường kính trung bình lõi hình 

xuyến. Chu vi hình xuyến d là chiều dài mạch 

từ.  

Khi dòng điện chạy qua cuộn thứ nhất là I1 thì cảm ứng từ chạy trong mạch 

từ là: 

1 1
0

N I
B    

d
  


với (H/m) 4.10-7

0   

Từ thông gửi qua cuộn thứ hai là 

1 2 1
2 0

N N I
N BS S

d
    


 với S là tiết 

diện mạch từ.  

Khi vừa ngắt khoá K, dòng điện chạy 

qua cuộn thứ nhất I1 sẽ giảm về 0 và gây ra 

sự biến thiên từ thông chạy qua cuộn thứ 

hai (giảm từ 0 ) và tổng điện tích chạy qua điện thế xung kích là q. 

       Hình 2.25 

  
 

 N1      N2 

K I1 

d 

R2 

 

 A 

 G 
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Xét khoảng thời gian t nhỏ, từ thông qua cuộn thứ hai giảm đi  tương 

ứng với điện lượng đi qua là q . ở cuộn thứ hai sinh ra suất điện động cảm ứng 

2  và dòng điện i2. 

Trong thời gian t trên dòng điện tích qua điện kế là: 

 
2 2

2 2 2

t t
q i t

R t R R

   
      


  (R2 là điện trở cuộn dây N2) 

Toàn bộ điện tích qua cuộn 2 là 1 2
0 1

2 2 2

N N1 1
q q ( 0) I S 

R R dR
        


   

2

1 2 0 1

q dR
 suy ra  

N N I S


 


. 

 2. Các bƣớc thí nghiệm: 

 * Chuẩn bị: 

 - Đo đường kính trong và ngoài của lõi sắt từ hình xuyến d1 và d2  

2

21 dd
d


  

 - Đo đường kính e của sợi dây đồng bằng panme  

 - Cuốn hai cuộn dây với số vòng là N1 và N2 lên lõi sắt từ.  

 - Tính điện trở cuộn dây N2: 
2 2 2 1 2 2 1

2 2 2

N (d d ) N (d d )
R 4

s ee

2

  
     

 
 
 

  

 * Thao tác: 

 - Chỉnh biến trở để thay đổi dòng I1, mở khoá K, đọc giá trị q trên điện kế 

xung kích, ghi giá trị vào bảng số liệu 2.9: 

Lần đo I1 điện lượng q 

   

   

 - Tính độ từ thẩm  ứng với mỗi lần đo: 

   

1 2 2 2 1

2
2 1 2

2 2

1 2 0 1 1 o 1 2 12 1

1 2 o 1

d d N (d d )
q 4

q dR q (d d )2 e 8
N N I S N I e d dd d

N N I
4

 
 

  
   

   
 

 

Lặp lại các thao tác trên và tính giá trị   

PHẦN 3:  BÀI TẬP THAM KHẢO 

 1. Các đề   

 Bài 1: Vẽ đường đặc trưng Vôn – Ampe của bóng đèn. 

 Cho các dụng cụ: 

 - 01 bóng đèn có ghi 12V – 30W. 
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 - 01 miliampe kế; 

 - 01 vôn kế; 

 - 01 biến trở; 

 - 01 pin; 

  

Vẽ sơ đồ thí nghiệm, lập bảng số liệu đo, vẽ dạng đường đặc trưng Vôn – 

Ampe của bóng đèn (chú ý miền cường độ dòng điện nhỏ). Giải thích dạng đồ 

thị. 

 Bài 2: Xác định điện trở của dây tóc bóng đèn ở nhiệt độ phòng. 

Một bóng điện ghi 2,5V – 0,1W, có dây tóc đèn có bán kính rất nhỏ nên 

khi có dòng điện chạy qua là nóng lên rất nhanh. Để dùng nó làm hỏa kế quang 

học, người ta cần phải đo chính xác điện trở của nó ở nhiệt độ phòng. 

Cho thêm các dụng cụ: 

 - 01 pin có ghi 1,5V; 

 - 01 biến trở; 

 - 01 milivôn kế có thang đo từ 0 đến 2000mV, mỗi độ chia ứng với 1mV, 

sai số ± 3mV; điện trở nội rất lớn; 

 - 01 miliampe kế có thang đo từ 0 đến 2 mA, mỗi độ chia ứng với 1μA, 

sai số ± 3μA. 

Trình bày cơ sở lý thuyết, cách bố trí thí nghiệm, tiến trình thí nghiệm, lập 

các bảng biểu cần thiết để xác định điện trở của dây tóc bóng đèn ở nhiệt độ 

phòng. Nêu các nguyên nhân dẫn đến sai số, ước lượng độ lớn của sai số. 

 Bài 3: Xác định suất điện động và điện trở trong của nguồn điện dùng 

vôn kế không lý tưởng 

Cho các dụng cụ: 01 nguồn điện một chiều (có điện trở trong), 02 vôn kế, 

01 hộp điện trở mẫu, các dây nối. 

 a) Xác định suất điện động của nguồn bằng một số tối thiểu mạch điện chỉ 

dùng các vôn kế, không dùng hộp điện trở. 

 b) Dùng một vôn kế và hộp điện trở mẫu, xây dựng phương án thí nghiệm 

và các phương trình tuyến tính ứng với các mạch điện để xác định suất điện 

động, điện trở trong của nguồn và điện trở của vôn kế đã dùng. 

(Trích đề thi IPhO 1983 - Rumani) 

 Bài 4: Xác định nhiệt dung riêng C, hệ số nhiệt điện trở α, điện trở R0 

tại 0
o
C của một điện trở kim loại có khối lượng m. 

Cho thêm các dụng cụ và linh kiện sau: 

 - Hai hộp điện trở RV1, RV2 đọc được các trị số điện trở. 

 - Hai điện trở R1, R2 đã biết trị số; 
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 - Một tụ điện Ct; 

 - Một nguồn điện xoay chiều, một nguồn điện một chiều; 

 - Một ampe kế điện trở nhỏ có thể đo được dòng một chiều và xoay chiều; 

 - Một điện kế có số không ở giữa bảng chia; 

 - Một đồng hồ (đo thời gian); 

 - Một nhiệt lượng kế có nhiệt dung riêng C1, khối lượng m1, chứa một 

lượng chất lỏng khối lượng m2 có nhiệt dung riêng C2. Nhiệt lượng kế có gắn 

nhiệt kế đo nhiệt độ. 

 - Các dây nối, đảo mạch. 

 Trình bày cơ sở lý thuyết, sơ đồ mạch điện, các bước tiến hành thí 

nghiệm. Lập các bảng số liệu đo và vẽ dạng đồ thị (nếu có). Nêu các nguyên 

nhân gây sai số và biện pháp áp dụng để hạn chế sai số. 

(Trích đề thi chọn HSGQG năm 2007) 

 Bài 5: Xác định điện dung của tụ điện 

Cho các dụng cụ sau: 

 1. Một hộp điện trở mẫu cho phép tùy chọn điện trở có trị số nguyên từ 

10Ω đến vài MΩ. 

 2. Một nguồn điện xoay chiều có tần số f đã biết và có hiệu điện thế hiệu 

dụng giữa hai cực không đổi. 

 3. Một nguồn điện một chiều. 

 4. Một máy đo điện cho phép đo được cường độ dòng điện và hiệu điện 

thế (một chiều, xoay chiều). 

 5. Các dây nối, các ngắt điện có điện trở không đáng kể. 

 6. Một đồng hồ đo thời gian. 

Hãy lập ba phương án xác định điện dung của một tụ điện. 

Yêu cầu nêu: nguyên tắc lí thuyết của phép đo, cách bố trí thí nghiệm, cách tiến 

hành thí nghiệm, các công thức tính toán, những điều cần chú ý để giảm sai số 

của phép đo. 

(Trích đề thi chọn HSGQG năm 2003) 

 Bài 6: Xác định hằng số điện môi ε và điện trường đánh thủng Et của 

lớp chất điện môi trong lòng tụ điện 

Cho các dụng cụ sau: 

 - Hộp điện trở mẫu có dải giá trị nguyên từ 1  -10 M;  

 - 01 nguồn điện xoay chiều f = 50 Hz, U = 220 V;  

 - 01 ampe kế xoay chiều;  
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 - 01 tụ điện gồm hai bản tụ bằng kim loại có diện tích S và khoảng cách 

giữa hai bản tụ là d, không gian giữa hai bản tụ được lấp đầy bởi lớp chất điện 

môi đồng tính cần xác định hằng số điện môi   và điện trường đánh thủng Et; 

 - Các dây nối và ngắt điện cần thiết. 

Yêu cầu: 

 1. Trình bày cách bố trí thí nghiệm và xây dựng các công thức cần thiết. 

 2. Nêu các bước tiến hành thí nghiệm, bảng biểu cần thiết và cách xác 

định   và Et.   

(Trích đề thi chọn HSGQG năm 2013, ngày thi thứ nhất) 

Bài 7: Xác định độ nhớt của chất lỏng. 

Xét hệ đồng trục gồm khối trụ nhúng trong một cốc hình trụ đựng chất 

lỏng có độ nhớt . Khi cho khối trụ quay với tốc độ góc 0 không đổi và giữ cốc 

đứng yên, chất lỏng chuyển động tròn, ổn định theo các đường dòng vuông góc 

với trục. Tốc độ góc của các dòng chảy giảm dần từ bề mặt bên của khối trụ ra 

thành cốc do lực nội ma sát giữa các dòng chảy. Tốc độ dòng chảy lớn nhất ở sát 

bề mặt khối trụ và bằng không ở sát thành cốc. Lực nội ma sát tác dụng lên một 

đơn vị diện tích bề mặt bên của lớp chất lỏng hình trụ cách trục cốc một khoảng 

r là 
dr

d
rms


   với 

dr

d
 là độ biến thiên tốc độ góc trên một đơn vị chiều dài 

theo phương vuông góc với trục. Bỏ qua lực ma sát nhớt của chất lỏng tác dụng 

lên đáy của hình trụ.   

Cho các dụng cụ sau: 

 - Động cơ điện một chiều gồm một stato cấu tạo bởi nam châm vĩnh cửu 

và rôto là một khung dây. Biết khi rôto quay trong từ trường gây bởi stato sẽ 

sinh ra suất điện động cảm ứng e (V) liên hệ với tốc độ quay của rôto  (rad/s) 

theo biểu thức:  = 38e. Trên động cơ có gắn sẵn bộ hiển thị tốc độ vòng quay. 

Ma sát ở ổ trục động cơ không đáng kể; 

 - 01 nguồn điện một chiều ổn định, 01 biến trở, 01 ampe kế một chiều; 

 - Một khối trụ đặc bán kính R1, có thể nối với trục động cơ điện; 

 - Một cốc thuỷ tinh hình trụ có bán kính thành trong là R2 (R2 > R1); 

 - Thước đo độ dài, bình đựng chất lỏng cần xác định độ nhớt; 

 - Khớp nối, dây nối, giá gá mẫu, khoá K cần thiết. 

Yêu cầu: 

 1. Trình bày cách bố trí thí nghiệm và xây dựng các công thức cần thiết. 

 2. Nêu các bước tiến hành thí nghiệm, bảng biểu cần thiết và cách xác 

định độ nhớt của chất lỏng. 

(Trích đề thi chọn HSGQG năm 2013, ngày thi thứ hai) 
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 Bài 8: Nêu các phương án xác định độ tự cảm của cuộn dây 

Cho các dụng cụ sau: 

 - Hai điện trở thuần R1, R2 (không rõ trị số) 

 - Một biến trở R. 

 - Một tụ xoay C (đọc được trị số) 

 - Một ampe kế xoay chiều A. 

 - Một cuộn dây. 

 - Các dây nối. 

 - Một nguồn điện xoay chiều 3 pha (biết tần số). 

Hãy trình bày phương án thí nghiệm (trong đó có sử dụng cả ba pha) để 

xác định hệ số tự cảm L của cuộn dây. Vẽ sơ đồ thí nghiệm và tìm biểu thức tính 

L. 

(Trích đề thi chọn đội tuyển dự thi APhO năm 2005) 

 Bài 9: Xác định thành phần nằm ngang của từ trường Trái đất 

Khi một vòng dây mảnh bằng đồng quay quanh một đường kính đặt thẳng 

đứng của vòng, trong từ trường của Trái đất thì tốc độ góc của vòng dây sẽ giảm 

dần do hiện tượng cảm ứng điện từ.  

 a) Tính thời gian để tốc độ góc của vòng dây giảm đi một nửa. Cho rằng 

thời gian này lớn hơn rất nhiều so với một chu kì quay của vòng. Bỏ qua ma sát, 

hiện tượng tự cảm. Cảm ứng từ tại điểm đặt vòng có giá trị 44,5 μT và làm một 

góc 64
0
 so với mặt phẳng nằm ngang. Cho khối lượng riêng của đồng là 8,90.10

3
 

kg/m
3
 và điện trở của vòng dây là 1,70.10

-8
 Ωm. 

 b) Cho các dụng cụ thí nghiệm:  

 - 01 vòng dây mảnh bằng đồng có thể quay quanh trục quay (nhẹ, cách 

điện) thẳng đứng trùng với đường kính của vòng 

 - 01 thước đo chiều dài có chia đến mm; 01 đồng hồ bấm giây; 01 cân 

điện tử. 

 - 01 biến trở; 01 ampe kế; 01 vôn kế; 01 nguồn điện một chiều; dây nối. 

 - giá đỡ, bọt khí thăng bằng... 

Trình bày phương án thí nghiệm đo thành phần nằm ngang của từ trường 

Trái đất. 

 Bài 10: Nghiên cứu về lực hút của một nam châm vĩnh cửu 

Hãy đề xuất phương án thí nghiệm nghiên cứu sự phụ thuộc của lực hút 

của một nam châm vĩnh cửu thẳng lên một viên bi nhỏ bằng sắt non buộc ở đầu 

một sợi dây theo khoảng cách từ tâm viên bi đến bề mặt của cực nam châm (dọc 

theo trục của nam châm). 
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Dụng cụ được sử dụng gồm các dụng cụ thông thường để đo chiều dài, 

khối lượng, góc, thời gian và các giá đỡ bằng các vật liệu không có từ tính. 

Nội dung bài làm cần có các phần sau: 

 1. Nguyên lý. 

 2. Cách bố trí thí nghiệm cụ thể. 

 3. Các công thức tính toán cần thiết. 

 4. Cách tiến hành thí nghiệm. 

 5. Xử lí số liệu. 

 6. Biện luận về sai số và tính khả thi của phương án. 

(Trích đề thi chọn đội tuyển APhO 2003 ) 

 Bài 11: Xác định cảm ứng từ trong lòng ống dây 

Hãy xây dựng phương án đo cảm ứng từ trong long một ống dây dài bằng 

điện kế xung kích. Điện kế xung kích là một điện kế khung quay mà khung của 

điện kế có mômen quán tính lớn. Góc quay cực đại của khung khi có một dòng 

điện tức thời chạy qua khung tỷ lệ với điện lượng phóng qua khung. 

 1. Trính bày phương án đo. 

 2. Lập công thức tính cảm ứng từ theo kết quả đo. 

 3. Nêu các thiết bị bổ trợ cần dùng cho phép đo. 

 4. Cho biết sai số tỷ đối của phép đo diện tích, phép đo điện trở, phép đo 

bán kính đều là 1%. Hãy ước lượng sai số tỷ đối của phép đo cảm ứng từ bằng 

phương pháp này. 

(Trích đề thi chọn đội tuyển dự thi APhO năm 2004, ngày thi thứ nhất) 

 Bài 12: Khảo sát đặc trưng của điốt chân không 

Cho các linh kiện và thiết bị sau: 

- 01 điốt chân không 

- 02 ampe kế một chiều có nhiều thang đo (từ A  A) 

- 01 vôn kế một chiều có nhiều thang đo 

- 02 biến trở 

- 02 nguồn điện một chiều 

- Các dây nối, giá đỡ và màn chắn cần thiết. 

Cấu tạo của điốt chân không: Điốt chân không gồm catốt và anốt là hai ống 

trụ kim loại đồng trục được đặt trong chân không. Catốt có thể được đốt nóng 

bằng sợi dây kim loại để phát ra các êlectron nhiệt. 

Cho biết khi phân cực ngược điốt với điện áp nhỏ thì cường độ dòng điện đi 

qua điốt có dạng 
eU

kT

1 oI I .e


 với:    

e - điện tích êlectron 

k - hằng số Boltzmann 
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T - nhiệt độ của catốt  

U - hiệu điện thế giữa anốt và catốt. 

Yêu cầu: 

 1.Vẽ sơ đồ và nêu trình tự thí nghiệm để xác định đặc trưng vôn-ampe của 

điốt chân không với các dòng nung nóng catốt khác nhau. 

 2. Nếu tiến hành thí nghiệm chính xác thì đường đặc trưng vôn-ampe có 

dạng như thế nào? Giải thích.  

Nêu cách thu thập và xử lý số liệu để xác định nhiệt độ của catốt ứng với 

dòng nung xác định. 

(Trích đề thi chọn đội tuyển dự thi IPhO năm 2009, ngày thi thứ hai) 

 Bài 13: Xác định các đặc trưng của linh kiện quang trở 

Quang trở là linh kiện trong đó sự thay đổi điện trở R theo năng thông bức xạ 

gửi tới  có dạng R A   với A,  là các hằng số phụ thuộc vào bản chất vật 

liệu, kích thước và hình dạng của quang trở.  

Điện trở của dây kim loại vônfram phụ thuộc vào nhiệt độ theo hàm số:  
2

t oR R (1 t t )    

Rt và Ro là điện trở dây tóc đèn ở toC và 0
oC

; ,  là các hệ số nhiệt điện trở của 

dây tóc vônfram:  = 4,82.10
-3

K
-1

 ;  = 6,76.10
-7

K
-2

. 

Cho các dụng cụ, linh kiện và thiết bị sau: 

- Quang trở; 

- Bóng đèn sợi đốt có dây tóc bằng vônfram; 

- Một nguồn điện một chiều;  

- Một biến trở; 

- Một ampe kế; một vôn kế; một ôm kế; 

- Nhiệt kế; 

- Dây nối, các thiết bị che chắn và các giá đỡ cần thiết. 

Hãy trình bày: 

 1. Cơ sở lý thuyết xác định hằng số  trong công thức R A .   Có thể sử 

dụng quang trở để đo độ rọi ánh sáng được không? 

 2. Sơ đồ bố trí thí nghiệm, cách thức thu thập và xử lý số liệu. 

 3. Những lưu ý trong thí nghiệm, sai số của phép đo. 

(Trích đề thi chọn đội tuyển dự thi IPhO năm 2008, ngày thi thứ hai) 

Bài 14: Khảo sát đặc tính của pin quang điện 

 Pin quang điện có cấu tạo gồm lớp chuyển 

tiếp p – n và hai điện cực (Hình 5). Một trong hai 

điện cực làm bằng chấ có tính dẫn điện tốt và ánh 

sáng có thể truyền qua. Khi chiếu ánh sáng thích 

Hình 3.1 
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hợp vào lớp chuyển tiếp p – n sẽ xuất hiện hiệu điện thế một chiều ở hai điện 

cực của pin. 

 Khảo sát pin quang điện như một linh kiện điện tử. Nếu giữa hai điện cực 

A và B của pin có hiệu điện thế UAB thì dòng điện qua pin có dạng 

  g

U

dAB IeII AB  1
 , với Ig đặc trưng cho thành phần dòng điện sinh ra do sự 

chiếu sáng vào lớp chuyển tiếp (Ig = 0 khi không chiếu sáng), α và Id là các hệ 

số đặc trưng cho pin (Id > 0, α > 0). Giả thiết α và Id luôn không đổi. Khi pin 

được chiếu sáng ổn định thì Ig không đổi và trong trường hợp chiếu sáng mạnh 

thì dg II  . 

Yêu cầu:  

 1. Với pin quang điện khi được chiếu sáng thích hợp và ổn định: 

 a) Tính điện áp hở mạch U0 của pin theo Ig, Id và α. 

 b) Mắc trực tiếp pin với một biến trở. Công suất tiêu thụ trên biến trở đạt 

giá trị cực đại Pm khi biến trở có điện trở Rm và điện áp giữa hai đầu biến trở là 

Um. 

 - Viết phương trình xác định Um theo Ig, Id và α. 

 - Xác định Pm theo Rm, I, Id và α. 

 2. Cho các dụng cụ sau: 

 - 01 pin quang điện; 

 - 01 ampe kế và 01 vôn kế một chiều đều có nhiều thang đo, 01 biến trở; 

 - 01 nguồn sáng có thể thay đổi được cường độ sáng trong khoảng giá trị 

rộng; 

 - giá đỡ, dây nối, khóa K và thiết bị che chắn cần thiết. 

 a) Vẽ sơ đồ thí nghiệm để khảo sát đường đặc trưng vôn – ampe của pin. 

Vẽ phác dạng đường đồ thị đặc trưng vôn – ampe của pin khi pin được chiếu 

sáng ổn định và chỉ ra giá trị dòng Ig, điện áp U0 trên đồ thị. 

 b) Trình bày phương án thí nghiệm để xác định các đại lượng đặc trưng Ia 

và α của pin. 

 2. Đáp án bài tập 

 Bài 1: Vẽ đường đặc trưng Vôn – Ampe của dây tóc bóng đèn. 

 1. Cơ sở lý thuyết 

 - Khi bóng đèn sáng bình thường, 

điện trở của dây tóc:  
2

dm
d

dm

U
R 4,8

P
    

 - Nhận xét: Điện trở của dây tóc bóng 

đèn có giá trị nhỏ nên ta mắc sơ đồ mạch 

điện như hình 3.3. 

R 
mA 

V 

Đ 

E, r 

Hình 3.4 
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 2. Thí nghiệm: 

 a) Tiến trình thí nghiệm: 

 - Mắc sơ đồ mạch điện như hình 3.4. 

 - Di chuyển con chạy của biến trở, với mỗi giá trị của biến trở, đọc số chỉ 

của vôn kế, ampe kế điền vào bảng số liệu 3.1. 

 b) Xử lý số liệu: 

 - Bảng số liệu 3.1: 

U (V) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

I (A) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 - Đường đặc trưng vôn – ampe của dây tóc bóng đèn: Hình 3.5 

Nhận xét: Đường đặc trưng vôn-ampe của dây tóc bóng đèn có dạng đường cong 

Giải thích: Khi hiệu điện thế đặt vào bóng đèn tăng, nhiệt độ dây tóc tăng lên, 

điện trở dây tóc tăng nghĩa là độ dốc của đồ thị giảm dần (vì: 
d

dI 1

dU R
 ). 

 Bài 2: Xác định điện trở của dây tóc bóng đèn ở nhiệt độ phòng 

  1. Cơ sở lý thuyết: 

 - Theo định luật Ohm: 
U

R
I

   (1) 

 - Điện trở phụ thuộc nhiệt độ:  p pR R 1 t t   
 

  (2) 

 Điện năng mà đèn tiêu thụ chuyển thành năng lượng bức xạ nhiệt ra môi 

trường và nhiệt lượng truyền ra môi trường nên ta có: 

d bucxa truyennhiet

d truyennhiet

bucxa truyennhiet

P P P
P P

P P

  
 

 

 

Do đó:  p p

UI
UI K t t t t

K
          (3) 

- Từ (1), (2) và (3) ta có: p

p

RU
R UI

I K


    

Đặt: 
U

x P UI; y R
I

    , ta được: y ax+b  

trong đó: p

p

R
a ;b R

K


   

 2. Thí nghiệm: 

 a) Bố trí thí nghiệm: Mắc sơ đồ mạch điện 

như hình 3.6. 

 b) Tiến trình thí nghiệm: 

 - Thay đổi giá trị của biến trở. Với mỗi giá trị 

của biến trở, đọc số chỉ U của vôn kế, I của ampe kế, ghi vào bảng số liệu 3.2. 

 c) Xử lý số liệu: 

Đ 

V 

A 

E, r 

Rb 

Hình 3.6 

y = R (Ω) 

Rp 
α 
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 - Bảng số liệu 3.2: 

U (V) I (A) x = P = 

UI 

y = R = 

U/I 

    

    

 - Đồ thị: Hình 3.7. 

Ngoại suy: b = Rp. 

 Bài 3: Xác định suất điện động và điện trở trong của nguồn sử dụng 

vôn kế không lý tưởng. 

 A. Xác định suất điện động của nguồn điện (PP giải hệ phương trình) 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

 - Sơ đồ mạch điện (Hình 3.8) 

1
1

1

U
U E r

R
     (1) 

 - Sơ đồ mạch điện (Hình 3.9) 

 
'

' ' 1
1 2

1

U
U U E r

R
      (2) 

 - Từ (1) ta có: 1
1

1

E U
r R

U


  . Thay vào (2) ta được: 

'

1 2

'

1 1

U U
E

U U



 

 2. Thí nghiệm: 

 a) Tiến trình thí nghiệm: 

 - Mắc sơ đồ mạch điện như Hình 3.8: Đọc số chỉ U1 của vôn kế V1. 

 - Mắc sơ đồ mạch điện như Hình 3.9: Đọc số chỉ U'1 của vôn kế V1 và U'2 

của vôn kế V2. 

 - Lặp lại các bước trên nhiều lần, điền số liệu vào bảng số liệu 3.3. 

 b) Xử lý số liệu: 

 - Bảng số liệu 3.3: 

Lần đo U1 (V) U'1 (V) U'2 (V) 

1 ... ... ... 

...    

 - Suất điện động trung bình: 
'

1 2

'
1 1

U U
E

U U



 

 - Sai số:  

E, r 

V1 

Hình 3.8 
R1 

E, r 

V1 

Hình 3.9 
R1 

V2 
R2 

E, r 

Hình 3.10 

R 
V 

RV 

E, r 

Hình 3.11 

R 

RV 
V 
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   

' ' '
' '1 1 2 1 2
2 1 12 2'

' '
1 1

1 1 1 1

U U U U U
E U U U

U U U U U U

 
      

  

 

 B. Xác định suất điện động và điện trở trong của nguồn (PP tuyến tính 

hóa): 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

 - Sơ đồ mạch điện: Hình 3.10. 

 V

V

U
E r R R

R
     V

V V

r R1 1
R

U ER ER


     

Đặt: 
1

x R; y
U

  , thì: y = a1x + b,  

Trong đó: V
1

V V

r R1
a ;b

ER ER


     (1) 

- Sơ đồ mạch điện: Hình 3.11. 

V V V

V V

R R Rr R r RR
E U U r U

RR RR

  
       

V

V

r R1 r 1

U ER E R


     

Đặt: 
1 1

x ; y
R U

  , thì: y = a2x + b,  

Trong đó: V
2

V

r Rr
a ;b

E ER


     (2) 

- Từ (1), (2) ta có: V 2

1

1
R ;r Ea

Ea
  , trong đó, E là nghiệm của phương trình: 

2

1 2 1a a E b E 1 0    (*) 

 2. Thí nghiệm: 

 a) Tiến trình thí nghiệm: 

 - Mắc sơ đồ mạch điện như Hình 3.10: Thay đổi giá trị của điện trở R, với 

mỗi giá trị R, đọc số chỉ U của vôn kế, điền vào bảng số liệu 3.4. 

 - Mắc sơ đồ mạch điện như Hình 3.11: Thay đổi giá trị của điện trở R, với 

mỗi giá trị R, đọc số chỉ U của vôn kế, điền vào bảng số liệu 3.5. 

 b) Xử lý số liệu: 

 - Bảng số liệu 3.4: 

x = R 

(Ω) 

U (V) y = 

1/U 

... ... ... 

... ... ... 

Đồ thị: Hình 3.12. 
R (Ω) 

1/U(V) 

b 
α1 

Hình 3.12 

0 
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 + Độ dốc: a1 = tanα1. 

 + Ngoại suy: b 

 - Bảng  số liệu 3.5: 

R (Ω) U (V) x = 1/R y = 

1/U 

... ... ... ... 

... ... ... ... 

Đồ thị: Hình 3.13. 

 + Độ dốc: a2 = tanα2. 

 + Ngoại suy: b 

- Giá trị của E, r, Rv được tính theo (*) 

 Bài 4: Xác định nhiệt dung riêng C, hệ số 

nhiệt điện trở α, điện trở R0 tại 0
o
C của một điện 

trở kim loại có khối lượng m. 

Để đo đồng thời các đại lượng nhiệt dung C, hệ 

số nhiệt điện trở , điện trở R0  trên 1 sơ đồ đo, 

người ta dùng điện trở kim loại R để nung nóng 

chất lỏng trong nhiệt lượng kế. 

 1. Sơ đồ đo: (Hình 3.14) 

Trong khi nung nóng điện trở R bởi nguồn xoay 

chiều, người ta điều chỉnh mạch cầu cho cân bằng, 

tính được giá trị R, đọc giá trị dòng điện trên Ampe 

kế. 

 2. Xây dựng các công thức: 

- Nhiệt lượng tỏa ra trên R: 2

1
Q RI   

- Nhiệt lượng đã hấp thụ trong nhiệt lượng kế, nước (kể cả trên điện trở R):  

- 
2 1 1 2 2 2 1

Q (C m C m Cm)(t t )     

- 
2

1 2 1 1 2 2

2 1

1 RI
Q Q C (C m C m ) (1)

m t t

 
     

 
 

Ở đây,  : thời gian cấp dòng điện xoay chiều qua điện 

trở R, 

             I:  cường độ dòng điện qua điện trở R, 

             t1, t2: nhiệt độ ban đầu và nhiệt độ sau khi cấp 

dòng xoay chiều cho điện trở R. 

- Điện trở kim loại được xác định bởi:  

0 2
R R (1 t ) (2)   

1/R (Ω) 

1/U(V) 

b 
α2 

Hình 3.13 

0 

 
 G 

Ct 

 

  ~ 

u 

 A 

 

E 

1V
R  

R2 

R1 
2V

R  

R 

Hình 3.14 

  

 
 

A 
C 

R 

K 
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 3. Trình tự thí nghiệm và các biểu bảng: 

- Cho dòng I qua R trong thời gian , đọc giá trị 

t2. 

- Điều chỉnh cho cầu cân bằng: 

2

1

V 0 2

2

R
R R R (1 t )

R
    

- Bảng số liệu 3.6: 

t2 
12

t    
22

t    
32

t            ...                                              

n2
t  

R a       b      c            ...                                               

d 

 

- Từ bảng trên, vẽ đồ thị:   
2

R R(t )   

+ Đồ thị (Hình 3.15) là đường thẳng, ngoại suy 

được giá trị R0 (Giao của đồ thị 
2

R R(t )  với trục 

Oy) 

+  được xác định bởi: 
0

0

tg
tg R

R


    . Góc 

 là góc nghiêng của đồ thị và trục Ox. 

- Nhiệt dung C được tính trực tiếp từ (1) hoặc có thể thay (2) vào (1) để xác 

định nhiệt dung của điện trở kim loại. 

- Sai số có thể mắc phải: Sai số do nhiệt dung của dây nối, lắc khấy nước 

không đều,... 

 Bài 5: Xác định điện dung của tụ điện 

Phương án 1: Mắc tụ với nguồn một chiều cho tích điện đầy rồi cho 

phóng điện qua điện trở lớn. Đo hiệu điện thế U0 của nguồn và hiệu điện thế trên 

tụ bằng vôn kế, đo t bằng đồng hồ và đọc trị số R của hộp điện trở. 

Từ RC

t

eUu .0  ta tính được C. Nếu chọn 
e

U
u 0  thì 

R

t
C  . Cần chọn R lớn (cỡ 

MΩ) để thời gian phóng điện đủ lớn (cỡ giây). 

Phương án 2: Lắp mạch gồm tụ nối tiếp với hộp điện trở rồi nối với 

nguồn. Lần lượt đo hiệu điện thế UR trên điện trở, UC trên tụ (điều chỉnh sao cho 

hai hiệu điện thế này gần bằng nhau), sẽ suy ra: 

 

t2 

R0 

R 

Hình 3.15 

A 
  Nguồn 

  220V 

  50Hz 

Hình 3.16 
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C

R

C

R

URf

U
C

U

U
fRC

..2
2.


   

Phương án 3: Dùng máy đo vạn năng (để ở nấc đo cường độ dòng điện) 

mắc nối tiếp với tụ để đo I qua tụ, tính được: 

0.2 Uf

I
C


  

Phương án 4: Mắc sơ đồ như hình 3.16. Dùng hộp điện trở như một biến 

trở điều chỉnh sao cho khi chuyển khóa K giữa hai chốt kim ampe kế đều chỉ 

như nhau. Lúc đó, dung kháng của tụ bằng biền trở R (bỏ qua điện trở của dụng 

cụ đo). Vậy: 
Rf

C
.2

1


  

 Bài 6: Xác định hằng số điện môi ε và điện trường đánh thủng Et của 

lớp chất điện môi trong lòng tụ điện 

 1. Mắc mạch điện nhƣ sơ đồ hình 3.17. 

- Cường độ dòng điện qua mạch là  
2

0

2

2

2

0

2







































S

d
R

I

U

S

d
R

U
I  

- Đặt: X = R
2
; 

2

0

2






















 S

d
XY

I

U
y  

- Tại điểm tụ bắt đầu bị đánh thủng, ta có giá trị: CtCt ZIUu  00  

- Khi R = 0 



 SY

d

S

D
Y

C

c

0

2

0











  (1) 

Ct

tt

Ct

tt
YXS

U
EdE

YX

U

S

d
I

C
u








00

0

221
(2) 

hoặc  
t

t
YS

U
E

 0

2
  (2)  . Đặt các giá trị điện trở khác nhau từ hộp trở mẫu, ghi giá trị R và dòng điện I tương ứng vào bảng số liệu 3.7: 

 

STT R I
 

X=R
2
 Y=(U/I)

2
 

…. …. …. …. …. 

…. …. …. …. …. 

 

- Dựng đồ thị về sự phụ thuộc Y = (U/I)
2
 theo X = R

2 

(Hình 3.18). Nhận xét: 

Y=(U/I)
2
 

 

X=R
2
 Xt 

Yt 
C 

B 

A 

Yc 

0 

Hình 3.18 
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+ Giao điểm của đoạn thẳng AB kéo dài với trục tung là YC cho phép xác định 

hằng số điện môi  theo công thức (1) 

+ Xác định điện trường đánh thủng : Phần đường cong phi tuyến BC ứng với 

giai đoạn tụ bị đánh thủng. Tại điểm bắt đầu bị đánh thủng (điểm B) có tọa độ 

(Xt;Yt), từ đó xác định được điện trường đánh thủng theo công thức (2). 

 Bài 7: Xác định độ nhớt của chất lỏng. 

 1. Bố trí thí nghiệm: 

 Bố trí thí nghiệm như hình 3.19, cần đặt khối trụ đồng trục với trục cốc 

trụ, đổ chất lỏng cần xác định độ nhớt vào cốc. Khi đóng khóa K, động cơ sẽ 

quay và làm hình trụ quay, chất lỏng trong cốc sẽ quay sinh ra lực cản nhớt tác 

dụng ngược lên khối trụ. Cân bằng giữa momen phát động của động cơ và lực 

cản nhớt sẽ làm động cơ quay đều. 

 2. Xây dựng công thức: 

Khảo sát chuyển động của chất lỏng trong cốc khi 

trụ quay đều với tốc độ 0 

- Mômen gây bởi lực ma sát tác dụng lên bề mặt lớp chất 

lỏng hình trụ bán kính r là 
 

dr

rd
hrT


 32  nên: 

   









  22

1

3

11

42
1

rRh

T
dr

hr

T
r

r

R


  

Tốc độ quay   01  R  và   02 R  nên: 

02

1

2

2

2

2

2

14








RR

RhR
T  

 - Khi rôto quay sẽ sinh ra suất điện động cảm ứng e trên động cơ. Công 

suất điện chuyển thành công suất cơ và sinh ra momen quay TeiP   với i là 

dòng điện chạy trong mạch. Mômen cơ là 
38

iei
T 





 

 - Khi động cơ quay ổn định, mômen cơ cân bằng với mômen cản gây bởi 

lực ma sát nhớt của dung dịch: 














2

1

2

2

2

2

2

1

2

1

2

2

2

2

2

1 1524

38 RR

RhR
i

RR

RRi
 

Như vậy bằng việc thay đổi biến trở, xác định các cặp giá trị giữa dòng điện 

trong mạch và tốc độ quay của động cơ ta sẽ xác định được độ nhớt . 

 3. Các bƣớc tiến hành thí nghiệm, bảng biểu và xử lý số liệu: 

 - Bố trí thí nghiệm như hình 3.17. 

 - Tiến hành thí nghiệm: 

 + Xác định đường kính trụ trong và đường kính trong của cốc 

A 

Hiển thị 

tốc độ 

h 

Hình 3.19 
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 + Đo chiều cao h của chất lỏng trong cốc. 

 + Bật khoá k, đợi động cơ quay ổn 

định, đọc giá trị dòng điện I trên ampe kế 

và tốc độ quay  của môtơ, ghi vào bảng 

số liệu. 

 + Thay đổi biến trở và ghi cặp I,  

tương ứng vào bảng số liệu 3.8. 

Xử lý số liệu: Ta có: 






2

1

2

2

2

2

2

1152

RR

RhR
I  

- Dựng đồ thị I theo , đồ thị dạng đường 

thẳng (Hình 3.20), xác định độ nghiêng và 

từ đó tính được độ nhớt . 

 Bài 8: Nêu các phương án xác định độ tự cảm của cuộn dây 

Dùng dòng điện ba pha mắc sao như hình 3.21. 

Ampe kế mắc trong dây trung hòa. 

Điều chỉnh đồng thời tụ xoay và biến trở cho đến khi ampe kế chỉ số 0. 

Khi đó: 

0030201  III (Giản đồ vecto trên hình 3.22) 

Ta có: 
rR

ZZ CL




 1

3tan  (1) 

Với C1 là điện dung của tụ xoay. 

Đổi chỗ hai pha (1) và (2) rồi điều chỉnh tụ 

xoay cho đến khi ampe kế lại chỉ số 0. Khi đó:  

rR

ZZ CL




 2

3'tan   (2) 

Với C2 là điện dung của tụ xoay. 

Do  
f

ZZ
LZZZZ

CC

CLCL



4

' 21

1233


  

 Bài 9: Xác định thành phần nằm ngang của từ trường Trái đất 

 a. Thành phần nằm ngang của từ trường Trái đất gây ra suất điện động 

cảm ứng cho vòng dây là: 
06 64cos.10.5.44 B (T) 

 - Từ thông qua vòng dây sau thời gian t là: taB  cos2  , với a là bán 

kính vòng dây. 

 - Suất điện động xuất hiện trong vòng dây: tBa
dt

d
e  sin2


  

   Công suất tỏa nhiệt trong vòng dây: 
R

Ba

R

E
P

2

22422 
  

C L, r 

A 

(2) 

(1) 

(3) 

(0) 

R1 

R2 

R 

Hình 3.21 
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U03 

I01 

I02 
I012 

I03 
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 - Moomen quán tính của vòng dây đối với trục quay là: 2

2

1
maI  , với m là 

khối lượng của vòng dây. 

   Động năng quay của vòng dây: 222

4

1

2

1
 maIK   

   Độ biến thiên động năng của vòng dây trong 1 đơn vị thời gian là:  

 
dt

d
ma

dt

dK 
  2

2

1
 

 - Theo định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng ta có: 

dt
mR

Bad

R

Ba

dt

d
maP

dt

dK 2222242
2

22

1 




   

Gọi τ là thời gian để tốc độ góc của vòng dây giảm 1 nửa, ta có: 




















d

B

S

a
aSd

Ba

mR

Ba
dt

mR

Bad

o
42

2

2ln
22222222222/






   

2ln
4

2B

d
   

Thay số ta được: τ = 1,10.10
6
 s ≈ 12 ngày 18 giờ. 

 b. Phƣơng án thí nghiệm: 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

 - Chứng minh tương tự phần (a), thời gian τ để tốc độ góc của vòng dây 

giảm k lần được xác định bằng công thức: k
Bd

mR
ln

4
222

   

với: m, R, d là khối lượng, điện trở và đường kính của vòng dây. 

Trong đó: 
0

0

t

t
k









, với Δt, Δt0 là khoảng thời gian để vòng dây thực hiện 

được N vòng quay. 

- Đặt: x = lnk, y = τ, ta được: y = a.x, trong đó: 
a

mR

d
B

Bd

mR
a



24
222

  (*) 

 2. Thí nghiệm: 

- Bước 1: Cân khối lượng m và đo đường kính d của vòng dây, điền vào bảng số 

liệu 3.9. 

Bảng số liệu 3.9: 

Lần đo m d 

... ... ... 

... ... ... 
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- Bước 2: Mắc sơ đồ mạch điện như Hình 3.21. Thay đổi giá trị của biến trở, với 

mỗi giá trị của biến trở, đo U, I, xác định giá trị điện trở 
I

U
R  , điền vào bảng số 

liệu 3.10. 

Bảng số liệu 3.10:  

U I R 

... ... ... 

... ... ... 

Vẽ đồ thị R(I), ngoại suy ra giá trị của R khi I = 0. 

- Bước 3: Đặt và quay vòng dây quanh trục quay thẳng đứng. Dùng đồng hồ đo 

thời gian, ghi lại thời điểm và khoảng thời gian vòng dây quay được 10 vòng, 

điền số liệu vào bảng số liệu 3.11. 

Bảng số liệu 3.11:  

x = τ Δt 
0t

t
k




  y = lnk 

0 Δt0 // // 

... ... ... ... 

Vẽ đồ thị: 

Hệ số góc a = tanα, suy ra B theo công thức (*). 

 Bài 10: Nghiên cứu về lực hút của một nam châm vĩnh cửu 

 1. Nguyên tắc của thí nghiệm: Cho 

nam châm hút một miếng sắt non, khối lượng 

m, trọng lượng mg, treo bằng một dây mềm 

vào một điểm cố định O theo phương nằm 

ngang (Hình 3.24) 

 2. M là một viên bi sắt, khối lượng m, 

trọng lượng P = mg, được treo bằng một sợi 

dây mềm, vào một điểm cố định O. N là một 

nam châm điện đặt nằm ngang, hai cực của cuộn dây được mắc vào bộ acquy E, 

qua ngắt K và ampe kế A. Nam châm phải dịch chuyển được dễ dàng, để lõi sắt 

nằm ngang, luôn luôn ở cùng độ cao với M, và rất gần M (Hình 3.22) 

 3. Cho cường độ dòng điện I những giá trị tăng dần từng 0,1A hoặc 0,2A, 

dịch chuyển nam châm điện, cho viên bi sắt luôn luôn bị hút sát vào lõi sắt, 

nhưng không chạm vào lõi, và cho dây treo luôn luôn căng. Đo góc α, rồi tính F 

bằng công thức: F = mg.tanα 

 4. Lập bảng các trị số của I, F và vẽ đồ thị F(I). 

E, r 

A 

K 

Rh 

N 

O 

M 

α 

P 

F 

Hình 3.24 
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 5. Cần tránh ảnh hưởng của từ dư. Ban đầu, phải khử từ cho lõi sắt (ví dụ 

bằng cách nung tới điểm Curie, hoặc cho dòng điện xoay chiều cường độ giảm 

dần qua nam châm). Khi đo, chỉ cho I tăng. 

 Bài 11: Xác định cảm ứng từ trong lòng ống dây 

 1. Dùng một cuộn dây bẹt có N vòng, có điện trở R, hai đầu được nối với 

điện kế xung kích G. Lồng cuộn dây bẹt ra ngoài ốngd ây điện dài tại điểm giữa. 

Gọi B là cảm ứng từ trong lòng ống dây điện dài mà ta cần xác định. 

 2. Từ thông qua ống dây bẹt: Φ = BS; S là tiết diện của ống dây. 

Đột nhiên mở khóa K, suất điện động cảm ứng xuất hiện trong ống dây bẹt: 

dt

dB
NS

dt

d
Nc .


  

Dòng điện cảm ứng tức thời chạy qua điện kế xung kích: 
dt

dB

R

NS

R
i c
c .


 

Vậy:  

q

B

c dq
NS

R
dBdq

NS

R
dti

NS

R
dB

0

0

 

Suy ra: 
NS

Rq
B  . Biết R, N, S và đo được q thì ta tính được B. 

 3. Phải dùng thêm một cuộn dây bẹt có số vòng N và điện trở R đã biết và 

một ngắt điện K. 

 a. Phải đo tiết diện S của ống dây bằng cách dùng thước kẹp để đo đường 

kính trong của ống dây điện dài. 

 b. Phải đếm số vòng dây N của ống dây bẹt. 

 c. Phải đo điện trở R của ống dây bẹt bằng một mạch cầu điện trở. 

 4. Coi như N không có sai số, ta có: 
S

S

R

R

q

q

B

B 









 

Từ 
r

r

S

S
rS







.22  

Biết rằng sai số tỉ đối của phép đo đường kính của ống, của phép đo điện tích và 

của phép đo điện trở đều là 1%. Ta có: %4


B

B
 

 Bài 12: Khảo sát đặc trưng của điốt chân 

không 

 1.  Sơ đồ thí nghiệm:   

Mắc mạch điện như hình 3.25.  

    2. Thao tác thực nghiệm: 

- Thay đối biến trở R2 để thay đổi dòng điện nuôi 

dây nung catốt (đọc giá trị I2 trên ampe kế A2). 

 

 

 

 

 

 
A2 

 A1 

 V 

 

 
A 

K 

K 

R2 

R1 

(1) (2) 
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- Với mỗi giá trị dòng I2 tương ứng với giá trị đọc trên A2 ta tiến hành: 

* Khảo sát nhánh phân cực thuận của điốt: 

- Mắc nguồn điện cấp cho anốt và catốt (UAK > 0) để phân cực thuận cho điốt 

(mắc nguồn nuôi theo (1)). 

- Thay đối biến trở R1 để thay đổi điện áp UAK, đọc giá trị hiển thị trên ampe kế 

A1 và vôn kế V tương ứng.Ghi số liệu tương ứng vào bảng số liệu 3.12: 

I2 = ........ 

Bảng số liệu 3.12: 

Lần đo UAK I1 

   

   

 * Khảo sát nhánh phân cực nghịch của điốt: 

- Mắc nguồn điện cấp cho anốt và catốt (UAK < 0) để phân cực nghịch cho điốt 

(mắc nguồn nuôi theo (2)).. 

- Thay đối biến trở R1 để thay đổi điện áp UAK, đọc giá trị hiển thị trên ampe kế 

A1 và vôn kế V tương ứng. 

Ghi số liệu tương ứng vào bảng số liệu 3.13: 

I2 = ........ 

Bảng số liệu 3.13: 

Lần đo UAK (V) I1 (A) 

   

   

  

 Lặp lại quá trình khảo sát nhánh phân cực thuận và nghich điốt với các 

dòng I2 khác nhau. 

Dựng đồ thị I1 theo UAK ứng với các dòng I2 khác nhau để thu được đặc trưng 

điốt. 2. Khi tiến hành thí nghiệm chính xác thì đường đặc trưng vôn-ampe có 

dạng: 
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 - Đặc trưng I(U) của điốt chân không có thể phân chia thành 3 vùng 

chính: 

 + Vùng “dòng khởi điểm” : Dòng chạy qua điốt khi UAK < 0 có dạng 

AKeU

kT

1 oI I .e


  

với:  k là hằng số Boltzmann ; k = 1,38.10
-23

 J/K  

T là nhiệt độ tuyệt đối của catốt. 

Dòng điện trong vùng này là do ban đầu các êlectron nhiệt bật ra từ catốt có 

động năng ban đầu và đến được anốt. 

           + Vùng “điện tích không gian”: Khi UAK > 0, các êlectron nhiệt phát ra 

được gia tốc bằng điện trường gây bới UAK và chuyển động có hướng về phía 

anốt. Dòng điện trong điốt tăng dần theo điện áp UAK dạng hàm mũ.   

           + Vùng “bão hoà”:  Khi UAK tăng đến giá trị nhất định thì hầu như tất cả 

các êlectron nhiệt phát ra từ catốt đều đến được anốt, dòng điện chạy qua điốt 

lúc này bão hoà.  

 3. Nêu cách thu thập và xử lý số liệu để xác định nhiệt độ của catốt: 

Xét với một giá trị dòng nuôi I2 xác định, lúc này catốt có nhiệt độ T. 

Để xác định nhiệt độ của catốt, ta căn cứ vào đặc trưng I1(UAK) ứng với vùng 

khởi điểm khi phân cực ngược . 

Ta có: 
AKeU

kT

1 o 1 o AK

e
I I .e ln I ln I .U

kT



     

Dựa vào độ nghiêng đường độ thị I1(UAK)  ta xác định được giá trị nhiệt độ T. 

Thu thập số liệu: 

           - Tiến hành đo đặc trưng điốt vùng phân cực ngược (vùng khởi điểm). 

Ghi lại giá trị vào bảng số liệu 3.14 

I 1(mA) 

 U AK(V) 

LnI1(A) 

0 - U AK(V) 

I2 

I2 

0 

        Hình 3.26 
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I2 = ........ 

Bảng số liệu 3.14: 

Lần đo UAK I1 Ln I1 

    

    

 

- Dựng đồ thị ln(I1) theo UAK (Hình 3.27): 

Dựa vào độ nghiêng đường độ thị I1(UAK)  ta 

xác định được giá trị nhiệt độ T 

e e
tan T

kT k tan
   


. 

 

 

 

 

 

 

 Bài 13: Xác định đặc trưng của linh kiện quang trở 

 1. Cơ sở lý thuyết: 

Hệ thí nghiệm sử dụng hiện tượng bức xạ nhiệt cân bằng. Nhiệt độ sợi 

dây tóc bóng đèn ổn định ở giá trị khi năng lượng hấp thụ cân bằng với năng 

lượng bức xạ dạng sóng điện từ. 

Để xác định được hệ số  chúng ta cần xây dựng được đường thực nghiệm 

biểu diễn sự phụ thuộc điện trở quang trở theo năng thông .  

Năng thông  mà quang trở nhận được sẽ tỉ lệ thuận với năng suất phát 

xạ toàn phần (T) của dây tóc bóng đèn, tức phụ thuộc vào nhiệt độ T của dây 

tóc vônfram. 

Bằng việc xác định điện trở của đèn ta sẽ xác định được nhiệt độ dây tóc 

vônfram.  

Như vậy ta đã xây dựng được mối quan hệ giữa điện trở của đèn và điện 

trở quang trở trong đó có chứa hệ số  cần xác định. 

Dây tóc bóng đèn khi có dòng đốt chạy qua sẽ thay đổi nhiệt độ và điện 

trở dây tóc thay đổi theo nhiệt độ theo hàm số:  
2

t oR R (1 .t .t )    

với Rt và Ro là điện trở dây tóc đèn ở t (
oC

) và 0 (
oC

). ,  là các hệ số nhiệt điện 

trở của dây tóc vônfram: =4,82.10
-3

 K
-1

 ; =6,76.10
-7

K
-2

. 

lnI1 

 -

UAK 
0 

x 
x 

x 
x 

x 
x  

 

Hình 3.27 
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Điện trở Ro của dây tóc ở 0
oC

 xác định bằng cách đo điện trở Rp của dây 

tóc ở nhiệt độ phòng tp đã biết trước nhờ nhiệt kế. 

p

o 2

p p

R
R

(1 t t )


 
 

Điện trở Rt đo được bằng phương pháp vôn-ampe: 
t

U
R

I
  

       Từ đó suy ra nhiệt độ tuyệt đối của dây tóc bóng đèn: 

2 t

o

R1
T 273 4 ( 1)

2 R

 
       

  
 

Quang trở là linh kiện có điện trở thay đổi theo năng thông bức xạ gửi tới 

có dạng R A   với A,  là các hằng số phụ thuộc vào bản chất vật liệu, kích 

thước và hình dạng quang trở.  

Năng suất phát xạ toàn phần (T) tuân theo đinh luật Stephan-Boltzman: 

(T) = a.T
4

 với a là hệ số (a ≤1) 

Năng thông  ~ (T)  hay  = B.(T) với B là 

hằng số phụ thuộc vị trí đặt quang trở so với nguồn phát 

bức xạ. 

Khi đó ta có  

   4 4R A A. Ba T A. Ba .T
          

  ln R ln A. Ba 4 ln T


     

Từ đồ thị lnR theo lnT ta xác định được hệ số  

* Do độ rọi tỉ lệ với năng thông gửi tới nên có thể sử dụng quang trở đo độ rọi 

ánh sáng. 

 2. Các bƣớc tiến hành thí nghiệm:   

 -  Đo điện trở dây tóc bóng đèn ở nhiệt độ phòng: 

 + Hai đầu vôn kế mắc vào hai đầu đui đèn để xác định được chính xác 

hiệu điện thế rơi trên dây tóc. 

 + Ampe kế để thang đo nhỏ. 

 + Sử dụng biến trở để chỉnh dòng qua đèn rất nhỏ để không làm thay đổi 

nhiệt độ sợi dây tóc, ghi lại giá trị dòng và điện thế trên vôn kế. 

 + Lập bảng số liệu 3.15 và tính giá trị điện trở R = U/I: 

Bảng số liệu 3.15: 

 

Dòng điện I ……… ……… ………. ………….. 

Hiệu điện thế 

U 

……….. …….. ……….. ………….. 

B 

 

 

A 

E 
R Vôn kế 

Hình 3.28 
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Điện trở R ……….. …… ………… ……… 

 

 + Dựng đồ thị Rp theo I, ngoại suy xác định 

được giá trị điện trở Rp ứng với dòng I = 0, đó 

chính là điện trở dây tóc ở nhiệt độ phòng. (Có thể 

dùng ôm kế đo trực tiếp điện trở sợi dây bóng đèn 

nhưng sẽ kém chính xác hơn).  

- Từ giá trị Rp ta tính được Ro. 

- Mắc mạch đo như hình 3.29. 

- Thay đổi giá trị biến trở để chỉnh dòng chạy qua bóng đèn với các giá trị xác 

định. Đợi giá trị trên ôm kế ổn định, đọc bộ các giá trị của vôn kế và ôm kế ứng 

với giá trị khác nhau của ampekế.  

Bảng số liệu 3.16: 

 

Lần 

đo 

U I Rt =U/I T R lnR lnT 

1        

        

        

        

- Dựng đồ thị lnR theo lnT (Hình 3.30) và tìm góc . 

Mặt khác ta có tg = 4  
tg

4


   

 3. Các lưu ý khi tiến hành thí 

nghiệm. Các sai số mắc phải:   

Lưu ý:  

 - Cần tiến hành thí nghiệm trong 

phòng tối hoặc có biện pháp che chắn 

ánh sáng bên ngoài để tránh nhiễu tín 

hiệu ngoài đến quang trở. 

  - Vôn kế phải đo ngay tại hai 

đầu đui đèn để xác định điện trở dây đốt chuẩn xác 

 - Cần xác định điện trở đèn ở nhiệt độ phòng thông qua việc đo U, I rồi 

ngoại suy. Nếu dùng ôm kế đo trực tiếp dẫn đến sai số do dòng điện cấp bởi 

thiết bị đo có thể làm ảnh hưởng nhiệt độ sợi tóc. 

Sai số mắc phải: 

- Sai số do nhiệt kế đo nhiệt độ phòng. 

0
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ln T 

ln R 

 
 

Hình 3.30 

B 
C 

 

 

A 

E 
R Vôn kế Ôm kế 

Hình 3.29 
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 - Sai số của các dụng cụ. 

- Sai số xác định các giá trị trên đồ thị…. 

 3. ĐỀ THI IPhO NĂM 2011- HỌC SINH THAM KHAO 

 ĐỀ BÀI 

Hộp đen điện học - Cảm biến đo độ dịch chuyển bằng phép đo điện dung 

 Đối với một tụ điện có điện dung C, thực hiện dao động hoàn toàn tự do 

với tần số dao động f, mối liên hệ giữa f và C như sau: 

sCC
f





 

Với α là hằng số và Cs là điện dung ký sinh của mạch điện. Tần số f có thể đo 

được bằng cách sử dụng máy đo tần số. 

 Hộp đen sử dụng trong thí nghiệm này là một tụ phẳng. Mỗi bản tụ bao 

gồm một số răng cưa nhỏ có dạng hình học giống nhau. Giá trị của C có thể thay 

đổi được bằng cách di chuyển vị trí tương đối giữa bản tụ trên và bản tụ dưới 

theo phương ngang. Giữa hai bản tụ có một lớp điện môi. 

Dụng cụ thí nghiệm: một máy tạo dao động, một máy đo tần số của máy tạo 

dao động, một bộ tụ đã biết giá trị điện dung, một hộp đen và một quả pin. 

 

Hình 1: Battery (quả pin), relaxation oscillator (máy phát dao động), switch 

(công tắc), frequency output (tần số tín hiệu lấy ra), connectors to capacitor (đầu 

dây nối với tụ điện), electrical connectors to the plates (đầu dây nối với các bản 
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tụ), electrical blackbox: parallel plate capacitor (hộp đen: tụ phẳng), sliding 

upper plate (bản tụ phía trên, có thể di chuyển) 

 

Hình 2: Các tụ điện 

 

Hình 3: Máy đo tần số 

Bảng số liệu 1: Giá trị điện dung của các tụ 

Ký hiệu của tụ Giá trị điện dung (pF) 

33J 34 ± 1 

68 68 ± 1 

82J 84 ± 1 

151 150 ± 1 
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Phần 1: Hiệu chỉnh 

Thực hiện phép đo f sử dụng các tụ điện đã biết điện dung. Vẽ dạng đồ thị 

để tìm các giá trị của α và Cs. Bỏ qua sai số của phép đo. 

Phần 2: Xác định dạng hình học của các bản tụ 

Cho biết các bản tụ có thể có một trong ba dạng hình học như trong 

Pattern I, Pattern II và Pattern III dưới đây: 

 

 

 



 59 

 

Đối với mỗi trường hợp, vẽ dạng đồ thị của C theo vị trí của bản tụ trên, 

được xác định trên trục x. Sau đó, thực hiện phép đo f theo vị trí của bản tụ trên. 

Vẽ đồ thị thực nghiệm và từ các dạng đồ thị ở trên, suy ra dạng hình học của các 

bản tụ và các khoảng cách (các giá trị của b và ω). Khoảng cách d giữa bản tụ 

trên và bản tụ dưới là 0,20 mm. Lớp điện môi giữa các bản tụ có hằng số điện 

môi K = 1,5. Hằng số điện              ε0 = 8,85.10
-12

 Fm
-1

. Bỏ qua sai số của phép 

do. 

 Phần 3: Khi vị trí tương đối giữa hai bản tụ song song có sự thay đổi, sự 

thay đổi điện dung của tụ phụ thuộc dạng hình học. Sự thay đổi này đwocj sử 

dụng để cài đặt cho thước cặp kỹ thuật số để đo độ dài. Nếu tụ phẳng trong thí 

nghiệm này được sử dụng như một thước cặp kỹ thuật số, ước tính từ dữ liệu 

thực nghiệm của phần 2 để xác định: khoảng cách nhỏ nhất để có thể thực hiện 

được phép đo với tần số có giá trị f = 5kHz. Bỏ qua sai số tương ứng của phép 

đo. 

HƢỚNG DẪN THÍ NGHIỆM – KẾT QUẢ ĐO 

 Phần 1: Tìm các giá trị hiệu chỉnh 

Từ mối liên hệ giữa f và C ta có: 



 S

S

C
C

fCC
f 




11
 

Từ đó, theo lý thuyết, đồ thị của 1/f trên trục Oy theo C trên trục Ox có 

dạng đường thẳng, với độ dốc là 1/α và giao điểm với trục Oy là Cs/α. 

Sơ đồ thí nghiệm: 

 

 

 

Đồng hồ 

vạn năng 

Máy phát 

dao động 

Bộ  

tụ điện  output 
connect 

to C 
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Bộ tụ điện có thể là: các tụ đã biết giá trị điện dung, ghép các tụ này hoặc 

hộp đen:tụ phẳng 

Trong phần này: Bộ tụ điện là từng tụ đã biết giá trị hoặc hai tụ ghép song 

song. 

Bảng số liệu dưới cho biết: giá trị của C (trục Ox), f và 1/f (trục Oy) 

 

Từ đồ thị này: 

+ Độ dốc: a = 1/α = 0,0014 s/nF 

+ Giao điểm của đồ thị với trục Oy: b = Cs/α = 0,0251ms. 

Do đó: 

pF
nFs

ms

a

b
C

snF
nFsa

s 9,17
/0014,0

0251,0

/714
/0014,0

11





 

 

 Phần 2: Xác định dạng hình học của các bản tụ 

Nêu các nhận xét: 

+ Hộp đen được coi là bộ gồm các tụ điện giống nhau, ghép như thế nào? 

+ Khi di chuyển 1 bản tụ, số lượng tụ điện thay đổi như thế nào? 

+ Khi di chuyển 1 bản tụ, giá trị điện dung của 1 tụ thay đổi như thế nào? 

Từ các nhận xét trên, ta có đồ thị điện dung thay đổi theo vị trí: 



 61 

 

 

 
Mắc sơ đồ thí nghiệm, với bộ tụ điện bây giờ là hộp đen cần xác định. Di 

chuyển từ từ bản tụ trên từng 1mm và đo giá trị của tần số f và C theo x. 

Bảng số liệu giá trị của C và f theo x: 
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Đồ thị tần số f và điện dung C theo khoảng dịch chuyển x: 
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Từ chu kỳ của đồ thị, ta có: chu kỳ  = 1,0cm. 

Các bản tụ có thể có cấu trúc: 

 

Để xác định chiều dài b của mỗi thanh răng cưa, ta cần xác định giá trị 

của mỗi tụ riêng rẽ. Chú ý: mỗi lần Cmax tương ứng với bản tụ di chuyển đoạn 

1,0cm, tức là số lượng tụ trong bộ giảm đi 1. 

Bảng số liệu các đỉnh giá trị của C thu được từ đồ thị trên được thống kế 

trong bảng số liệu dưới. Đồ thị Cmax theo các đỉnh giá trị 
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Đồ thị này có dạng tuyến tính với độ dốc của điện dung: ΔC = 

19,9pF/đỉnh. 

Ta có khoảng cách giữa các bản tụ: d = 0,20mm, hằng số điệm môi K = 

1,5 nên: 
d

AK
C

.. 0  với A = 0,5cm   b . 

Do đó: b = 60mm. 

Phần 3: Ứng dụng trong thước đo kỹ thuật số 

Từ mối liên hệ giữa f và C là: 
sCC

f





, ta có: 

 

f
f

C

C
f

C
CC

C
dC

df
f

s









2

2

2







 

Vì C phụ thuộc tuyến tính và x: C = mx + β → ΔC = m.Δx 

Do đó: f
mf

x 
2


 

Với Δf là độ biến thiên rất nhỏ của tần số f, có thể đo được bằng đồng hồ vạn 

năng, x0 là khoảng dịch chuyển của bản tụ tại giá trị f = 5kHz, và m là độ dốc 

của đồ hị C theo x tại vị trí x = x0. 

Từ đồ thị f theo x, tại f = 5kHz, độ dốc của đồ thị C(x) được xác định 

xung quanh khoảng này. 
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Từ đồ thị ta có: m = 17,5pF/mm. 

Với f = 5kHz, α = 714nF/s và Δf = 0,01kHz, ta có: 

  
  mmx 016,01001,0

1051075,1

10714 3

238

9











 

Chú ý: Ở đây dùng đồ thị C(x) vì nó có dạng tuyến tính (trong khi đồ thị f – x 

không có dạng tuyến tính). 

Nhận xét: Sử dụng đồ thị f(x) và dữ liệu trong bảng số liệu xung quanh 

điểm    f = 5kHz, ta tìm được khi f thay đổi khoảng 1kHz (Δf = 1kHz), x thay 

đổi khoảng 1,5mm (Δx = 1,5mm). Do đó, khi máy đo có giá trị của f thay đổi Δf 

= 0,01kHz (độ biến thiên rất nhỏ) thì khoảng di chuyển đo được Δx ≈ 0,015mm. 

PHẦN 4: KẾT LUẬN 

 1. Thực nghiệm sƣ phạm 

- Mục đích thực nghiệm: Đánh giá tính khả thi của đề tài 

- Đối tượng nghiên cứu: Học sinh các lớp chuyên lý 11, học sinh trong đội 

tuyển Quốc gia môn vật lí. 

- Phương pháp: Đã tiến hành dạy kiến thức nền và kiến thức nâng cao 

phần các phương án thí nghiệm Điện – Từ cho học sinh lớp chuyên lý 11, ôn thi 

trại hè Hùng Vương, ôn thi đội cho tuyển chính thức học sinh giỏi Quốc gia môn 

vật lí. 

- Kết quả: Các em đã nắm cách đo, tiến trình, vẽ biểu đồ, tính sai số…, 

tháo gỡ được những khó khăn và đã giải thành công câu phương án thí nghiệm 

thực hành trong kỳ thi học sinh giỏi Quốc gia môn vật lý năm 2014 - 2015 

 2. Kết luận  

 - Đánh giá tính khả thi của đề tài: Chuyên đề được trình bày trong 65 

trang, gồm 3 phần:  
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 + Phần 1: Một số phép đo các đại lượng điện – từ, giới thiệu được các 

dụng cụ và các phép đo điện – từ cơ bản.  

 + Phần 2: Phương án thí nghiệm đo điện – từ, với 11 ví dụ điển hình cho 

phương án thí nghiệm điện – từ dùng để đo giá trị các linh kiện điện, các hằng 

số điện  từ và cả các phép đo cơ. 

 +Phần 3: Các bài tập tham khảo, giới thiệu được 14 bài tập Phương án thí 

nghiệm điện từ cùng đáp án. 

 + Bài thí nghiệm – Đề thi IPhO năm 2011, giới thiệu đề thi, kết quả đo 

kèm theo hướng dẫn thực hành của một bài thi thí nghiệm phần điện trong Đề 

thi IPhO năm 2011 để học sinh tham khảo. Đã đáp ứng một phần trong việc dạy 

phương án thực hành tại các lớp chuyên lý và bồi dưỡng học sinh giỏi Quốc gia 

cho các em học sinh. 

 - Kết quả: Đây là một phần của chuyên đề phương án thực hành tôi đã dây 

dựng trong nhiều năm qua và đã tiến hành dạy cho các em học sinh, về cơ bản là 

các em đã đáp ứng được cấp độ của đề thi học sinh giỏi Quốc gia về phần 

phương án Điện – Từ. 

 Tôi hi vọng đề tài sáng kiến kinh nghiệm này sẽ đóng góp một phần nhỏ 

bé trong công tác giảng dạy tại trường chuyên và ôn thi học sinh giỏi Quốc gia. 

 

D.Đề xuất, kiến nghị: Không 

 

E. Danh sách đồng tác giả : Không 
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