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A. ĐẶT VẤN ĐỀ
 I. Thực trạng của vấn đề :
     Trong những năm trở lại đây Bộ GD – ĐT quyết định chuyển từ hình thức thi tự luận sang thi trắc nghiệm khách quan đã đem lại sự đổi mới mạnh mẽ trong việc dạy và học của giáo viên và học sinh.

  Tuy nhiên, qua thời gian thực tế giảng dạy ở trường ở trường THPT rút ra được một số vấn đề sau:

1. Việc dạy học và đánh giá thi cử theo hình thức trắc nghiệm khách quan đòi hỏi giáo viên cũng như học sinh phải có sự thay đổi về cách dạy và học. Dạy học theo phương pháp trắc nghiệm khách quan đòi hỏi giáo viên không những phải đầu tư theo chiều sâu mà còn phải đầu tư kiến thức theo chiều rộng, người dạy phải nắm được tổng quan chương trình của môn học. Điều này gây rất nhiều khó khăn cho giáo viên trong quá trình giảng dạy, đặc biệt là đội ngũ giáo viên trẻ vừa mới ra trường.
2.Việc ứng dụng của toán học cho mộ môn vật lý mà không làm lu mờ ý nghĩa vật lý là một trong những công việc khó khăn không những cho học sinh mà còn cả giáo viên chúng ta
3. Khi chúng ta chuyển sang hình thức dạy học và đánh giá thi cử theo phương pháp trắc nghiệm khách quan thì đồi hỏi giáo viên phải mở rộng kiến thức kiến thức theo chiều rộng để đáp ứng cho vấn đề thi theo hình thức trắc nghiệm. Vì vậy vấn đề đầu tư cho việc giải bài toán theo phương pháp tự luận bị mờ nhạt. Điều này ảnh hưởng khá lớn đến chất lượng, mức độ hiểu sâu kiến thức về ý nghĩa Vật lý của học sinh.
  Để góp phần cải thiện thực trạng trên , tôi quyết định thực hiện đề tài “Ứng dụng của bất đẳng thức Cosi trong giải toán vật lý”. Trong vật lý THPT có nhiều bài toán được giải theo phương pháp tính giá trị cực đại, cực tiểu các đại lượng Vật lý. Mỗi loại bài toán đều có một số cách giải nhất định. Song, để chọn cách giải phù hợp là điều rấy khó khăn cho học sinh và một số giáo viên , Bởi lẽ: Chưa có tài liệu nào viết về vấn đề này có tính hệ thống.
  Qua thời gian công tác và giảng dạy ở trường, tôi đã tổng hợp, áp dụng phương pháp và đã đạt được một số hiệu quả nhất định.

 Hy vọng đề tài này sẽ góp phần vào giải quyết những khó khăn trên.

Với thời gian công tác chưa nhiều, trình độ còn hạn chế mà đề tài thì quá rộng  nên trong đề tài không thể tránh được những sai sót và chưa phát huy hết ưu điểm, tác dụng của phương pháp. Rất mong được sự góp ý chân thành từ quý đồng nghiệp để đề tài được hoàn thiện và thiết thực hơn. 

                                                               Tôi xin chân thành cảm ơn!

II. Nhiệm vụ và phương pháp nghiên cứu

  II.1.Nhiệm vụ

Đề tài nêu ra phương pháp giải các dạng bài tập liên quan đến cực trị trong phần điện một chiều và điện xoay chiều, từ đó giúp học sinh hình thành phương pháp luận căn bản để giải quyết các vấn đề khi gặp phải, đồng thời từ đó cũng giúp cho các em có thể phân biệt được, áp dụng được các điều kiện cụ thể trong từng bài tập. 

Bên cạnh đó, trên cơ sở những kết quả đã nghiên cứu, các kiến thức được phân loại trong từng trường hợp vận dụng giúp học sinh ghi nhớ và áp dụng một cách nhanh chóng.

II.2.Phương pháp

-Vận dụng những kiến thức toán học để tìm cực trị, như:

   +Bất đẳng thức Cô-si.
   +Tính chất của các hàm số lượng giác.

   +Tính chất đạo hàm của hàm số.

-Khái quát hóa, phân loại các trường hợp để có thể giải quyết các bài tập trong từng điều kiện cụ thể.

III.3 Phạm vi của đề tài
Đề tài nghiên cứu một vấn đề tương đối khó, đề cập đến các dạng bài tập nâng cao thường gặp trong  đề thi HSG, TSĐH, CĐ và chủ yếu dành cho học sinh khá giỏi. Với phạm vi một sáng kiến  kinh nghiệm ở trường THPT chúng tôi chỉ đề cập đến một số vấn đề nhỏ của môn vật lý.

- Ứng dụng của bất đẳng thức cosi trong giải toán vật lý.


-Một số vấn đề cần lưu ý khi giải bài tập về phần điện. 

                                                     B. NỘI DUNG

I. CƠ SỞ LÝ THUYẾT:

Khi giải các bài tập Vật lý, để tính giá trị cực đại hoặc cực tiểu của các đại lượng Vật lý, ta thường một số công thức, kiến thức của toán học. Do đó, để giải được các bài tập đó cần nắm vững một số kiến thức sau đây:

1. Bất đẳng thức Cô si:


[image: image129.bmp] ( a, b dương).
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( a, b, c dương).
· Dấu bằng xảy ra khi các số bằng nhau.

· Khi tích hai số không đổi, tổng nhỏ nhất khi hai số bằng nhau.

· Khi tổng hai số không đổi, tích hai số lớn nhất khi hai số bằng nhau.

 II. BÀI TẬP ỨNG DỤNG CỤ THỂ:

1: Áp dụng bất đẳng thức Côsi trong bài tập điện một chiều:
Bài toán 1:

Cho mạch điện như hình vẽ: 
Cho biết: 
[image: image3.wmf]12
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, R là một biến trở.Tìm giá trị 
của R để công suất mạch ngoài đạt giá trị cực đại.

                                 BÀI GIẢI

-Dòng  điện trong mạch:
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· Công suất: P = I2.R = 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image12.wmf]2
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Nhận xét: Để Pma x
[image: image13.wmf]Û

ymin
Theo bất đẳng thức Côsi: Tích hai số không đổi, tổng nhỏ nhất khi hai số bằng nhau  => ymin 
[image: image14.wmf]Û
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 R = r = 4
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Bài toán 2:

Một nguồn điện có suất điện động 
[image: image19.wmf]x

 = 6 V, điện trở trong r = 2
[image: image20.wmf]W

, mạch ngoài có điện trở R.

a. Tính R để công suất tiêu thụ mạch ngoài là 4W.

b. Với giá trị nào của R thì công suất tiêu thụ mạch ngoài lớn nhất. Tính giá trị đó.

Hướng dẫn:

a. Công suất tiêu thụ mạch ngoài: P = R.I2 = R.
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 khi P = 4W thì

4 = R.
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 và R = 4
[image: image24.wmf]W

.b. Ta có: : P = R.I2 = R. 
[image: image25.wmf]xx
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Để P = PMax thì 
 Theo BĐT Cô-si thì : 
[image: image26.wmf]r
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 2.
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      nhỏ nhất.

Dấu “=” xảy ra khi 
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Vậy khi đó
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Khi đó: P = PMax  = 
[image: image31.wmf]x
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Bài toán 3:

Cho mạch điện có sơ đồ như hình vẽ: 

Biết, 
[image: image33.wmf]x

 = 15V, r = 1
[image: image34.wmf]W

,, R1 = 2
[image: image35.wmf]W

, R là biến trở.

Tìm R để công suất tiêu thụ trên R là cực đại.

Tính giá trị cực đại khi đó.

Hướng dẫn:

Ta có: PR = 
[image: image36.wmf]2
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Mặt khác: UR = I.RN = 
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Vậy: PR = 
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Theo BĐT Cô-si, ta có : 
[image: image39.wmf]2

326

R

R

æö

+³

ç÷

èø

, dấu « = » xảy ra khi : 
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          hay R = 
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Vậy : PRMax = 
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2: Áp dụng bất đẳng thức Côsi trong bài tập điện xoay chiều:
Bài toán 4:

Cho mạch điện như hình vẽ:

Cho biết: 
[image: image43.wmf]2002cos100().
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R thay đổi.

a. Tìm R để công suất trên R cực đại khi r = 0.

b. Tìm R  để công suất trên R cực đại khi r = 50
[image: image46.wmf]()
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                                         BÀI GIẢI

a. + Cảm kháng 
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[image: image48.wmf]1

200().

C

Z

C

w

==W


    + Tổng trở:   
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    + Công suất : P = I2.R = 
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+ Nhận xét: Theo bất đẳng thức côsi  ymin 
[image: image54.wmf]Û
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Vậy Pma x = 200(W) khi R = 100
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b.   + Tổng trở 
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       + Công suất 
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+Nhận xét: Để Pmax 
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Theo bất đẳng thức Côsi 
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max

22

200

124()

2.(50(100200)50)

PW

Þ==

+-+


Vậy để Pmax = 124(W) thì 
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*Mở rộng: Khi tính P của mạch:

                 + Nếu 
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Bài toán 5:

 Cho mạch điện RLC, R có thể thay đổi được,điện áp hai đầu mạch là:
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. Tìm R để : 

a. Mạch tiêu thụ công suất P = 90W và viết biểu thức của cường độ hiệu dụng trong mạch khi đó. 

b. Công suất tỏa nhiệt trên mạch cực đại Pmax và tính giá trị Pmax 
* Hướng dẫn giải
Ta có: [image: image77.png]20000, 2, =1250,U =150V




a. Công suất của mạch tiêu thụ chính là công suất tỏa nhiệt trên điện trở R:
[image: image78.png]P=T Rcsn,iRc%:sncsnw—lsn%wmsi:nﬁ
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• Với [image: image79.png]U, 15042 2
R=250=2=4225+75 =15l = = L=~ 24
* R TN TN 4




Độ lệch pha của u va i thỏa mãn
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Biểu thức cường độ dòng điện là [image: image81.png]



• Với [image: image82.png]U, 15042 6
R=250=Z=+25+75 = 2500 = = 2= = — 4
* LR AR TN TR




Độ lệch pha của u va i thỏa mãn 
[image: image83.png]s
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Biểu thức cường độ dòng điện là [image: image84.png]cos{1007t - arctan(3)) A





b.  [image: image85.png]


 với [image: image86.png]



Áp dụng bất đẳng thức Cauchy ta có:
[image: image87.png]2~ Ze| = Yan = 2 - Zel




Dấu bằng xảy ra khi [image: image88.png]2
R:@ﬂR:‘ZI_*ZE‘:7SO




Khi đó công suất cực đại của mạch [image: image89.png]



Vậy khi [image: image90.png]R =750



 thì [image: image91.png]150W





* Nhận xét : Trong mạch điện RLC mà cuộn dây có thêm điện trở hoạt động r thì ta có thể tìm công suất mạch cực đại và công suất tỏa nhiệt trên R cực đại 
• Công suất tỏa nhiệt P trên toàn mạch cực đại:
[image: image92.png]



Với :


[image: image93.png]



Áp dụng bất đẳng thức Cauchy ta có: 
[image: image94.png]=207 = 2] = Van =202 - 2|




Dấu bằng xảy ra khi [image: image95.png](o) Bl o ) -2 R el 2




Khi đó công suất cực đại của mạch [image: image96.png]



Vậy mạch điện xoay chiều RLC có R thay đổi và cuộn dây không thuần cảm đạt công suất tỏa nhiệt trên toàn mạch đạt giá trị cực đại [image: image97.png]


 khi [image: image98.png]R=|Z,-Z|





• Công suất tỏa nhiệt trên điện trở R, (PR) cực đại: 
[image: image99.png]u u? u
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Với: 
[image: image100.png][R2Reet) (7, -2,





Áp dụng bất đẳng thức Cauchy ta có: 
[image: image101.png]2
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Dấu bằng xảy ra khi [image: image102.png]



Khi đó công suất cực đại của mạch [image: image103.png]



Vậy mạch điện xoay chiều RLC có R thay đổi và cuộn dây không thuần cảm đạt công suất tỏa nhiệt trên R cực đại [image: image104.png]


 khi: [image: image105.png]24 (2, - 2e)




Bài toán 5:
Cho mạch điện xoay chiều gồm cuộn dây có r = 50Ω, 
[image: image106.wmf]4
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và tụ điện có điện dung 
[image: image107.wmf]4
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CF
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=

và điện trở thuần R thay đổi được. Tất cả được mắc nối tiếp với nhau, rồi đặt vào hai đầu đoạn mạch có hiệu điện thế xoay chiều . 
[image: image108.wmf]1002os(100)

uctV
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Tìm R để:
a. Hệ số công suất của mạch là 
[image: image109.wmf]3

2


b. Công suất tỏa nhiệt trên toàn mạch đạt cực đại. Tính giá trị cực đại đó. 
c. Công suất tỏa nhiệt trên điện trở R cực đại. Tính giá trị cực đại của công suất đó. 

* Hướng dẫn giải

Ta có [image: image110.png]000, U

ooV

400, 2,




a. Hệ số công suất của mạch là [image: image111.png]



Thay số ta được [image: image112.png]R £c>4[R+5n)1:3[[R+sn)1+ﬁn1]
(Resof+60r 2





Giải phương trình trên ta được các nghiệm R cần tìm 
b. Công suất tiêu thụ trên đoạn mạch đạt giá trị cực đại khi [image: image113.png]|2, - Zc| SR +50=60 =R =100




Khi đó công suất cực đại của mạch [image: image114.png]



c. Ta có công suât tỏa nhiệt trên R là:
[image: image115.png]u u? u
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Với:

 [image: image116.png][R2Reet) (7, -2,





Áp dụng bất đẳng thức Cauchy ta có: 
[image: image117.png]2
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Dấu bằng xảy ra khi 
[image: image118.png]2 (7 —7
R:%QR: e (Zo-2,) - 50+ o? -10461@)




Khi đó công suất cực đại của mạch: 
IV.Bài tập đề nghị

Bài tập 1.Cho đoạn mạch như hình vẽ:

r = 10(; L = 
[image: image119.wmf])

(

10

1

H

p

; C biến thiên. Hiệu điện thế hai đầu mạch là: 

u = 100
[image: image120.wmf]2

cos100(t(V).

a. Tìm  C để công suất tiêu thụ của đoạn mạch cực đại.

b.Định giá trị nhỏ nhất của công suất đoạn mạch trong điều kiện ứng với một giá trị của công suất đoạn mạch có hai giá trị khác nhau của C.





Đáp số: 
a.C = 10-3/((F);  b. P = 500W
Bài tập 2. Cho đoạn mạch xoay chiều như hình vẽ:

R = 80(; L = 
[image: image121.wmf])

(
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,
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p

; C biến thiên. 

Hiệu điện thế hai đầu mạch là: u = 240
[image: image122.wmf]2

cos100(t(V). Khi C thay đổi, hãy tính giá trị cực đại mỗi vôn kế và giá trị điện dung C ứng với các số chỉ cực đại này.




Đáp số: 
U1max  = 240V; C = C1 = 53(F








U2max  = 180V; C = C2 = 53(F








U3max  = 300V; C = C3 ≈ 19(F


Bài tập 3. Cho đoạn mạch xoay chiều:
Điện trở thuần R = 100(; C = 
[image: image123.wmf]p

4
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 (F); cuộn dây thuần cảm, có L biến thiên. Hiệu điện thế hai đầu mạch là: u = 200cos100(t(V).


a.Tính L để hệ số công suất của đoạn mạch cực đại. Tính công suất của mạch khi đó.


b.Tính L để điện áp hiệu dụng trên L đạt cực đại. 







Đáp số: a. L = 1/( (H); Pmax  = 200W








    b. L = 2/((H)
Bài tập 4.
Một mạch điện xoay chiều AB                                                                        gồm biên trở R và cuộn cảm thuần có L =0,09/( (H) ghép nối tiếp như hình vẽ. Hiệu điện thế hai đầu mạch AB là:  u = 5
[image: image124.wmf]2

cos100(t(V). 


Tính R để công suất của đoạn mạch cực đại. Tính công suất cực đại đó.








Đáp án: R = 9,0(; Pmax  ≈ 1,4W
Bài tập 5.
Một mạch điện xoay chiều như hình vẽ:

Cuộn dây có độ tự cảm  L = 0,5/( (H) và điện trở nội r = 10
[image: image125.wmf]3

(; Tụ điện có C = 
[image: image126.wmf]p
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(F). Điện áp hai đầu mạch: uAB = 100
[image: image127.wmf]2

cos100(t(V).
a.Tính công suất tiêu thụ của mạch.

b. Để điện áp hai đầu cuộn dây cực đại, phải mắc thêm một tụ Co vào mạch, nêu cách ghép và giá trị Co.
c.Để công suất đoạn mạch cực đại, phải mắc vào đoạn mạch ban đầu một điện trở R. Nêu cách mắc và tìm giá trị R.

Đáp số:
a.P = 62W








b.Co = C; ghép Co //C.








c.R = 10(
[image: image128.wmf]3

5

-

)(, ghép nối tiếp.
C. KẾT LUẬN
Xuất phát từ kinh nghiệm của bản thân, từ thực tế nhiều năm giảng dạy, bản thân tôi đúc rút thành kinh nghiệm mong đem lại cho các em học sinh một cái nhìn tổng quát hơn về bài toán cực trị trong điện  một chiều và xoay chiều và một số lưu ý khi làm tập phần này. Việc giải bài tập loại này đòi hỏi học sinh không những có kiến thức vững vàng và nắm được bản chất vật lý mà còn phải có kiến thức cơ bản về toán học tối thiểu như tôi đã đề cập: Tính chất của phân thức đại số; Tính chất của các hàm số lượng giác ; Bất đẳng thức Cô-si 

Chúng tôi đã phân loại các trường hợp thường gặp và điều kiện vận dụng để học sinh có thể tham khảo và qua đó có thể nhanh chóng kiểm tra, đối chiếu khi làm các bài tập trắc nghiệm. 


Các bài tập áp dụng trong đề tài này có thể có nhiều cách để giải tuy nhiên với mỗi bài tập, học sinh phải phân tích kỹ đề bài để từ đó chọn phương pháp giải phù hợp nhất.


Bên cạnh đó, chúng tôi đưa ra những bài tập đề nghị nhằm giúp các em học sinh lựa chọn cách giải phù hợp để rèn luyện kỹ năng và phương pháp làm bài.


Do thời gian có hạn nên đề tài này chưa được áp dụng rộng rãi và chắc chắn không tránh hết những thiếu sót. Vì vậy rất mong được sự góp ý của quý thầy cô giáo và các bạn động nghiệp để đề tài được hoàn thiện hơn và được áp dụng thực hiện trong những năm học tới. 
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