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BAØI TAÄP VAÄT LIEÄU DAÃN ÑIEÄN 
1-Caùch kyù hieäu maët vaø phöông tinh theå baèng chæ soá Miller  

 Laáy truïc toïa ñoä laø 3 caïnh vuoâng goùc cuûa oâ cô baûn. 
a)Kyù hieäu maët baèng (h k l) trong ñoù h, k, l laø 3 soá nguyeân khoâng chia heát cho 

nhau, tìm ñöôïc töông öùng treân heä truïc Oxyz (hoaëc Oabc) baèng caùch: 
-Xaùc ñònh giao ñieåm cuûa maët vôùi 3 truïc 
-Laáy giaù trò nghòch ñaûo 

           -Qui ñoàng maãu soá, xoùa maãu soá chung ta coù chæ soá Miller 
(khi ñoù caùc töû soá seõ laø 3 soá h, k, l caàn tìm). 
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            x= 1    ;1/x =1=2/2 
            y = 2/3; 1/y = 3/2 
            z = 2/3; 1/z = 3/2 

     
  Chæ soá Miller cuûa maët ABC laø (233) 

         
b)Kyù hieäu phöông baèng [u v w]. Trong ñoù u, v, w laø 3 soá nguyeân nhoû nhaát öùng 
vôùi toïa ñoä cuûa nguyeân töû ñaàu tieân, treân phöông ñi qua goác toïa ñoä 0 song song vôùi 
phöông ñaõ cho. 
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 Chæ soá Miller cuûa phöông tinh theåAB laø [210] 

 
-Neáu maët vaø phöông coù cuøng kyù hieäu thì vuoâng goùc vôùi nhau 
-Neáu uh + vk + wl = 0 thì maët vaø phöông song song vôùi nhau. 

2- Caùc maïng tinh theå cô baûn 
a)Maïng laäp phöông theå taâm  
-Thöôøng thaáy ôû (F
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          2                                                    1   2 
 
        1 
 
                                      a 2  
   a 
                                                                   
          7  
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eα ), crom, wonfram, molipden, vanadi… 
-Caùc nguyeân töû naèm saùt nhau theo caùc ñöôøng cheùo cuûa khoái laäp phöông 

(nguyeân töû ôû giöõa tieáp xuùc vôùi 8 nguyeân töû ôû ñænh bao quanh, 8 nguyeân töû naøy 
khoâng tieáp xuùc vôùi nhau) 
 
 
 
 

 
 
  
 
 

Maät ñoä khoái laø phaàn theå tích tính ra phaàn traêm cuûa maïng do caùc nguyeân töû 
chieám choã, ñöôïc xaùc ñònh baèng:  

%100.
.

V
vn

M v
V =       (tính cho 1 oâ cô baûn) 

Trong ñoù: nv : Soá nguyeân töû cuûa trong 1 oâ cô baûn : nv = 8.(1/8)  + 1= 2 nguyeân töû 
33 )

4
3(

3
4.

3
4 ar Π=Π      v: Theå tích cuûa nguyeân töû   v=  

      V: Theå tích cuûa oâ cô baûn V = a3   (a: haèng soá tinh theå) 
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Π
= Suy ra     = 68% 

Caùc loã hoång chieám tæ leä 32%.  
b)Maïng laäp phöông dieän taâm ( thöôøng thaáy ôû Fe
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γ ;Cu; Ni; Pb; Ag….) 
 1 4 
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Caùc nguyeân töû naèm saùt nhau theo nhöõng ñöôøng cheùo maët cuûa khoái laäp 

phöông. Soá nguyeân töû trong 1 oâ cô baûn      nv = 8.(1/8) +  6.(1/2) = 4 
33 )

4
2.(

3
4.

3
4 arv Π=Π=  Theå tích cuûa nguyeân töû  

Theå tích cuûa oâ cô baûn  V = a3

%100.
.

V
vn

M v
V =Maät ñoä khoái     = 74% 

 
c)Maïng luïc phöông xeáp chaët                             (a c) ≠
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Ngoaøi maät ñoä khoái ta thöôøng tính maät ñoä maët   
S

rn
S

snM SS
S

2... Π
==  

( S: laø dieän tích maët tinh theå; r: baùn kính nguyeân töû) 
Chuù yù  
-ÔÛ caùc maët vaø phöông coù maät ñoä lôùn thì löïc lieân keát giöõa caùc nguyeân töû 

cuõng lôùn vaø ngöôïc laïi.Ñieàu naøy quyeát ñònh cô cheá bieán daïng deûo. 
-Theå tích giöõa caùc loã hoång quyeát ñònh khaû naêng hoøa tan xen keõ cuûa caùc 

nguyeân töû vaøo noù. 
3 -Maät ñoä nguyeân töû ( N = n
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v / a  ) khaùc vôiù maät ñoä khoái Mv

 
Baøi1:  Cho bieát saét Feα coù maïng tinh theå laäp phöông theå taâm, baùn kính nguyeân töû 
1,24A0 , saét Fe γ coù maïng tinh theå laäp phöông dieän taâm, baùn kính nguyeân töû 
1,27A0

 a/ Tính haèng soá tinh theå cuûa moãi maïng tinh theå noùi treân? 
 b/ Tính maät ñoä khoái cuûa moãi chaát? 
Höôùng daãn giaûi: 

0
A8,2

3
24,1.4

3
r.4a ===a

4
3r =

   Feα    neân     

=%100.
.

V
vnv       MV = 68% 

 
0
A6,3

2
27,1.4

2
r.4a ===

4
2ar =

           Feγ    neân  

       M =%100.
.

V
vnv

V = 74% 

 
Baøi 2:  Cho bieát nhoâm coù tinh theå kieåu maïng laäp phöông dieän taâm vôùi haèng soá 
tinh theå laø a =4,04 A0 

 a/Moâ taû söï saép xeáp cuûa caùc nguyeân töû treân caùc maët phaúng (111),(011) vaø 
(001). Haõy so saùnh söï xeáp chaët cuûa caùc nguyeân töû  nhoâm treân 3 maët phaúng ñoù? 
 b/Tính maät ñoä khoái cuûa  tinh theå nhoâm? 
      c/ Tính maät ñoä nguyeân töû cuûa  tinh theå nhoâm? 
Baøi 3:   Haõy so saùnh ñoä daøi cuûa 2 daây daãn baèng baïc vaø ñoàng coù ñieän trôû baèng 
nhau vaø coù cuøng tieát dieän? 
Baøi 4:   CMR neáu 2 daây daãn ñoàng vaø nhoâm baèng nhau veà ñoä daøi, baèng nhau veà 
ñieän trôû thì maëc duø daây nhoâm coù tieát dieän lôùn hôn 1,68 laàn, ñöôøng kính lôùn hôn 
1,3 laàn nhöng noù laïi nheï hôn daây ñoàng gaàn 2 laàn . 
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 PHAÀN BAØI TAÄP  

Baøi 5:   Daây caùp nhoâm loõi theùp daãn doøng ñònh muùc 100A vôùi maät ñoä 2A/mm2, 
daøi 200m . Haõy tính: 
        a/ Tieát dieän, troïng löôïng vaø ñoä voõng cuûa daây? 
        b/ Thay daây nhoâm baèng daây caùp ñoàng vôùi yeâu caàu toån hao khoâng ñoåi. Tính 
tieát dieän, troïng löôïng vaø ñoä voõng cuûa daây? 
BAØI TAÄP VAÄT LIEÄU BAÙN DAÃN ÑIEÄN 

1. Nhöõng vaät lieäu baùn daãn caàn hoïc laø: silic, giecmani; nhöõng vaät lieäu baùn 
daãn gheùp thuoäc caùc nhoùm lieân keát AIIIBV II VI IV, A B , A BVI, nhöng taäp trung hoïc kyõ 
hôn GaAs. 
Noäi dung caàn bieát veà moät VLBD cuï theå nhö sau: 
Caáu truùc nguyeân töû, caáu truùc tinh theå, tính chaát vaät lyù, tính chaát hoùa hoïc, caáu truùc 
caùc vuøng naêng löôïng, coâng duïng, caùc thoâng soá veà tính chaát, bieát tính toaùn caùc 
thoâng soá nhö: ñieän trôû suaát, baùn kính nguyeân töû, maät ñoä nguyeân töû, maät ñoä ñieän 
tích ni, maät ñoä ôû bôø vuøng daãn, N , maät ñoä ôû bôø vuøng hoùa trò, Nc v, caáu truùc tinh theå 
coù taïp chaát. 

2. Ñieän daãn suaát cuûa VLBD tinh khieát:  δi =  ni e(μn + μp) 
3. Möùc naêng löôïng Fermi trong VLBD tinh khieát 
WF = Wg/2, eV 

W
p

n

m
m

2
1

4
3 = Wg + kTln  F

4. Maät ñoä ñieän tích trong VLBD tinh khieát: 

n
2/3

2

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
Tkπ

kT
Wg
2i = 2 .(mnmp) exp( ) 4/3

5. Maät ñoä electron trong vuøng daãn : 

n = N ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
−

kT
WWg Fexpc  

Maät ñoä ñieän tích ôû bôø vuøng daãn 

N
2/3

2

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
kTmnπ

c = 2  

6. Maät ñoä loã troáng trong vuøng hoùa trò: 

p = N ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−

kT
WF

1
vexp  

Maät ñoä ñieän tích ôû bôø vuøng hoùa trò: 

N
2/3

2

12 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
kTmpπv = 2  

7. Ñieän daãn suaát cuûa VLBD coù taïp chaát loaïi n: 
σ n = eN  μd n

8. Ñieän daãn suaát cuûa VLBD coù taïp chaát loaïi p: 
σ p = eNaμ p 
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9. Möùc Fermi trong VLBD loaïi n: 
W  = Wg – kTln(N
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F c/Nd) 
10. Möùc Fermi trong VLBD loaïi p: 

W  = Wv – kTln(NF v/Na) 
11. Heä soá khueách taùn cuûa ñieän tích: 

D = m 2 /s ,/ mkTτ
12. Heä soá khueách taùn cuûa electron: 

Dn = (kT/e) μ n , m /s 2

13. Heä soá khueách taùn cuûa loã troáng: 
Dp = (kT/e) μ p, m 2 /s 

14. Vaän toác khueách taùn cuûa electron: 

V
dx
dn

n
1

n = Dn , m/s 

15. Vaän toác khueách taùn cuûa loã troáng: 

V
dx
dp

P
1

p = Dp , m/s 

16. Maät ñoä doøng ñieän khueách taùn cuûa electron: 

2,
m
A

dx
dnJDn = eDn

 17.   Maät ñoä doøng ñieän khueách taùn cuûa loã troáng: 

J
2,

m
A

dx
dp

Dp = eDp  

      18. Phöông trình Einstein: 
 kT/e = Dn/ μμ /pn D= p

19. Haèng soá Hall cuûa VLBD loaïi n, loaïi p: 
RH =- 1/(ne) ; RH = 1/(pe),  113 −− sAm

20. . Haèng soá Hall cuûa VLBD vöøa loaïi n vöøa  loaïi p: 

,
)( 2

22

np

np
H npe

np
R

μμ
μμ

+

−
=  113 −− sAm

22. Quan heä cuûa haèng soá Hall vôùi ñieän daãn suaát vaø ñoä linh ñ oäng: 
,  113 −− sAmδμ .HR=

23. Ñieän aùp tieáp xuùc cuûa tieáp giaùp p-n 

2ln
i

da
o n

NN
e

kTU = , V 

24. Quan heä giöõa ñieän  tích ña soá vaø ñieän  tích thieåu soá: 

3

3

/1,exp

/1,exp

m
kT

eU
nn

m
kT

eU
pp

o
pn

o
np

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
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25. Beà daøy vuøng troáng: 
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2

,
)(

2

2/1

2/1

2/1

=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣
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⎦
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⎦
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26. Maät ñoä doøng ñieän baõo hoøa: 

2
2 ,

m
A

NL
D

NL
D

enJ
aa

n

dp

p
io ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=  

27. Maät ñoä doøng ñieän cuûa ñioát tieáp giaùp p-n vôùi ñieän aùp phaân cöïc thuaän: 
 ( ) 2/,/exp mAkTeUJJ o=

28. Ñieän dung cuûa tieáp giaùp p-n: 

2

22/1
2/1

/,

/,
)(2

mF
dpdn

C

mFU
NN

NeNC

j

j
da

da
j

+
=

⎥
⎦

⎤
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⎡
+

=

ε

ε

 

Baèng caùch thay ñoåi noàng ñoä taïp chaát , thay ñoåi ñieän aùp phaân cöïc nghòch, vaø 
thay ñoåi kieåu caáu taïo, coù theå laøm thay ñoåi giaù trò ñieän dung. 

29. Taïp chaát trong VLBD laøm taêng ñieän daãn suaát, khoâng laøm thay ñoåi caáu 
truùc nhöng laøm thay ñoåi haèng soá tinh theå vaø möùc naêng löông mieàn caám. 

A.Baøi taäp veà tieáp xuùc p-n vaø quang ñieân töû 
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Baøi 1: Cho tieáp xuùc p-n coù , tieát dieän 

; 

 

. Tính ñieän aùp tieáp xuùc, maät ñoä ñieän tích ña soá, thieåu soá, ñieän daãn 

suaát moãi phía, heä soù6 khueách taùn, cöôøng ñoä doøng baõo hoøa, cöôøng ñoä khi ñieän aùp 
phaân cöïc thuaän 0,25V vaø ñieän aùp phaân cöïc nghòch raát lôùn, beà daøy vuøng troáng khi 
U

)m(10Nd);m(10Na
3.223.24 −−

==

)m(10
26.−

;16);m(10.3L);m(10.2L);Vs/m(2,0);Vs/m(4,0
4.

n

4.

P

2

P

2

n =ε===μ=μ
−−

)m(10n
3.19

i

−
=

PCn = 10V, ñieän dung cuûa tieáp xuùc khi UPCn =10V. 
Baøi giaûi: 

V48,0
10

10.10ln
10.6,1

30010.38,1

n

Nd.Naln
e

kTU 38

2224

19

23

i
20 ===

−

−

 -Ñieän aùp tieáp xuùc: 

-Maät ñoä ñieän tích ña soá phía p: , phía n:  )m(10Na
3.24 −

= )m(10Nd
322 −

=

 Maät ñoä ñieän tích thieåu soá ôû phía p laø electron 
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)m(10
026,0

48,0exp.10
kT

U.e
exp.Ndn

3.14220
P

−
=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=       

 Maät ñoä ñieän tích thieåu soá ôû phía n (loã troáng) 

)m(10
kT

U.e
exp.Nap

3.160
n

−
=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−=       

-Ñieän daãn suaát moãi phía: 

 Phía p:    )m(10.2,32,0.10.10.6,1.Na.e
1142419

PP

−−−
Ω==μ=σ

 Phía n:     )m(10.4,64,0.10.10.6,1.Nd.e
1122219

PP

−−−
Ω==μ=σ

-Heäsoá khueách taùn cuûa ñieän tích ñöôïc tính baèng phöông trình Einstein 

)s/m(005,04,0.
10.6,1

300.10.38,1.
e
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nn ==μ
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
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-Maät ñoä doøng ñieän baõo hoøa:   
 

A(042,0
10.10.3

005,0
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D
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 Cöôøng ñoä doøng ñieän baõo hoøa: 

       )A.(04,010.042,0S.JI
6

00 μ===
−

-Maät ñoä doøng ñieän thuaän: 

)A(10.3,6
026,0

25,0exp.042,0
kT

U.eexp.JJ
2

0 =
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝
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=

⎟
⎟
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⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=        

 Cöôøng ñoä doøng ñieän thuaän:  )A.(63,0S.JI μ==

-Beà daøy vuøng troáng: 
 

( ) )m.(33,110,0.
10.10.10.6,1

10.8,8).1010.(16.2U.
Nd.Na.e

NdNa.2d
2/1

222419
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⎥
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⎢
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⎥
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-Giaù trò ñieän dung: 

)pF(100)F(10.5,106
10.33,1

10.10.856,8.16
d

S.C
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6

6
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J ≈==ε=
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-Cöôøng ñoä doøng ñieän khi coù ñieän aùp phaân cöïc nghòch raát lôùn chính laø cöôøng ñoä 
doøng ñieän baõo hoøa:  )A.(04,0I0 μ=

Baøi 2: Moät vaät lieäu baùn daãn coù naêng löôïng vuøng caám laø 2,3ev. Haõy tính 
a) Giaûi soùng aùnh saùng maø VLBD naøy coù theå haáp thuï ñöôïc. 
b)Giaûi soùng aùnh saùng maø VLBD naøy coù theå phaùt ra ñöôïc. 
c) Caùc giaûi soùng aùnh saùng treân naèm trong phaïm vi quang phoå naøo? 
Baøi giaûi 

a) Aùnh saùng maø VLBD noùi treân coù theå haáp thuï ñöôïc phaûi coù naêng löôïng 
baèng hoaëc lôùn hôn naêng löôïng vuøng caám: 

nmm

eVWg
m

eVWg
m

WgWg
hc

Wgch

Wghf

540539,0
3,2

24,1
)(

24,1
)(

10.24,1
.10.602,1

)10.3)(10.625,6( 6

19

834

≈=≤

===≤

≥

≥

−

−

−

μλ

μλ
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Böôùc soùng aùnh saùng ñöôïc haáp thuï phaûi baèng hoaëc ngoû hôn 540nm 
 .540nm≤λ

b) Aùnh saùng maø VLBD noùi treân coù theå phaùt ra coù naên löôïng baèng hoaëc nhoû 
hôn naêng löôïng vuøng caám: 

  hf ≤ Wg 
 töø ñoù, aùnh saùng coù böôùc soùng naèm trong giaûi  
 λ ≥ 540nm  

c) Aùnh saùng coù giaûi böôùc soùng λ ≤ 540nm naèm trong moät phaàn cuûa giaûi 
quang phoå maét nhìn thaáy ñöôïc( aùnh saùng maøu xanh, maøu tím) vaø quang 
phoå tia cöïc tím, tia X, tia gamma 

 aùnh saùng coù giaûi böôùc soùng λ ≥ 540nm cuõng naèm trong moät phaàn cuûa 
quang phoå maét nhìn thaáy ñöôïc ( aùnh saùng maøu xanh laù caây, maøu vaøng, maøu 
cam, maøu ñoû), vaø quang phoå hoàng ngoaïi. 

Baøi 3:

 
 PHAÀN BAØI TAÄP  

 Hôïp kim Hg1-xCdxTe coù naêng löôïng vuøng caám coù theå xaùc ñònh baèng heä 
thöùc: 
Wg = -0,3 + 1,9x ,eV 
Haõy xaùc  ñònh tæ leä thaønh phaàn cuûa hôïp kim ñeå coù böôùc soùng giôùi haïn cuûa aùnh 
saùng ñöôïc haáp thuï baèng  

a) 10  mμ
b) 5   mμ

Baøi giaûi 
Böôùc soùng giôùi haïn cuûa aùnh saùng ñöôïc haáp thuï baèng: 
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mgh μλ
Töø ñoù,  Wg =  

Giaù trò cuûa x: 
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+

ghλ X=  

Vôùi : 

2,022,0
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+

=
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ghx

mgh
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vaø hôïp kim coù kyù hieäu : Hg

 
 PHAÀN BAØI TAÄP  

0,8Cd0,2Te. 

3,0288,0
9,1

3,0
5
24,1

≈=
+

c) vôùi :  x=  λ = 5,0 mμ

vaø hôïp kim coù kyù hieäu: Hg0,7Cd0,3Te. 
Baøi 4: Haõy tính böôùc soùng giôùi haïn cuûa aùnh saùng maø GaAs coù theå haáp thuï ñöôïc. 
Neáu muoán giaûm böôùc soùng xuoáng baèng 0,7 mμ  thì phaûi theâm bao nhieâu Al vaø Ga, 
cho bieát naêng löôïng vuøng caám cuûa hôïp kim Ga1-xAlxAs coù theå tính baèng: 
 Wg(x) = 1,34 + 1,25 ,eV neáu x ≤ 0,4. 

Baøi 5 : Aùnh saùng coù coâng suaât 10W/cm2 vôùi böôùc soùng baèng 0,75 mμ  chieáu leân 
linh kieän phaùt saùng laøm baèng GaAs, haõy tính möùc ñoä saûn sinh caëp electron – loã 
troáng ôû nhieät ñoä 300oK. Neáu thôøi gian taùi hôïp cuûa electron– loã troáng baèng 10-9s, 
haõy tính löôïng gia taêng cuûa eletron – loã troáng. 

2cm
WBaøi 6 : Aùnh saùng coù maät  ñoä coâng suaát 1 ñöôïc chieáu leân maãu GaAs. Haõy tính 

maät ñoä cuûa caëp eletron – loã troáng ñöôïc sinh ra ôû treân beà maët cuûa maãu GaAs vaø ôû 
lôùp döôùi caùch beà maët 0,5 mμ . Giaû thieát aùnh saùng khoâng bò phaûn chieáu trôû laïi töø 
beà maët. Cho bieát thôøi gian taùi hôïp cuûa eletron – loã troáng baèng 10-8s. 
Baøi 7: Haõy giaûi thích raèng doøng ñieän ngaén maïch Isc cuûa pin maët trôøi coù quan heä 
vôùi ñieän aùp khoâng taûi U  theo haøm nhö sau: oc

 Isc = A [ ] CBUoc +)exp(

ÔÛ ñoù A, B, C laø caùc ñaïi löôïng caàn xaùc ñònh giaù trò. Pin maët trôøi laøm baèng Si, laøm 
vieäc ôû nhieät ñoä 300K, coù dieän tích 100cm2, doøng ñieän ngaén maïch 3,3A döôùi taùc 
duïng cuûa aùnh saùng coù maät ñoä coâng suaát 1kw/m2, vaø doøng ñieän baõo hoøa 0,3nA. 
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Haõy tính : a/ Ñieän aùp khoâng taûi . 
                 b/ Hieäu suaát cuûa pin. 
Baøi 8:

 
 PHAÀN BAØI TAÄP  

 Moät pin maët trôøi laø tieáp giaùp p-n, vaät lieäu Si, coù doøng ñieän roø Io = 1nA, 
dieän  tích cuûa pin 200mm2, doøng ñieän ngaén maïch döôùi aùnh naéng giöõa tröa baèng 
20mA; möùc ñoä saûn sinh caëp eletron – loã troáng trong Si baèng 3.10241/sm3. 
Cho bieát heä soá khueách taùn cuûa loã troáng 1,25.10-3m2/s. 
Haõy tính:  
 a/ Chieàu daøi khueách taùn vaø thôøi gian soáng cuûa loã troáng thieåu soá ôû trong phía n, 
giaû thieát raèng thôøi gian soáng cuûa eletron ôû trong phía p laø voâ cuøng ngaén do phía p 
coù noàng ñoä taïp chaát cao.  
b/ Ñieän trôû noái vaøo 2 ñaàu cöïc cuûa pin ñeå coù ñöôïc doøng ñieän baèng 10mA. 
c/ Coâng suaát caáp cho ñieän trôû. 
Baøi 9: Moät taám moûng Si hình troøn, ñöôøng kính 75mm, ñöôïc duøng laøm pin maët 
trôøi. Döôùi taùc duïng cuûa aùnh naéng maïnh, doøng ñieän ngaén maïch cuûa pin baèng 
500mA, ôû nhieät ñoä laøm vieäc 30oC. 
Haõy tính ñieän aùp khoâng taûi cuûa pin, cho bieát doøng ñieän baõo hoøa trong toái cuûa pin 
baèng 0,3 . Aμ
Haõy tính khaû naêng ñaùp öùng cuûa pin, cho bieát coâng suaát cuûa aùnh naéng baèng 
100W/m2

Ghi chuù: khaû naêng ñaùp  öùng cuûa pin ñöôïc hieåu laø tæ soá cuûa cöôøng ñoä quang ñieän 
vôùi coâng suaát cuûa aùnh naéng cung caáp  cho pin (thöù nguyeân A/W). 
Baøi 10: Haõy chöùng minh raèng khi pin maët trôøi phaùt ra ñöôïc coâng suaát cöïc ñaïi, thì 
phöông trình döôùi ñaây ñöôïc nghieäm ñuùng: 

o

scmm

I
I

kT
eU

kT
eU

+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + 1exp1   

ÔÛ ñoù Um laø ñieän aùp  cuûa pin khi phaùt ra coâng suaát cöïc ñaïi. Giaû thieát raèng 

,,
e

kTUII mosc ≥≥  thì phöông trình coù theå  vieát döôùi daïng sau ñaây: 

  Lnx = c – x 
ÔÛ ñoù c laø moät haèng soá . 
Haõy xaùc ñònh giaù trò cuûa Um, cho bieát doøng ñieän baõo hoøa baèng 1nA vaø doøng ñieän 
ngaén maïch baèng 100mA ôû 20oC. Haõy tính giaù trò cuûa coâng suaát phaùt ra cöïc ñaïi 
cuûa pin . 
Baøi 11: Moät pin maët  trôøi laøm vieäc nhö moät dioát baèng Si vôùi ñieän aùp phaân cöïc 
thuaän vaø doøng ñieän baõo hoøa 3nA ôû trong toái, vôùi nhieät ñoä 30oC. khi ñöôïc chieáu  
aùnh saùng maët trôøi, thì doøng ñieän ngaén maïch ño ñöôïc baèng 40mA.  
Haõy tính giaù trò ñieän aùp khoâng taûi cuûa pin. 
Haõy daãn phöông trình cuûa ñieän aùp toái öu Um vaø doøng Im, coâng suaát cöïc ñaïi Pm 
ñöôïc pin phaùt ra. 
Haõy tính giaù trò cuûa Um, Im, Pm. 



BAØI GIAÛNG VAÄT LIEÄU KYÕ THUAÄT ÑIEÄN – ÑIEÄN TÖÛ Trang 165 
 

Haõy tính hieäu suaát pin, cho bieát dieän tích cuûa pin 2cm2, coâng suaát cuûa aùnh saùng 
1kw/m2. 
B.Caùc baøi taäp khaùc 

1. Haèng soá tinh theå cuûa silic baèng 5,43Ao. Haõy tính maät ñoä nguyeân töû cuûa Si, 
vaø haõy tính maät ñoä cuûa Ga trong GaAs coù haèng soá tinh theå baèng 5,56 Ao. 

2. Trong coâng ngheä baùn daãn, linh kieän baèng Si coù kích thöôùc nhoû nhaát, coøn 
linh kieän baèng GaAs thì coù kích thöôùc lôùn nhaát. Cho bieát moät linh kieän 
baèng Si coù kích thöôùc baèng (5

 
 PHAÀN BAØI TAÄP  

12×× ) , vaø linh kieän laser baèng GaAs 
coù kích thöôùc (200

3mμ
510 ×× ) . Haõy tính soá nguyeân töû trong moãi linh 

kieän. 

3mμ

3. Haõy tính maät ñoä Ga treân maët phaúng (001)cuûa tinh theå GaAs taän cuøng baèng 
Ga. 

4. Haõy tính treân maët phaúng (110) coù bao nhieâu nguyeân töû Ga, vaø bao nhieâu 
nguyeân töû As. 

5. Haõy moâ taû söï saép xeáp cuûa caùc nguyeân töû treân maët phaúng (111) cuûa tinh 
theå GaAs. 

6. Haõy tính maät ñoä electron ôû bôø vuøng daãn vaø maät ñoä loã troùng ôû bôø vuøng hoùa 
trò cuûa Si, Ge, GaAs. Cho bieát khoái löôïng hieäu duïng cuûa electron vaø loã 
troùng nhö sau: 

    Si  Ge  GaAs 
 
mn, kg  0,98m  1,64m  0,067m 
mp, kg  0,49m  0,28m  0,45m 

7. Haõy tính tæ leä cuûa electron trong vuøng hoùa trò cuûa giecmani tinh khieát coù 
theå do taùc duïng cuûa nhieät vöôït qua vuøng caám Wg = 0,72 eV ñeå taïo vuøng daãn ôû 
nhieät ñoä: a) 30K; b) 300K; c) ôû nhieät ñoä noùng chaûy cuûa Ge: 937oC. 

8. Haõy tính tæ leä cuûa electron coù theå coù ôû vuøng daãn ôû nhieät ñoä phoøng                                  
cuûa : a) Ge (Wg = 0,72 eV), b) Si (Wg = 1,1eV), c) kim cöông (Wg = 5,6eV). 

9. Haõy tính ôû nhieät ñoä naøo thì kim cöông coù  theå söû duïng nhö laø baùn daãn. 
     10. Haõy so saùnh vaän toác cuûa electron chuyeån ñoäng trong ñieän tröôøng 10KV/m 
trong Ge tinh khieát vôùi vaän toác cuûa electron chuyeån ñoäng cuûa electron trong 
chaân khoâng treân moät ñoaïn ñöôøng 10mm cuõng trong ñieän tröôøng 10kV/m. 

11. Moät tinh theå Ge loaïi n coùmaät ñoä doøng ñieän 103A/m2, ñieän trôû suaát 
0,05 m. Haõy  tính thôøi gian caàn thieát ñeå electron chuyeån ñoäng heát ñoaïn ñöôøng 
daøi 50μm. 

Ω

12. Haõy tính ñieän daãn suaát cuûa Ge tinh khieát ôû nhieät ñoä noùng chaûy cuûa noù, 
937oC. 

13. Ñieän trôû suaát cuûaSi ôû 270 oC  baèng 3000Ωm. Haõy tính maät ñoä haït mang 
ñieän, bieát raèng μn = 0,17 . 112 −− sAm

14. Ñieän trôû suaát cuûa Si tinh khieát ôû nhieät ñoä phoøng baèng 2000 m, vaø maät 
ñoä electron daãn baèng 1,4.10

Ω
16m-3. Haõy tính ñieän daãn suaát cuûa Si vôùi maät ñoä taïp 
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 PHAÀN BAØI TAÄP  

         ε 1  =           ε 2

 
 
 
 

      h1     h2

chaát nhaän 1021m-3 vaø 1023m-3. Bieát raèng : μp coù giaù trò khoâng ñoåi trong Si tinh 
khieát cuõng nhö  trong Si coù taïp chaát : μp= 0,25 μn.

BAØI TAÄP VAÄT LIEÄU ÑIEÄN MOÂI BAØI TAÄP VAÄT LIEÄU ÑIEÄN MOÂI 
1)Ñieän moâi hoãn hôïp Thöïc teá caàn phaûi xaùc ñònh heä soá ñieän moâi töông ñöông 

cuûa nhieàu ñieän moâi treân cuøng moät ñieän moâi toång hôïp.  
1)Ñieän moâi hoãn hôïp Thöïc teá caàn phaûi xaùc ñònh heä soá ñieän moâi töông ñöông 

cuûa nhieàu ñieän moâi treân cuøng moät ñieän moâi toång hôïp.  
 -Xeùt tuï ñieän coù ñieän moâi goàm 2 ñieän moâi ñoàng nhaát maéc song song.  -Xeùt tuï ñieän coù ñieän moâi goàm 2 ñieän moâi ñoàng nhaát maéc song song. 

 Ta coù:  C =  C1 + C2 =  Ta coù:  C =  C

chaát nhaän 1021m-3 vaø 1023m-3. Bieát raèng : μp coù giaù trò khoâng ñoåi trong Si tinh 
khieát cuõng nhö  trong Si coù taïp chaát : μp= 0,25 μn.
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 -Xeùt tuï ñieän coù ñieän moâi goàm 2 ñieän moâi ñoàng nhaát maéc noái tieáp 
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 -Ñieän moâi hoãn hôïp ñöôïc troän laãn vaøo nhau vì theá treân thöïc teá noù khoâng hoaøn 
toaøn maéc song song hay noái tieáp. Giaù trò töông ñöôïng cuûa heä soá ñieän moâi toång 
hôïp seõ naèm giöõa giaù trò maéc song song vaø noái tieáp. 
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2) Söï phaân boá ñieän tröôøng trong caùch ñieän 
 Tham soá coù theå aûnh höôûng tôùi phaân boá ñieän tröôøng theo theå tích ñieän moâi laø 

hieäu soá ñieän moâi ε . Xeùt moät tuï phaúng coù beà daøy h ñöôïc ñaët döôùi ñieän aùp U 
 -Trong tröôøng hôïp ñieän moâi ñoàng nhaát thì ñieän tröôøng trong töøng ñieåm cuûa 

ñieän moâi hoaøn toaøn khoâng phuï thuoäc 

 
 PHAÀN BAØI TAÄP  

ε :        E0 = U / h 
 -Trong tröôøng hôïp tuï phaúng coù chöùa 2 hay nhieàu ñieän moâi khaùc nhau. 
  +Neáu maéc song song thì tröôøng laïi trôû neân ñoàng nhaát vaø E = U / h 
  +Neáu maéc noái tieáp: ñieän tröôøng trong moãi lôùp baây giôø ñaõ khoâng gioáng 

nhau. Noù tæ leä nghòch vôùi heä soá ñieän moâi cuûa vaät lieäu. 
202101 ... EE εεεε = Ta coù:  D =  

2211. EE εε =    (*)     
    U = U1 + U2 = E1h1 + E2h2  (**) 
 Giaûi heä phöông trình (*) vaø (**) ta ñöôïc: 
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Toång quaùt cho tröôøng hôïp tuï phaúng goàm m lôùp     
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 Xeùt tuï hình truï coù ñöôøng kính ñieän cöïc trong vaø ngoaøi laø R1, R2 thì cöôøng ñoä 
ñieän tröôøng taïi ñieåm x (vôùi R1 < x< R2) seõ laø  

1

2ln
R
R

x

UE X =                             

 Vò trí cuûa vaät lieäu trong caùc lôùp cuûa tuï hình truï goàm nhieàu lôùp (m lôùp) aûnh 
höôûng raát lôùn ñeán ñieän tröôøng trong töøng lôùp ñieän moâi. Ñeå coù theå nhaän ñöôïc söï 
phaân boá moät caùch hôïp lyù (coù Emax thaáp) caàn boá trí lôùp trong cuøng coù ε  lôùn. 
Nguyeân taéc naøy ñöôïc aùp duïng cho caùp cao aùp .            
Baøi 1: Moät thanh caùch ñieän hình truï coù ñöôøng kính d  = 5mm vaø chieàu daøi l = 
15mm, baèng chaát polyteâtrafluoroeâtylen, coù ñieän trôû suaát khoái  vaø 
ñieän trôû suaát maët , hai ñaàu coù boïc kim loaïi ñeå laøm ñieän cöïc. Ñaët ñieän 
aùp leân hai ñieän cöïc U = 1kV, moät chieàu. Haõy tính doøng ñieän roø qua thanh caùch 
ñieän vaø tính toån hao coâng suaát. 

mv Ω= 1510ρ

Ω= 1610sρ

Baøi giaûi: 
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Doøng = I + IrI S = 1,315.10-15 + 105.10-15 -15 -13  = 106,35.10 A = 1,06.10 A. 
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Vôùi Rñ  =  
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10 −=Iñ =  

Toån hao coâng suaát: P =UI = 103 -13.1,06.10 = 1,06.10-10W = 0,106nW. 
Baøi 2: Moät khoái laäp phöông baèng eboânit, coù caïnh a = 50mm, coù ñieän trôû suaát 
khoái  vaø ñieän trôû suaát maët treân hai maët ñoái dieän coù boïc 
kim loaïi ñeå laøm ñieän cöïc. Ñieän aùp moät chieàu ñaët leân hai ñieän cöïc U =2kV. Haõy 
xaùc ñònh doøng ñieän roø vaø toån hao coâng suaát. 

mv Ω= 310.5ρ ;1013Ω=sρ

Baøi 3 : Moät daây caùp truyeàn thoâng coù loõi d =1mm, boïc caùch ñieän baèng polyetylen, 
ñöôøng kính ngoaøi cuûa lôùp caùch ñieän baèng 10mm. ñieän trôû suaát khoái ( 
boû qua doøng ñieän maët). Haõy tính ñieän trôû cuûa lôùp polyetylen vôùi chieàu daøi l = 
100m vaø l = 1km. 

mv Ω= 1410ρ

Baøi giaûi : 
Sô ñoà caáu taïo cuûa daây caùp: 
 
 
 

Loõi caùp Caùch ñieän 
polyetylen Lôùp daây ñoàng beän

voû boïc 
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Doøng ñieän roø chaûy töø loõi d qua polyetylen, ñeán lôùp beän baèng ñoàng, chaûy theo 
höôùng baùn kính. Xeùt treân baùn kính, cöôøng ñoä ñieän tröôøng khoâng ñoàng ñeàu. 

d
D

lR
R

l
vv 2

1

2 ln
2

ln
2 π

ρ
π
ρ

=Ñieän trôû caùch ñieän ñöôïc tính baèng: R
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ñ =  

Ω=
Ω

ll
m 1414 10.366,0

1
10ln

2
10

π
Rñ  =  

Chieàu daøi daây caùp l caøng lôùn thì ñieän trôû caùch ñieän Rñ caøng nhoû. 
Vôùi l = 100m  

 R Ω== 1011
3

14

10.66,310.366,0
10

10.366,0 =  1000

Nhaän thaáy: daây caùp caøng daøi thì ñieän trôû caùch ñieän caøng nhoû. 
Baøi 4:  Haõy tính heä soá nhieät cuûa ñieän trôû suaát cuûa sôn caùch ñieän laø emay, ôû hai 
nhieät ñoä 200oC vaø 400oC, döïa vaøo ñoà thò treân hình beân caïnh. 
Baøi giaûi: 
Ñònh nghóa cuûa heä soá nhieät: 

TCp = )1(,1
Cd

d
oφ

ρ
ρ

          

         109       
       

         108

        

         107

 
0      200     400       600 

ρ
 

(Ωm) 

φ  
oC 

 
Ñoïc treân ñoà thò giaù trò cuûa ρ  ôû hai nhieät ñoä 200oC va ø400oC.  

)(10

),(10
8

2400

9
1200

m

m

Ω==

Ω==

ρρ

ρρ
 ôû 200oC vaø 400oC. 

Heä soá nhieät ñöôïc tính nhö sau: 

Co

1.10.75,400475,0
200400
10.210.

10.2
1.1 3

98

9
12

12

1

−−==
−
−

=
−
−
φφ
ρρ

ρ
TCp =  

Heä soá nhieät coù giaù trò aâm, coù nghóa raèng khi nhieät ñoä taêng thì ñieän trôû suaát giaûm. 
Baøi 5: Moät tuï phaúng coù ñieän cöïc hình vuoâng 100mm*100mm, ñieän tích Q = 
50pC. Haõy döïng ñoà thò moâ taû söï bieán thieân cuûa caùc ñaïi löôïng döôùi ñaây khi 
khoaûng caùch ñieän cöïc taêng töø 1mm ñeán 10mm, trong hai tröôøng hôïp: a/ ñieän moâi 
laø khoâng khí. b/ ñieän moâi laø chaát loûng vôùi . 2=ε
1/ giaù trò ñieän dung 
2/ hieäu theá giöõa hai ñieän cöïc  
3/ cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong ñieän moâi cuûa tuï. 
4/ chuyeån dòch ñieän trong ñieän moâi cuûa tuï. 
5/ naêng löôïng tích luyõ trong tuï. 
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Baøi 6 : Haõy xaùc ñònh giaù trò ñieän dung cuûa daây caùp coù loõi kim loaïi vôùi ñöôøng 
kính d1 = 1mm, boïc caùch ñieän baèng polyetylen vôùi ñöôøng kính ngoaøi d2 = 10mm; 
haèng soá ñieän moâi cuûa polyetylen ε  =2,3 
Baøi 7: Hoãn hôïp ñieän moâi goàm coù 2 thaønh phaàn: polytetrafluoroetylen (ftorlon -4) 
vaø ticond T-80. Haõy xaùc ñònh tæ leä ( theo theå tích ) cuûa moãi thaønh phaàn ñeå cho 
haèng soá ñieän moâi cuûa hôïp chaát baèng 10. 
Cho bieát : ε  = 80 ñoái vôùi ticond T – 80 

 
 PHAÀN BAØI TAÄP  

        ε  = 2,1 ñoái vôùi ftorlon – 4. 
Baøi giaûi : 
Bieát raèng haèng soá ñieän moâi cuûa hoãn hôïp ñieän moâi ε : 
ε  = ε 1y1 + ε 2y2 = 10 (1) 
ÔÛ  ñoù:  
 ε : haèng soá ñieän moâi cuûa hoãn hôïp ñieän moâi; 
   ε 1, ε 2: haèng soá ñieän moâi cuûa thaønh phaàn ñieän moâi 1 vaø thaønh phaàn ñieän moâi 2. 
y1, y2 : tæ leä ( theå tích ) cuûa moãi thaønh phaàn ñieän moâi; 
y1 + y2 = y laø theå tích cuûa hoãn hôïp ñieän moâi. 
Töø ñoù coù :y2 = y – y1 hoaëc (y1 = y – y2) 
Thay vaøo (1), coù: ε  = ε 1y1 + ε 2 (y – y1 ) =10. 
   80y1 +2,1(y – y1) = 10 
Ñaët y = 1 hoaëc ( y = 100%) 
  80y1 + 2,1(1- y1) = 10 

  Y %14,101014,0
1,280
1,210

==
−
− (theå tích). 1 = 

Vaø y2 = 1 – 0,1014 = 0,8986 = 89,86%(theå tích) 
Hoaëc y2 = 100% - 10,14% = 89,86% 
Kieåm tra: 80.0,1014 + 2,1.0,8986 = 8,1120 + 1,8871 = 9,9991  10 ≈
Baøi 8: 
Ñieän moâi cuûa moät tuï ñieän laø ñieän moâi hoãn hôïp, goàm coù: thermocond T – 20 ( laø 
moät vaät lieäu söù goám cheá taïo töø titanat Zeâriconi) vaø sieâu söù. Haõy tính tæ leä ( theo 
theå tích ) cuûa moãi thaønh phaàn  sao cho heä soá nhieät cuûa ñieän moâi hoãn hôïp baèng 
khoâng. 
Cho bieát : ε  = 20 vaø εα = -0,5.10-4.1/oC ñoái vôùi thermocond T – 20 
       ε  = 8 vaø εα = 1,0.10-4.1/ oC ñoái vôùi sieâu söù. 
Baøi giaûi : 
Heä soá nhieät cuûa ñieän moâi hoãn hôïp coù theå xaùc ñònh baèng bieåu thöùc: 

= yεα 1
1ε

α  + y  = 0  2
2ε

α
Ôû ñoù: 

εα : heä soá nhieät cuûa ñieän moâi hoãn hôïp ( 1/ C); o

   
21

, εε αα : heä soá nhieät cuûa thaønh phaàn ñieän moâi thöù nhaát vaø thaønh phaàn ñieän moâi 
thöù hai 
y1 vaø y2 tæ leä (theå tích ) cuûa thaønh phaàn thöù nhaát vaø thöù hai. 
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Giaûi baèng phöông phaùp giaûn ñoà: 
Ñoaïn O1C cho giaù trò cuûa y1

Ñoaïn O2C cho giaù trò cuûa y2

 

 
 
Baøi 9: Ñoà thò treân hình  cho thaáy quan heä giöõa heä soá ñieän moâi ε  cuûa daàu sovol vaø 
nhieät ñoä. Töø ñoà thò haõy xaùc ñònh giaù trò cuûa heä soá nhieät cuûa haèng soá ñieän moâi TCε 
cuûa daàu sovol ôû taàn soá 50Hz trong phaïm vi nhieät ñoä töø 0oC ñeán 80oC. 
 ε 
 6 
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 5 
 
 4 
   
 3 
  2 

o           0 20 40        60        80   C 
 Söï bieán thieân cuûa haèng soá ñieän moâi ε 
 cuûa daàu sovol trong haøm cuûa nhieät ñoä  
 ôû taàn soá 50Hz. 
Baøi giaûi: 
Ñònh nghóa cuûa heä soá nhieät cuûa haèng soá ñieän moâi: 

)1(,1
CdT

d
o

ε
ε

TC ε = . Töø ñoà thò nhaän thaáy raèng trong phaïm vi nhieät ñoä töø 0 ñeán 

20oC, giaù trò cuûa ε taêng, vaø trong phaïm vi nhieät ñoä treân 20oC thì giaûm. Do ñoù, ta 
xaùc ñònh giaù trò TCε trong töøng phaïm vi nhieät ñoä. 
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Phaïm vi nhieät ñoä 0 ñeán 20oC : 
Trong phaïm vi nhieät ñoä naøy, maëc duø caùc giaù trò ε naèm trong ñöôøng hôi cong 
nhöng ta coù theå cho gaàn ñuùng laø ñöôøng thaúng. Giaù trò ε vaø dε /dt coù theå ñoïc nhö 
sau: 

o

 
 PHAÀN BAØI TAÄP  

ÔÛ nhieät ñoä T1 = 0 C, giaù trò ε = 3,15 
 T2 = 20oC, giaù trò ε = 5,2 
töø ñoù: dε = ε  – ε  = 5,2 – 3,15 = 2,05 2 1
 dT = 80 – 20 = 60oC. 
TCε = 1/52(-0,5/60)= -1,6.10-31/oC. 
Baøi 10: 
Moät tuï phaúng vôùi khoaûng caùch hai ñieän cöïc a = 40mm, vaø dieän tích ñieän cöïc A = 
0,2m2, ñieän aùp xoay chieàu U = 100V taàn soá f = 50Hz. Haõy tính giaù trò ñieän dung 
cuûa tuï vaø veõ ñoà thò phaân boá cuûa ñieän tröôøng trong hai tröôøng hôïp sau: 

1. Ñieän moâi giöõa hai ñieän cöïc chæ laø khoâng khí. 
2. Moät trong hai ñieän cöïc ñöôïc boïc thuyû tinh daøy 10mm; haèng soá ñieän moâi 

cuûa thuyû tinh ε = 5. 
Baøi giaûi: 

1. Giaù trò ñieän dung cuûa tuï phaúng vôùi ñieän moâi laø khoâng khí:  
C = εo ε.A/a =(8,854.10-12.F/m).1.(0,2/4.10-12m)= 0,44.10-10F = 44pF 
Cöôøng ñoä ñieän tröôøng: E = U/a = 100/10.10-2m = 2500V/m. 
2. Tröôøng hôïp moät trong hai ñieän cöïc ñöôïc boïc thuyû tinh daøy 10mm: 

 
 = 5ε2

 A= 0,2m2

 
 =0,1ε1

 U= 100V
 
 
 
 
  
Giaù trò ñieän dung: 

)(
.

1

F
a

Ao εε
)(.

21

21 F
CC

CC
+

C = ; ôû ñoù C1 = vaø  

)(
.

2

2 F
a

Aoεε C2 =  
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Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong lôùp khoâng khí: 

mVV
aa

UE /.3125
10).1,0.105.30(

100.5 3
1221

21 =
+

=
+

= −εε
ε  
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Ñieän aùp treân lôùp khoâng khí: U = a.E = 30.10-3m.3125V/m = 93,75. 
Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong lôùp thuyû tinh: 

m
VV

aa
UE 625

1.105.30
100.1

1221
12 =

+
=

+
=

εε
ε  

-2Ñieän aùp treân lôùp thuyû tinh: U2 = a2E2 = 10 m.625V/m = 6,25V 
Ñuùng vaäy, vì :U1 + U2 = 93,75 + 6,25 = 100V = U. 
Ñoà thò phaân boá cöôøng ñoä ñieän tröôøng vaø ñieän aùp treân moãi lôùp ñieän moâi. 
 
 
 
 
 
 
 
 E1

 U1 

E(V/m)
    5000
 
    4000
      
         E1

    3000

U(V) 
100 
 
 
80 
 
 
60 
 

 
 
20 

 
40     2000

  
    1000 

 
      U2 

  

E2

0 10 20 30 40
E1 = 3125V/m;  
U1 = 93,75V ; ε1 1 
E2 = 625V/m; U2 = 6,25V ; ε2 = 5. 
Nhaän xeùt : trong lôùp ñieän moâi coù haèng soá ñieän moâi ε nhoû hôn thì coù cöôøng ñoä 
ñieän tröôøng nhoû hôn, vaø ñoà thò phaân boá ñieän aùp coù ñoä doác lôùn hôn. 
Treân hình veõ, coù ñöôøng U/, ñoù laø ñöôøng phaân boá ñieän aùp treân ñieän moâi chæ coù 
moät lôùp. 
Baøi 11: Moät tuï ñieän phaúng caùch ñieän baèng hai lôùp thuyû tinh, moãi lôùp daøy 5mm, 
haèng soá ñieän moâi baèng 5, giöõa hai lôùp thuyû tinh toàn taïi moät khe hôû khoâng khí daøy 
1mm. 
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1) haõy tính ñieän aùp cho pheùp ñaët leân tuï ñieän, bieát raèng ñoä beàn caùch ñieän cuûa 
khoâng khí baèng 21kV/cm. 

2) neáu thay moät lôùp thuûy tinh baèng moät lôùp ñieän moâi khaùc ñeå coù haèng soá 
ñieän moâi töông ñöông cuûa tuï ñieän baèng 4, thì ñieän moâi ñoù phaûi coù haèng soá 
ñieän moâi baèng bao nhieâu. ( giaû thieát khoâng coøn khe hôû khoâng khí giöõa hai 
lôùp ñieän moâi). 

Baøi giaûi: 
1) Suy luaän: trong tröôøng hôïp ñieän moâi hoãn hôïp goàm coù nhöõng lôùp ñieän moâi 

coù haèng soá ñieän moâi khaùc nhau, thì trong lôùp ñieän moâi coù haèng soá ñieän 
moâi nhoû hôn seõ coù cöôøng ñoä ñieän tröôøng lôùn hôn. Vaäy khi choïn giaù trò 
ñieän aùp coù theå ñaët leân tuï ñieän, phaûi baûo ñaûm cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong 
lôùp ñieän moâi coù haèng soá ñieän moâi nhoû hôn khoâng lôùn hôn ñoä beàn caùch 
ñieän cuûa ñieän moâi ñoù, cuï theå ôû ñaây laø khoâng khí. 

Kí hieäu cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong khe hôû khoâng khí E1. 
Ñaõ bieát:  

cm
kV

aa
UE 21

2 1221
21 =≤

+
=

εε
ε  
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ÔÛ ñoù: ε1, ε  :haèng soá ñieän moâi cuûa khoâng khí, cuûa thuyû tinh; 2

 a1: beà daøy lôùp khoâng khí 
 a2:beà daøy moät lôùp thuyû tinh. 

kV
cm
kVcmcmEaaU 3,621.

5
1.5,0.25.1,0.2

1
2

1221 =
+

=
+

=
ε

εε   Töø ñoù coù: 

Baøi 12: Moät taám micanit goàm coù 10 lôùp mica, moãi lôùp daøy 25μm, vaø 9 lôùp 
sôn, moãi lôùp daøy 5μm. Caùc ñaët tính ñieän cuûa hai vaät lieäu cho nhö sau: 
 Ñieän trôû suaát khoái  haèng soá ñieän moâi ñoä beàn caùch ñieän 
 P (Ωm) ε Ev, ñ (mV/m) 
Mica 1014 8 75 
Sôn 1011 4 50 
Haõy xaùc ñònh ñieän aùp coù theå ñaùnh thuûng taám micanit 

a) khi ñaët ñieän aùp moät chieàu 
b) khi ñaët ñieän aùp xoay chieàu 

giaû thieát caùc ñaëc tính cuûa mica vaø sôn khoâng  thay ñoåi vôùi moïi taàn soá. 
Baøi giaûi: 
1) Khi ñaët ñieän aùp moät chieàu thì trong ñieän moâi toàn taïi doøng ñieän daãn, 

cöôøng ñoä doøng ñieän naøy phuï thuoäc vaøo ñieän trôû caùch ñieän cuûa ñieän 
moâi. Tröôøng hôïp caùch ñieän coù nhieàu lôùp coù ñieän trôû suaát khaùc nhau; vaø 
ñaët noái tieáp, thì ñieän trôû töông ñöông seõ laø: 

R = R1 + R2 + …..R  + R1n 2(n-1)

R1 = p1.a1/A (mica) 
R2 = p2a2/A (sôn) 
Ôû ñoù: R1, R2 : ñieän trôû caùch ñieän cuûa moät lôùp mica, moät lôùp sôn. 
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1,p2: ñieän trôû suaát khoái cuûa mica vaø cuûa sôn. 
a1, a2: beà daøy cuûa moät lôùp mica, moät lôùp sôn. 
A: beà maët cuûa ñieän cöïc. 
Coù 10 lôùp mica vaø 9 lôùp sôn (n  = 10 vaø n – 1 = 9 ) 
Vaäy ñieän trôû töông ñöông: R = 10R1 + 9R2 = 10p1a1/A + 9p2a2/A = 

)910(1
2211 aa

A
ρρ +  

Doøng ñieän chaûy qua taám micanit: 

2211 910 aa
AUId ρρ +

=  vôùi U laø ñieän aùp ñaët treân taám micanit. 

Ñieän aùp rôi treân moät lôùp mica:  

2211

111
1

2211
111 910

.
910 aa

aU
A
a

aa
AURIU

ρρ
ρ

ρ
ρρ +

=
+

==  

Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong lôùp mica: 

2211

1

1

1
1 910 aa

U
a
UE

ρρ
ρ
+

==  

Töø ñaây, coù theå suy ra cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong lôùp sôn: 

2211

2

2

2
2 910 aa

U
a
UE

ρρ
ρ
+

==  

So saùnh cöôøng ñoä ñieän tröôøng : 

1

2

2

1

2

1

2

1

1

1

σ
σ

σ

σ
ρ
ρ

===
E
E ; σ  : ñieän daãn suaát  

Vaäy: E1σ 1 = E2σ 2  
Ñaúng thöùc naøy cho thaáy raèng maät ñoä doøng ñieän khoâng ñoåi, lôùp ñieän moâi 
naøo coù ñieän daãn suaát lôùn hôn ñeàu coù cöôøng ñoä ñieän tröôøng nhoû hôn. Cuï 
theå laø trong lôùp sôn coù ñieän tröôøng nhoû hôn trong mica. Do ñoù, ñeå xaùc 
ñònh giaù trò ñieän aùp U coù theå ñaët leân taám micanit, caàn phaûi laáy giaù trò ñoä 
beàn ñieän cuûa mica ñeå laøm cô sôû tính toaùn. 

2211

1

1

1
1 910 aa

U
a
UE

ρρ
ρ
+

==Nhö treân ñaõ coù:  

) = 18,75kV. Töø ñoù: U  = (11σE 2211 910 aa ρρ +

Cöôøng ñoä ñieän  tröôøng trong lôùp sôn: 

m
MVEE 075,0

2

1
12 ==
σ
σ  

2) Khi ñaët ñieän aùp xoay chieàu, doøng ñieän chaûy qua ñieän moâi phuï thuoäc 
vaøo ñieän dung. Tröôøng hôïp ñieän moâi coù hai lôùp coù haèng soá ñieän moâi 
khaùc nhau, thì giaù trò ñieän dung töông ñöông seõ laø: 
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Maät ñoä maët ñieän tích: 

)(.. 2
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m
AsU
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εε
εεε
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Maät ñoä maët ñieän tích trong hai lôùp ñieän moâi baèng nhau: 

U
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EED o
oo .

1221
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2211 εε

εεε
εεεε

+
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Töø ñoù cöôøng ñoä ñieän tröôøng E1 trong mica: 

U
aa

E .
1221

2
1 εε

ε
+

=  

Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong lôùp sôn: 

21

1
1221

1
2 .

εε
εε

ε

>

>
+

= EU
aa

E
 vì : 

ruùt ra ñöôïc ñaúng thöùc: E1ε1 = E2 ε2 

11
2

1 EE >
ε
εE 2 =  vì ε1> ε2

Keát luaän: trong lôùp sôn coù ñieän tröôøng lôùn hôn, do ñoù ñeå  tính giaù trò cuûa ñieän aùp 
U cho pheùp, caàn phaûi laáy giaù trò ñoä beàn ñieän cuûa sôn laøm cô sôû tính toaùn. 
Vaäu ñieän aùp ñaùnh thuûng seõ laø :  
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Cöôøng ñoä trong lôùp mica chæ baèng ½ cöôøng ñoä trong sôn. 

m
MVEEEE 2550.

2
1

2
1

8
4. 222

1

2
1 =====

ε
ε  

Baøi 13: Cho moät  thanh daãn daãn ñieän, tieát dieän troøn, ñöôøng kính d = 30mm, ñöôïc 
ñaët ñoàng taâm trong moät oáng kim loaïi coù ñöôøng kính trong D2 = 100mm, giöõa  
thanh daãn vaø oáng kim loaïi laø caùch ñieän goàm coù hai lôùp: lôùp trong laø oáng baèng 
giaáy bakelit boïc saùt thanh daãn, ñöôøng kính ngoaøi cuûa oáng giaáy D1= 600mm, vaø 
lôùp ngoaøi laø daàu bieán theá. 

1) Ñieän aùp ñaët leân thanh daãn vaø oáng kim loaïi:100kV vôùi taàn soá 50hz. Haõy veõ 
ñoà thò phaân boá cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong moãi lôùp caùch ñieän theo höôùng 
baùn kính . haõy tính giaù trò ñieän dung, vôùi chieàu daøi L = 1500mm. Haõy tính 
giaù trò ñieän dung neáu hai lôùp caùch ñieän thay ñoåi vò trí, vaø haõy tính heä soá an 
toaøn veà phöông dieän cöôøng ñoä ñieän tröôøng. 
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2) Ñieän aùp ñaët leân thanh daãn vaø oáng kim loaïi laø ñieän aùp moät chieàu, 100kV. 
Haõy tính cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong moãi lôùp caùch ñieän. 

Cho bieát ñaëc tính cuûa giaáy bakelit vaø daàu bieán theá nhö sau: 
 ε pv(Ωm) 
giaáy bakelit 4,4 1012

daàu bieán theá 2,2 1014

 

Oáng giaáy bakelit(ε1) 

Daàu bieán theá (ε2)

  
 
Baøi giaûi: 

1) Tröôøng hôïp ñaët ñieän aùp xoay chieàu 100kV, 50hz. 
Suy luaän: 
a/ maät ñoä maët ñieän tích khoâng ñoåi: 

22
;

2
2Drd

rl
QD <<=
π

 

Ôû ñoù Q : ñieän tích ,(As) 
 L: chieàu daøi, (m) 
 R: baùn kính baát kyø, (m). 
b/ phaân boá cöôøng ñoä ñieän tröôøng theo höôùng baùn hính: 

)(1
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m
V

rl
QDrE

oo επεεε
==  

Cuï theå trong oáng giaáy bakelit coù: 
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Trong daàu bieán theá coù: 
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Ñieän aùp treân lôùp giaáy bakelit:  

( ) rkrU
r
drk

r
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l
QdrEdu

o
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2 1

1
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11 εεεπε
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Ñieän aùp treân lôùp daàu bieán theá: 
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U ñieän aùp treân hai lôùp ñieän moâi: 
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1 + U2 =  
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 Töø ñoù: 

U

D
D

d
D

d
D

U
d
D

D
D

d
D

k
U .

ln1ln1

ln.
.ln.1.

ln1ln1

1

2

2

1

1

1
2

1

1

1

2

2

1

1

21
1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

=

εε

ε

ε
εε

εεVaø  

 

U

D
D

d
D

d
D

.
ln1ln1

ln.

1

2

2

1

1

1
1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+
εε

ε
U2 =  

Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong moãi lôùp döôùi ñieän aùp U: 
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2 oRdr == 1
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RDr ==E1max ôû Emin ôû  
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E2max ôû r = R1 vaø E2min ôû r = D2/2 = R2

Coù theå nhaän thaáy raèng  

E
m
MvE

R
Ro 89,389,3.

30
15.

2,2
4,4.. max1

12

1 ==
ε
ε

2 max =  

m
MvE

R
R 328,294,1.

50
30.

2,2
4,4.. min1

2

1

2

1 ==
ε
εE2 min =  

Coù theå tính giaù trò ñieän aùp treân moãi lôùp ñieän moâi: 
treân giaáy bakelit: 
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Ñoà thò phaân boá cöôøng ñoä ñieän tröôøng: 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

                           E(r) 
                      MV/m      
                                   4
   
 
        3
 
        2
    
                                   1

0  15  30   40  50     r(mm)
 

c) Tröôøng hôïp thay ñoåi vò trí cuûa ñieän moâi, lôùp daàu ôû beân trong, lôùp 
giaáy bakelit coù haèng soá ñieän moâi lôùn hôn ôû beân ngoaøi. 
ε1 = 2,2 vaø ε2 = 4,4 
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Nhaän xeùt: lôùp caùch ñieän trong coù cöôøng ñoä ñieän tröôøng taêng leân vaø ñieän aùp cuõng 
taêng leân. Söï phaân boá ñieän tröôøng vaø ñieän aùp trong hai lôùp caùch ñieän coù möùc 
cheânh leäch nhau nhieàu hôn. 
2) Giaù trò ñieän dung: 
Ñieän dung töông ñöông cuûa hai lôùp ñieän moâi: 
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ÔÛ ñoù: 
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= : Ñieän dung cuûa lôùp ñieän moâi beân trong 
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R
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l
C o πεε

= : Ñieän dung cuûa lôùp ñieän moâi beân ngoaøi. 

l: chieàu daøi 

Sau khi thay theá vaø bieán ñoåi coù: )(,2
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vôùi ε1 =4,4 ; ε2 = 2,2 ; l = 1,5  
 R
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0 = 15mm ; R1 = 30mm ; R2  = 50mm. 
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C = 0,214nP. 
Neáu thay ñoåi vò trí hai lôùp ñieän moâi, vôùi: 
ε
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1  = 2,2; ε  = 4,4, thì giaù trò C seõ laø: 1 
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Tröôøng hôïp ñaët ñieän aùp moät chieàu UDC = 100kV: 
Suy luaän: maät ñoä doøng ñieän khoâng ñoåi qua caùc lôùp ñieän moâi. 

2211 EE σσ =  
ôû ñoù: 21,σσ : Ñieän daãn suaát cuûa lôùp ñieän moâi moät vaø lôùp ñieän moâi hai. 
Vaäy lôùp naøo coù ñieän daãn suaát lôùn hôn thì thì seõ coù ñieän tröôøng nhoû hôn. Trong 
lôùp giaáy bakelit, =1012Ωm, seõ coù ñieän tröôøng nhoû hôn, vaø trong daàu bieán theá 1ρ

=1014
2ρ Ωm seõ coù ñieän tröôøng lôùn hôn. 

Ñieän aùp U = U
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1 + U2 = Iñ Rñ1 + Iñ .Rñ2 =  

Iñ : doøng ñieän daãn qua hai lôùp ñieän moâi 
R , Rñ1 ñ2 : ñieän trôû caùch ñieän cuûa lôùp giaáy bakelit vaø cuûa lôùp daàu bieán theá. 

Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong lôùp bakelit: 
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Sau khi thay theá vaø ruùt goïn ta coù: ( )
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Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong lôùp daàu: 
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Nhaän xeùt: vôùi ñieän aùp moät chieàu, ñieän tröôøng phaân boá trong caùc lôùp ñieän moâi 
theo giaù trò ñieän trôû suaát, trong luùc vôùi ñieän aùp xoay chieàu thì phaân boá theo giaù trò 
haèng soá ñieän moâi vaø theo höôùng  tæ leä. 
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Giaù trò cöôøng ñoä ñieän tröôøng cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu trong moãi lôùp caùch ñieän: 

Trong giaáy bakelit: 
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Trong daàu bieán theá: 
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Trong tröôøng hôïp thay ñoåi vò trí hai lôùp ñieän moâi, töùc laø daàu bieán theá ôû beân 
trong, vaø giaáy bakelit ôû beân ngoaøi, thì trong daàu bieán theá coù ñieän trôû suaát lôùn 
hôn, vaãn coù ñieän tröôøng lôùn hôn, maø coøn lôùn hôn nöõa vì ñaët gaàn hôn vôùi ñieän 
tröôøng trong. 
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Quaû vaäy: vôùi: ε1 = 2,2 =1014
1ρ Ωm 

                        ε1 = 4,4 =1012
1ρ Ωm 

Trong daàu bieán theá: 
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Trong giaáy bakelit: 
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Baøi 14: Caùc daây daãn ñöôïc boïc caùch ñieän baèng oáng micanit, vaø ñaët trong raõnh 
trong loõi theùp. OÁng micanit daøy 4mm. giöõa daây daãn vaø oáng micanit toàn taïi khe hôû 
khoâng khí 0,1mm, vaø giöõa oáng micanit vaø thaønh cuûa raõnh cuõng toàn taïi khe hôû 
0,1mm. 
Haõy tính cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong micanit vaø trong khe hôû khoâng khí, vaø tính 
ñieän aùp treân micanit vaø treân khe hôû khoâng khí. 
Cho bieát haèng soá ñieän moâi cuûa khoâng khí ε1 = 1 vaø cuûa micanit ε2 = 5. 
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Baøi giaûi: 
Kí hieäu: ε1 = 1: haèng soá ñieän moâi khoâng khí. 
a1  = 0,1mm: beà daøy moät khe hôû khoâng khí; 
ε2 = 5: haèng soá ñieän moâi micanit. 
U = 6kV: ñieän aùp ñaët treân daây daãn vaø loõi theùp. 
E
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1,E2: cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong khoâng khí trong micanit. 
Suy luaän : cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong khe hôû khoâng khí seõ lôùn hôn. 
Ñieän aùp: U = U1 + U2 = 2a1E1 + a2E2 
vaø E2 = ε1 .E1/ε2 
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εε
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ε +

=+=töø ñoù:  

Vaäy cöôøng ñoä ñieän tröông trong khe hôû khoâng khí: 
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Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trong micanit: 

cm
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Ñieän aùp treân hai khe hôû khoâng khí: 
U1= 2a1E1 = 2.0,01cm.60.kV/cm = 1,2 
Ñieän aùp treân micanit: 
U2 = a2.E2 = 0,4cm.12kV/cm = 4,8kV 
Nhaän xeùt: trong khe hôû khoâng khí cöôøng ñoä ñieän tröôøng lôùn hôn so vôùi trong 
micanit, lôùn hôn ñoä beàn ñieän cuûa khoâng khí (Eñ = 21kV/cm), daãn ñeán phoùng ñieän 
trong khe hôû khoâng khí, töø ñoù caùch ñieän micanit seõ bò laøm hoûng. 
Baøi 15: 
Moät taám söù daøy 25mm, beân trong coù moät neùt ñöùt roäng 0,1mm. haèng soá ñieän moâi 
cuûa söù ε = 5,5. ñieän aùp ñaët leân taám töù 50kV. Haõy cho bieát coù hieän töôïng gì xaûy 
ra. 
Baøi 16:  Moät ñieän cöïc ñaët treân moät taám caùch ñieän daøy 1cm, trong moâi tröôøng 
khoâng khí. Haõy tính ñieän aùp coù theå ñaët leân ñieän cöïc khi vaät lieäu cuûa taám caùch 
ñieän vôùi haèng soá ñieän moâi laø :  
 prespan ε = 3 
bakelit ε = 4,5 
söù ε = 5,5 
thuyû tinh ε = 8 
 
Baøi 17: Moät tuï ñieän phaúng caùch ñieän baèng giaáy, dieän tích ñieän cöïc   
A = 100*100mm2; caùch ñieän coù caùc thoâng soá sau ñaây: beà daøy a = 1mm; ε = 8;  pv 
= 1010Ωm; tgδ = 0,1. Haõy tính toån hao ñieän moâi, vaø toån hao ñieän moâi trung bình 
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khi ñieän aùp ñaët leân tuï laø: 
1) Ñieän aùp moät chieàu U = 1kV; 
2) Ñieän aùp xoay chieàu U = 1kV, taàn soá f = 50kz. 
(Boû qua doøng ñieän beà maët, caùch ñieän doâi ra ngoaøi beà maët ñieän cöïc ñeå ngaên caûn 
söï roø ñieän treân beà maët) 
Baøi giaûi:  

1) Khi ñaët ñieän aùp moät chieàu, thì toån hao ñieän moâi laø : 
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1) Khi ñaët ñieän aùp xoay chieàu ,thì toån hao ñieän moâi chuû yeáu baèng: 
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toån hao ñieän moâi trung bình tính treân ñôn vò theå tích: 
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Toån hao ñieän moâi trung bình tính treân ñôn vò theå tích vaø treân ñôn vò cöôøng ñoä 
ñieän tröôøng: 
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Ñaïi löôïng naøy chính laø ñieän daãn suaát cuûa ñieän moâi: 
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Baøi 18:  Cho moät daây caùp vieãn thoâng, daøi 100m vaø 1km; loõi kim loaïi ôû giöõa coù 
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ñöôøng kinh d1  = 1mm, boïc caùch ñieän baèng polyetylen, ñöôøng kính ngoaøi cuûa 
caùch ñieän d2 = 10mm, haèng soá ñieän moâi vaø toån hao cuûa ñieän moâi laø ε = 2,3 vaø tgδ 
= 4.10-4. Ñieän aùp laøm vieäc U = 1kV , f = 10Mhz.  
1) Haõy tính toån hao ñieän moâi cuûa caùp; 
2) Haõy tính toån hao ñieän moâi trung bình ( tính treân ñôn vò theå tích) cuûa caùp ôû 3 vò 
trí: ôû maët tieáp xuùc cuûa caùch ñieän vôùi loõi kim loaïi; ôû maët ngoaøi cuûa caùch ñieän tieáp 
xuùc vôùi ñieän cöïc ngoaøi, vaø ôû giöõa lôùp caùch ñieän. 
Baøi giaûi:  
1) Toån hao ñieän moâi cuûa caùp:  
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Bieât raèng : ( )ml
m
F

R
R
lC .

1
10ln

2.3,210.854,8
ln

2 12

1

2
0

ππεε ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== −  

C = 55,60.10-12.l (F) 
l = 100m C -10

1 = 55,60.10 F 
l = 1km C
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2 = 55,60.10-19F 

töø ñoù coù: ( )( ) WVF
s

Pd 7,13910.4.1010.6,55)1(10.2 423107
1 == −−π  

P  = 1397W. d2

2) Toån hao ñieän moâi trung bình: 
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ÔÛ trong ñieän moâi cuûa caùp, cöôøng ñoä ñieän tröôøng thay ñoåi vôùi baùn kính r. 
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Baøi 19: Haõy tính giaù trò tgδ cuûa daàu bieán theá ôû taàn soá 50hz vaø 5khz, cho bieát: 
 2,2;1013 =Ω= ερ mv
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==Baøi giaûi: bieát raèng tgδ =  

ôû ñoù Rd ñieän trôû caùch ñieän, (Ω) 
C: giaù trò ñieän dung, (F)  
ω  = 2πf (1/s)  
laáy tuï phaúng laøm cô sôû khaûo saùt: 
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ôû ñoù a: beà daøy caùch ñieän 
A: beà maët ñieän cöïc. 
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f = 50hz tgδ = 8,17.10-4.1/50 = 1,63.10-5 
f = 5khz tgδ = 1,63.10-7 
ghi chuù: nhaän thaáy raèng tgδ giaûm khi taàn soá taêng, ñieàu naøy chæ ñuùng trong moät 
giaûi taàn soá. Giaù trò tgδ cuûa daàu bieán theá raát nhoû, töø ñoù thaáy raèng toån hao ñieän moâi 
cuûa daàu bieán theá chuû yeáu laø toån hao do doøng ñieän roø. 
Baøi 20: 
Haõy tính toån hao trung bình cuûa söù döôùi cöôøng ñoä ñieän tröôøng 1kV/cm, ôû taàn soá 
50hz vaø 1Mhz, bieát raèng soá toån hao εtgδ cuûa söù ôû taàn soá 50hz laø 0,16 vaø ôû taàn soá 
1Mhz laø 0,035. 
Baøi giaûi:  
Bieát raèng toån hao ñieän moâi trung bình: 
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ôû taàn soá 50hz: 
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Nhaän thaáy raèng ôû taàn soá 1Mhz toån hao trung bình taêng 4375 laàn so vôùi toån hao 
trung bình ôû taàn soá 50hz, tuy soá toån hao (εtgδ) giaûm. 
Do vaäy söù khoâng ñöôïc söû duïng ôû taàn soá cao. Maø söû duïng sieâu söù coù 
 tgδ = ( 6 9).10-4 ôû taàn soá 1Mhz. Trong luùc ôû söù thöôøng tgδ = ( 90 100).10-4 ÷ ÷
cuõng ôû taàn soá 1Mhz. 
Baøi 21: Haõy tính toån hao ñieän moâi treân 1m cuûa moät daây caùp 220kV, tieát dieän loõi 
ñoàng 1250mm2, ñöôøng kính loõi 48mm; boïc caùch ñieän chia laøm lôùp: lôùp trong, coù 
baùn kính ngoaøi r
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1 = 38mm; ε1 = 4,3; lôùp ngoaøi, coù baùn kính ngoaøi r2 = 100mm; ε2 

= 3,5.Heä soá toån hao chung tgδ = 0,004. 
Baøi 22:  Haõy tính ñieän aùp ñaùnh thuûng khoaûng caùch 270cm giöõa hai kim loaïi ñaët 
trong khí. 
Baøi giaûi:  
Bieát raèng khoaûng caùch giöõa hai ñieän cöïc lôùn hôn 10cm, thì ñieän aùp ñaùnh thuûng 
ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông trình MIHAILOV döôùi ñaây giöõa hai ñieän cöïc ñieàu laø 
ñænh nhoïn. 
Uñt = 3,52a + 17 kV. 
ôû ñoù: a: khoaûng caùch ñieän cöïc , cm. 
Uñt = 3,52.270 + 17 = 950 + 17 = 967kV 
ñieän aùp xoay chieàu taàn soá 50hz. 
tính trung bình moãi cm khoaûng caùch ñieäc cöïc chieäu ñöôïc : 3,58kV/cm. 
Baøi 23: Caùch ñieän raõnh cuûa maùy ñieän 10,5kV coù beà daøy a = 3,5cm. laøm baèng 
mica; ñoä beàn ñieän cuûa mica baèng 250kV/cm. Boái daây ñaët treân caùch ñieän cuûa 
mica coù baùn kính voøng troøn r = 1mm. 
1) Haõy tính cöôøng ñoä ñieän tröôøng ôû goùc cuûa boái daây döôùi ñieän aùp laøm vieäc vaø 
döôùi ñieän aùp thöû baèng 24kV. 
2) Neáu taêng baùn kính voøng troøn cuûa boái daây r = 3,5 mm, thì seõ coù taùc duïng gì. 
Baøi giaûi: 

1) Bieát raèng cöôøng ñoä ñieän tröôøng ôû goùc caïnh, meùp cuûa ñieän cöïc lôùn hôn so 
vôùi cöôøng ñoä ñieän tröôøng ñoàng ñeàu trong trong caùch ñieän ñaët döôùi ñieän cöïc. Tæ 
leä Emax/E = f(a/r) ôû ñoù Emax cöôøng ñoä ñieän tröôøng ôû goùc ñieän cöïc, E cöôøng ñoä 
ñieän tröôøng ñoàng ñeàu trong caùch ñieän, a beà daøy caùch ñieän, r baùn kính voøng troøn 
goùc ñieän cöïc, kí hieäu haøm , ñöôïc xaùc ñònh baèng ñöôøng cong Dreyfus. Töø ñöôøng 
cong coù theå ñoïc ñöôïc :  
vôùi a/r = 3,5mm/1mm coù Emax/E = 1,4. 

Vaäy vôùi ñieän aùp laøm vieäc 
cm
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a
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35,03
5,10

.3
5,10

===  
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kV 3,24=Töø ñoù ôû goùc cuûa ñieän cöïc: Emax = 1,4.E = 1,4.17,34  

Vôùi ñieän aùp thöû: Ut = 24kV: 
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max =  = 9669.4,1  

2) Neáu taêng baùn kính voøng troøn r = 3,5mm, thì: 

1,1max =
E

E  

giôùi haïn Emax = 21,2 kV/cm trong khoâng khí, thì: E = 21,3/1,1 = 19,36 kV/cm. 
khi ñoù beà daøy caùch ñieän seõ laø: 

mmcma 1,331,0
36,19
3
5,10

===   

 
Baøi 24: Haõy tính beà daøy cuûa caùch ñieän moät lôùp cuûa daây caùp vôùi baùn kính cuûa loõi 
r0 = 12,2mm, ñieän aùp 220kV, ñoä beàn ñieän cuûa caùch ñieän Eñ = 12,5MV/m. 
Baøi 25: Haõy tính beà daøy cuûa caùch ñieän cuûa daây caùp 220kV, goàm 2 lôùp: lôùp trong 
coù baùn kính trong r

 

 = 12,2mm; ε 0 1 = 4,3; Eñ1 = 9,2MV/m; lôùp ngoaøi : ε2 = 3,5, Eñ2 
=8,6MV/m. 
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