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Tổng hợp kiến thức: Tác dụng nhiệt và Tác dụng

phát sáng của dòng điện

Dòng điện có năm tác dụng chính: tác dụng nhiệt, tác dụng phát sáng, tác dụng

từ, tác dụng hóa học và tác dụng sinh lí. Trong bài học này, chúng ta sẽ tìm

hiểu sâu về hai tác dụng rất phổ biến trong cuộc sống hàng ngày là tác dụng

nhiệt và tác dụng phát sáng.

I. Tác dụng nhiệt của dòng điện

1. Khái niệm

Khái niệm: Khi có dòng điện chạy qua một vật dẫn, vật dẫn đó sẽ nóng lên.

Hiện tượng này được gọi là tác dụng nhiệt của dòng điện.

Nói một cách đơn giản, dòng điện có khả năng biến đổi điện năng thành nhiệt

năng.

2. Giải thích

Nguyên nhân của hiện tượng này là do khi các electron tự do (hạt mang điện)

dịch chuyển trong vật dẫn, chúng va chạm với các ion ở nút mạng tinh thể của

vật dẫn. Những va chạm này làm cản trở chuyển động của dòng điện và truyền

năng lượng cho các ion, khiến chúng dao động mạnh hơn. Kết quả là toàn bộ

vật dẫn nóng lên.
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Lưu ý: Mức độ nóng lên của vật dẫn phụ thuộc vào nhiều yếu tố như cường độ

dòng điện, điện trở của vật dẫn và thời gian dòng điện chạy qua.

3. Ứng dụng của tác dụng nhiệt

Tác dụng nhiệt của dòng điện có cả lợi ích và tác hại, do đó con người đã tìm

cách ứng dụng các lợi ích và hạn chế các tác hại của nó.

a. Ứng dụng có lợi - Các thiết bị đốt nóng

Nhiều thiết bị trong gia đình hoạt động dựa trên nguyên tắc biến điện năng

thành nhiệt năng.

Bếp điện, ấm đun nước siêu tốc, nồi cơm điện:

Cấu tạo: Bộ phận chính của các thiết bị này là một dây đốt nóng làm bằng

hợp kim có điện trở suất lớn (như Niken-Crom hay Constantan) để có thể tạo

ra nhiệt lượng lớn khi có dòng điện chạy qua. Dây này thường được đặt trong

lớp cách điện và cách nhiệt để đảm bảo an toàn và hiệu quả.

Ví dụ: Khi bạn cắm điện cho ấm siêu tốc, dòng điện chạy qua mâm nhiệt (làm

bằng vật liệu có điện trở lớn) ở đáy ấm. Mâm nhiệt nóng lên rất nhanh và

truyền nhiệt vào nước, làm nước sôi.

Bàn là (bàn ủi):

Cấu tạo: Tương tự bếp điện, bàn là có một dây đốt nóng được đặt bên trong

mặt đế bằng kim loại. Khi dòng điện chạy qua, dây nóng lên và làm nóng

mặt đế bàn là, giúp là phẳng quần áo.

Ví dụ: Dây đốt nóng trong bàn là thường được làm từ hợp kim Niken-Crom,

chịu được nhiệt độ cao và có điện trở lớn để tỏa nhiều nhiệt.
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Bóng đèn sợi đốt (đèn dây tóc):

Cấu tạo: Bộ phận chính là dây tóc làm bằng vonfram, một kim loại có nhiệt

độ nóng chảy rất cao (khoảng 3422°C) và điện trở lớn.

Nguyên lý: Khi dòng điện chạy qua, dây tóc vonfram nóng lên đến nhiệt độ

cực cao (khoảng 2500°C) và phát ra ánh sáng. Đây là ứng dụng của tác dụng

nhiệt để phát sáng.

Ví dụ: Các bóng đèn tròn kiểu cũ trong nhà bạn là đèn sợi đốt. Chúng rất

nóng khi hoạt động và tiêu thụ nhiều điện năng vì phần lớn điện năng

(khoảng 95%) biến thành nhiệt năng, chỉ một phần nhỏ biến thành quang

năng (ánh sáng).

Cầu chì:

Cấu tạo: Cầu chì là một đoạn dây chì (hoặc hợp kim có nhiệt độ nóng chảy

thấp) được mắc nối tiếp trong mạch điện.

Nguyên lý: Khi dòng điện trong mạch tăng quá cao (do chập điện, quá tải),

nhiệt lượng tỏa ra trên dây chì sẽ lớn, làm dây chì nóng chảy và đứt. Mạch

điện bị hở, ngắt dòng điện, bảo vệ các thiết bị điện khác khỏi bị hư hỏng và

phòng chống cháy nổ.

Ví dụ: Nếu bạn cắm quá nhiều thiết bị vào một ổ cắm, dòng điện tổng cộng

sẽ tăng cao. Cầu chì trong hệ thống điện sẽ bị đứt để ngắt mạch, ngăn ngừa

nguy cơ chập cháy.
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b. Tác hại và cách khắc phục

Tác dụng nhiệt không phải lúc nào cũng có ích. Trong nhiều thiết bị điện như

máy tính, tivi, điện thoại, sự tỏa nhiệt là có hại vì nó làm nóng các linh kiện,

giảm tuổi thọ và hiệu suất của thiết bị.

Tác hại: Gây nóng máy, làm hỏng các vi mạch điện tử, gây lãng phí năng

lượng và có thể gây cháy nổ.

Cách khắc phục: Các thiết bị điện tử thường được trang bị hệ thống tản

nhiệt.

Ví dụ 1: Trong máy tính, CPU (bộ xử lý trung tâm) tỏa rất nhiều nhiệt khi

hoạt động. Người ta phải lắp thêm quạt tản nhiệt và các phiến kim loại

(heatsink) để dẫn nhiệt ra ngoài không khí, giữ cho CPU không bị quá nóng.

Ví dụ 2: Các thiết bị điện công suất lớn thường có các khe hở trên vỏ để

không khí lưu thông, giúp làm mát tự nhiên.

II. Tác dụng phát sáng của dòng điện

1. Khái niệm

Khái niệm: Tác dụng phát sáng của dòng điện là khả năng của dòng điện khi đi

qua một số vật chất đặc biệt (chất khí, chất bán dẫn) làm cho chúng phát ra

ánh sáng trực tiếp mà không cần bị đốt nóng đến nhiệt độ cao.

Đây là sự biến đổi trực tiếp từ điện năng thành quang năng.

2. Các loại đèn điện và cơ chế phát sáng

Chúng ta sẽ phân biệt cơ chế phát sáng của các loại đèn phổ biến.
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a. Đèn sợi đốt (Hoạt động dựa trên tác dụng nhiệt)

Như đã đề cập ở trên, đèn sợi đốt phát sáng do dây tóc bị đốt nóng đến nhiệt

độ rất cao. Vì vậy, cơ chế chính của nó là tác dụng nhiệt, không phải tác dụng

phát sáng trực tiếp.

b. Đèn LED (Light Emitting Diode - Điốt phát quang)

Đây là ví dụ điển hình nhất của tác dụng phát sáng.

Cấu tạo: Đèn LED có một con chip bán dẫn nhỏ. Dòng điện chỉ có thể đi qua

chip này theo một chiều nhất định.

Nguyên lý: Khi dòng điện chạy qua chất bán dẫn trong chip LED, các electron

kết hợp với các "lỗ trống" và giải phóng năng lượng dưới dạng các photon ánh

sáng. Màu sắc của ánh sáng phụ thuộc vào loại vật liệu bán dẫn được sử dụng.

Ví dụ 1: Đèn báo nguồn trên tivi, máy tính, sạc điện thoại thường là đèn LED

nhỏ màu đỏ hoặc xanh lá.

Ví dụ 2: Các loại đèn trang trí, đèn quảng cáo, đèn chiếu sáng dân dụng hiện

đại ngày nay phần lớn sử dụng công nghệ LED vì chúng rất tiết kiệm điện, bền

và ít tỏa nhiệt.

c. Đèn huỳnh quang (Đèn ống, đèn compact)

Đèn huỳnh quang hoạt động phức tạp hơn, kết hợp cả hiện tượng phóng điện

trong chất khí và hiện tượng quang - phát quang.

Nguyên lý: Khi có dòng điện chạy qua, nó tạo ra sự phóng điện giữa hai điện

cực của đèn, làm cho hơi thủy ngân và khí trơ bên trong ống phát ra tia tử ngoại

(tia cực tím - không nhìn thấy được). Tia tử ngoại này đập vào lớp bột huỳnh
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quang (photpho) phủ bên trong thành ống và kích thích lớp bột này phát ra ánh

sáng nhìn thấy được.

Ví dụ 1: Các đèn ống dài thường thấy trong lớp học, văn phòng là đèn huỳnh

quang.

Ví dụ 2: Đèn compact (đèn chữ U) là một dạng thu nhỏ của đèn huỳnh quang,

có thể lắp vào đui đèn tròn thông thường.
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3. So sánh các loại đèn điện phổ biến

Tiêu chí Đèn sợi đốt Đèn huỳnh quang Đèn LED

Nguyên lý

hoạt động

Tác dụng nhiệt:

Dòng điện đốt

nóng dây tóc đến

phát sáng.

Phóng điện trong

chất khí tạo tia tử

ngoại, kích thích bột

huỳnh quang phát

sáng.

Tác dụng phát sáng:

Dòng điện đi qua

chất bán dẫn làm nó

phát sáng trực tiếp.

Hiệu suất

phát

quang

Rất thấp (~5%

điện năng thành

ánh sáng, 95%

thành nhiệt).

Trung bình (~20-25%

điện năng thành ánh

sáng).

Rất cao (~40-50%

điện năng thành ánh

sáng, ít tỏa nhiệt).

Tuổi thọ
Thấp (khoảng

1.000 giờ).

Trung bình (khoảng

8.000 - 10.000 giờ).

Cao (25.000 - 50.000

giờ).

Tác động

môi

trường

An toàn, không

chứa chất độc

hại.

Chứa hơi thủy ngân,

độc hại, cần xử lý cẩn

thận khi hỏng.

An toàn, không chứa

chất độc hại.

III. Tổng kết và Bài tập vận dụng

1. Phân biệt tác dụng nhiệt và tác dụng phát sáng

Tác dụng nhiệt: Dòng điện làm vật dẫn nóng lên. Ánh sáng (nếu có) là hệ

quả của việc bị đốt nóng (ví dụ: đèn sợi đốt).
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Tác dụng phát sáng: Dòng điện đi qua một số vật liệu đặc biệt làm chúng

phát sáng trực tiếp mà không cần nóng lên nhiều (ví dụ: đèn LED).

2. Bài tập ví dụ

1. Câu hỏi: Trong các dụng cụ sau, dụng cụ nào hoạt động dựa trên tác dụng

nhiệt của dòng điện là chủ yếu?

A. Quạt điện

B. Nồi cơm điện

C. Đèn LED

D. Máy tính xách tay

Đáp án: B. Nồi cơm điện sử dụng dây đốt nóng để tạo nhiệt, làm chín cơm.

Quạt điện dựa trên tác dụng từ. Đèn LED dựa trên tác dụng phát sáng. Máy

tính xách tay chủ yếu dựa vào tác dụng từ và hóa học (pin), tác dụng nhiệt là

không mong muốn.

2. Câu hỏi: Tại sao dây tóc của bóng đèn sợi đốt thường được làm bằng

vonfram mà không phải bằng đồng hay sắt?

Trả lời: Vì vonfram là kim loại có nhiệt độ nóng chảy rất cao (3422°C) và có

điện trở suất lớn. Nhờ vậy, nó có thể chịu được nhiệt độ cực cao khi bị dòng

điện đốt nóng để phát sáng mà không bị nóng chảy, đồng thời tỏa ra nhiều

nhiệt lượng để đạt độ sáng cần thiết.

3. Câu hỏi: Giải thích tại sao đèn LED lại tiết kiệm điện hơn đèn sợi đốt?
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Trả lời: Đèn LED tiết kiệm điện hơn vì nó hoạt động dựa trên tác dụng phát

sáng, biến đổi trực tiếp điện năng thành quang năng với hiệu suất cao. Trong

khi đó, đèn sợi đốt hoạt động dựa trên tác dụng nhiệt, phần lớn điện năng

(khoảng 95%) bị chuyển hóa thành nhiệt năng lãng phí, chỉ một phần rất nhỏ

được chuyển thành quang năng.
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