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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 
    Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được 
phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham 
khảo. 
    Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh 
doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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LỜI GIỚI THIỆU 
Điện kỹ thuật là một trong những môn học cơ sở được biên soạn dựa 

trên chương trình khung, chương trình dạy nghề do Bộ Lao động -Thương 
binh và Xã hội và Tổng cục dạy nghề ban hành dành cho hệ Cao nghề và 
Trung cấp nghề Điện tử công nghiệp. 
 

Giáo trình được biên soạn làm tài liệu học tập, giảng dạy nên giáo trình 
đã được xây dựng ở mức độ đơn giản và dễ hiểu nhất, trong mỗi bài đều có ví 
dụ và bài tập áp dụng để làm sáng tỏ lý thuyết. 

Khi biên soạn, nhóm biên soạn đã dựa trên kinh nghiệm giảng dạy, 
tham khảo đồng nghiệp và tham khảo ở nhiều giáo trình hiện có để phù hợp 
với nội dung chương trình đào tạo và phù hợp với mục tiêu đào tạo, nội dung 
được biên soạn gắn với nhu cầu thực tế. 
Nội dung của môn học gồm có 5 chương: 

Chương 1: Tĩnh điện 
Chương 2: Mạch điện một chiều 
Chương 3: Từ trường và cảm ứng điện từ 
Chương 4: Dòng điện xoay chiều hình sin            
Chương 5: Mạch điện phi tuyến 
Giáo trình cũng là tài liệu giảng dậy và tham khảo tốt cho các ngành 

thuộc lĩnh vực điện dân dụng, điện cộng nghiệp, điện tử, cơ điện tử, cơ khí.  
Mặc dù đã cố gắng tổ chức biên soạn để đáp ứng được mục tiêu đào tạo 

nhưng không tránh được những khiếm khuyết. Rất mong nhận được đóng góp 
ý kiến của các thầy, cô giáo, bạn đọc để nhóm biên soạn sẽ hiệu chỉnh hoàn 
thiện hơn.  
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MÔN HỌC ĐIỆN KỸ THUẬT 
 

Vị trí, tính chất, vai trò và ý nghĩacủa môn học: 
+ Vị trí của môn học: Là môn học cơ sở được bố trí dạy ngay từ đầu khóa 
học, trước khi học các môn chuyên môn..... 
+ Tính chất của môn học: Là môn học kỹ thuật cơ sở. 
+ Vai trò của môn học: Trang bị kiến thức cơ bản về mạch điện, điện 
trường, cảm ứng điện từ, điện tích; là cơ sở để học và nghiên cứu các môn 
học chuyên môn khác. 
Mục tiêu của môn học: 
+ Về kiến thức:   

- Trình bày được định luật cơ bản về điện học, ứng dụng trong kỹ 
thuật điện.  

- Trình bày được khái niệm cơ bản về điện áp, dòng điện một chiều, 
xoay chiều, các định luật cơ bản trong mạch điện một chiều và xoay 
chiều. 

- Trình bày được các khái niệm cơ bản về từ trường, vật liệu từ, các 
mối liên hệ giữa từ trường và các đại lượng điện, ứng dụng các mạch từ 
trong kỹ thuật. 
+ Về kỹ năng: 

- Vận dụng được các biểu thức để tính toán các thông số kỹ thuật 
trong mạch điện một chiều, xoay chiều, mạch ba pha ở trạng thái xác lập. 

- Phân tích được sơ đồ mạch đơn giản, biến đổi được mạch phức tạp 
thành các mạch điện đơn giản. 
+ Về thái độ: 

- Rèn luyện được tính nghiêm túc, tỉ mỉ, và có tinh thần trách nhiệm 
trong công việc. 



7 
 

 
 

 
 
 
 



8 
 

 
 

CHƯƠNG 1 
TĨNH ĐIỆN 

Mã chương: MH8-01 
Giới thiệu: 
 Các hiện tượng nhiễm điện, dẫn điện và tương tác điện từ trường ... 
diễn ra trong thực tế khá phổ biến cùng với sự ứng dụng của các hiện 
tượng đó vào thực tế, để hiểu rõ hơn về điều này ta nghiên cứu về Tĩnh 
điện, Điện tích, Công của lực điện trường, Tác dụng của điện trường lên vật 
dẫn và điện môi… 
Mục tiêu: 
- Trình bày được các khái niệm cơ bản về điện trường, điện tích, điện thế, 
hiệu điện thế 
- Trình bày được sự ảnh hưởng của điện trường lên vật dẫn và điện môi. 
- Rèn luyện tính tư duy, tinh thần trách nhiệm trong công việc 
Nội dung chính 
1. Khái niệm về điện trường 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được một số định luật về điện trường 
- Giải thích được công thức tính lực tĩnh điện và công thức tính cường độ 
điện trường, áp dụng giải bài tập cơ bản  
- Có ý thức tự giác trong học tập 
1.1. Điện tích 
Điện tích là một đại lượng vô hướng, đặc trưng cho tính chất của một vật hay 
một hạt về mặt tương tác điện và gắn liền với hạt hay vật đó. 
Định luật Coulomb: 

Hình 1.1 lực tương tác giữa 2 điện tích điểm q1; q2 đặt cách nhau một 
khoảng r trong môi trường có hằng số điện môi ε là 12 21;F F

 
 có: 

 - Điểm đặt: Trên 2 điện tích. 
 - Phương: Đường nối 2 điện tích. 
 - Chiều:  + Hướng ra xa nhau nếu  q1.q2 > 0  (q1; q2 cùng dấu) 
   + Hướng vào nhau nếu        q1.q2 < 0  (q1; q2 trái dấu) 

  - Độ lớn:  2
21

.
.

.
r
qq

kF



                    

(1.1)
                                 

  Trong đó : k là hệ số k = 9.109 
2

2

.N m
C

 
 
   

Đơn vị:  q : Coulomb (C) 
 r :  mét (m) 
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r 

r 
12F


  21F


 12F


 
21F


 

q1.q2 < 0 q1.q2 >0 

 F : Newton (N)  
(Ghi chú: F là lực tĩnh điện)  
 

- Biểu diễn: 

 

 

 

Hình 1.1: Lực tương tác giữa 2 điện tích 

Ý nghĩa: Định luật Coulomb là một định luật cơ bản của tĩnh điện học, nó 
giúp ta hiểu rõ thêm khái niệm điện tích. Nếu các hạt cơ bản hoặc các vật thế 
tương tác với nhau theo định luạt Coulomb thì ta biết rằng chúng có mang 
điện tích 
Định luật bảo toàn điện tích: Trong 1 hệ cô lập về điện (hệ không trao đổi 
điện tích với các hệ khác) thì tổng đại số các điện tích trong hệ là 1 hằng số 
 
1.2. Khái niệm về điện trường 
+ Khái niệm: Là môi trường tồn tại xung quanh điện tích và tác dụng lực lên 
điện tích khác đặt trong nó.  
+ Cường độ điện trường: Là đại lượng đặc trưng cho điện trường về khả 
năng tác dụng lực. 

EqF
q
FE





.    Đơn vị: E(V/m)      (1.2) 

q > 0 : F


 cùng phương, cùng chiều với E


. 

q < 0 : F


 cùng phương, ngược chiều với E


. 

+ Đường sức điện trường hinh 1.2: Là đường được vẽ trong điện trường sao 
cho hướng của tiếp tưyến tại bất kỳ điểm nào trên đường cũng trùng với 
hướng của véc tơ cường độ điện trường tại điểm đó. 
Tính chất của đường sức:  
- Qua mỗi điểm trong điện trường ta chỉ có thể vẽ được 1 và chỉ 1 đường sức 
điện trường. 
- Các đường sức điện là các đường cong không kín,nó xuất phát từ các điện 
tích dương,tận cùng ở các điện tích âm.  
- Các đường sức điện không bao giờ cắt nhau.  
- Nơi nào có cường độ điện trường lớn hơn thì các đường sức ở đó vẽ mau và 
ngược lại 
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r 

 

 

 

 

Hình 1.2: Đường sức điện trường 
+ Điện trường đều:  
- Có véc tơ CĐĐT tại mọi điểm đều bằng nhau.  
- Các đường sức của điện trường đều là các đường thẳng song song cách đều 
nhau 
+ Véctơ cường độ điện trường E


 do 1 điện tích điểm Q gây ra tại một điểm 

M cách Q một đoạn r có:    
- Điểm đặt: Tại M. 
- Phương: Đường nối M và Q 
- Chiều:  Hướng ra xa Q nếu Q > 0 

 Hướng vào Q nếu Q <0 

- Độ lớn: 2.
Q

E k
r

   (1.3)  k = 9.109 
2

2

.N m
C

 
 
 

 

- Biểu diễn: 

 

 

Hình 1.3 Cường độ điện trường E


 do 1 điện tích điểm Q gây ra tại một điểm 

+ Nguyên lí chồng chất điện trường:  

1 2 ..... nE E E E
   

     (1.4) 

Xét trường hợp tại điểm đang xét chỉ có 2 cường độ điện trường thành phần:   
21 EEE


   
b) Tại điểm D ta có: 

'
1E


 do q > 0 gây ra tại D có: -  phương AD, hướng ra xa điểm A 

        -     độ lớn: 2
9'

1 .10.9
a
qE   

 

 

ME


 q > 0  q < 0  ME
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'
2E


 do q < 0 gây ra tại D có:  -     phương BD, hướng từ D về B 

          -      Độ lớn: 
2

9'
2 .10.9

a
q

E   

   ABC
GocABD

EE









0

'
2

'
1

60
là tam giác đều 

   '
2

'
1 EEED


  

'
DE


có :  -   Phương song song AB 

    -     Chiều từ trái sang phải  

     -      Độ lớn là ED 

 
)/(10.2

10.3
10.2.10.9.10.9 7

22

6
9

2
9'

1 mV
a
qEED 





 

2. Điện thế - Hiệu điện thế 
Mục tiêu: 
- Biết được khái niệm về điện thế và hiệu điện thế, điều kiện tồn tại và duy trì 
dòng điện. 
- Giải thích được công thức tính điện thế và hiệu điện thế, áp dụng giải bài 
tập cơ bản  
- Có ý thức tự giác trong học tập 
2.1.  Công của lực điện trường 

Công của điện trường: 
Khi điện trường tác dụng lên các điện tích, có thể làm cho các điện tích 

di chuyển trong điện trường, khi đó lực thực hiện một công gọi là công của 
lực điện trường. 

Xét 1 điện tích điểm q > 0 thì q gây ra lực F trong điện trường 
Đặt vào trong điện trường 1 điện tích thử q0 > 0 

Di chuyển điện tích q0 từ điểm M đến N thì lực tĩnh điện F


 sẽ thực hiện một 

công (Hình 1.4): 

Công của lực điện trường: 











NM
MN rr

qqkA 11.. 0


     (1.4) 
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Hình 1.4. Di chuyển điện tích q0 từ điểm M đến N 

Như vậy: “Công của lực điện làm di chuyển điện tích điểm q0 trong 
điện trường của điện tích q đi theo 1 đường cong bất kỳ, không phụ thuộc vào 
dạng đường cong dịch chuyển,  mà chỉ phụ thuộc vào vị trí điểm đầu và điểm 
cuối của đường dịch chuyển”. 
* Thế năng của điện tích trong điện trường: 

Khi A = 0, theo cơ học trường có tính chất trên gọi là trường thế. 
Trường tĩnh điện là trường thế nên công của lực trường bằng cường độ 

giảm thế năng của điện tích q0 khi dịch chuyển từ điểm M đến điểm N của 
trưòng.  

NM
0

0

0

0 WW
4

.
4

.


MM
MN r

qq
r

qqA


(1.5)                                                   

Trong đó: 

C
r

qq

M


0

0
M 4

.W


      và     C
r

qq

N


0

0
N 4

.W


 

Trong đó: C là một hằng số tuỳ ý 
 
2.2.  Điện thế 

Giả sử có 1 điện tích q di chuyển từ một điểm M cho trước đến một 
điểm ở vô cùng. Từ biểu thức: 

MM r
qq

r
qq

r
qqA

...4
.

...4
.

...4
.

0

0

0

0

0

0
M 




  

Chia hai vế của biểu thức cho q0 

M

M

r
q

q
A

...4 00 
  

Vế phải của biểu thức không phụ thuộc vào q0 mà chỉ phụ thuộc vào điện tích 
q gây ra tại điện trường và phụ thuộc vào vị trí đặt điện tích q0 
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Thương số: 
0q

AM  đặc trưng cho điện trường ta đang xét nên gọi là điện thế của 

điện trường tại M   
M

M
M r

q
q

A

00 4 
       (1.6) 

Cho q0 = +1 đơn vị điện tích  MM A  

Vậy: “Điện thế tại 1 điểm nào đó trong điện trường có giá trị bằng công của 
lực tĩnh điện khi dịch chuyển 1 đơn vị điện tích dương từ điểm đó ra xa vô 
cùng” 
2.3.  Hiệu điện thế 

MNNM
NM

NMMN U
r

q
r

q
q
A

q
A

q
A

 
 ...4...4 00000

 

Hiệu số (M - N) được gọi là hiệu điện thế giữa 2 điểm M và N 

0q
AMN

NM  
 
(1.7) 

Nếu lấy q0 = +1 đơn vị điện tích thì MNNM A  

Vậy: Đại lượng đo bằng công di chuyển một đơn vị điện tích từ M đến N gọi 
là điện áp của điện trường. 

Ký hiệu: U 
Điện áp giữa hai điểm của trường bằng hiệu điện thế giữa hai điểm đó. Vì thế, 
điện áp còn được gọi là hiệu điện thế. 
3. Tác dụng của điện trường lên vật dẫn và điện môi 
Mục tiêu: 
- Biết và giải thích được một số vật dẫn và điện môi trong điện trường. 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
3.1.  Vật dẫn trong điện trường 

Khi vật dẫn đặt trong điện trường mà không có dòng điện chạy trong 
vật thì ta gọi là vật dẫn cân bằng điện (vdcbđ) 

Bên trong vdcbđ cường độ điện trường bằng không. 
Mặt ngoài vdcbđ: cường độ điện trường có phương vuông góc với mặt 

ngoài 
Điện thế tại mọi điểm trên vdcbđ bằng nhau 
Điện tích chỉ phân bố ở mặt ngoài của vật, sự phân bố là không đều (tập 

trung ở chỗ lồi nhọn) 
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3.2.  Điện môi trong điện trường 
Khi đặt một khối điện môi trong điện trường thì nguyên tử của chất điện 
môi được kéo dãn ra một chút và chia làm 2 đầu mang điện tích trái dấu 
(điện môi bị phân cực). Kết quả là trong khối điện môi hình thành nên một 
điện trường phụ ngược chiều với điện trường ngoài 
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NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ CHƯƠNG 1: 
1. Nội dung: 
+ Về kiến thức:  
- Một số định luật về điện trường.  
- Công thức tính lực tĩnh điện và công thức tính cường độ điện trường.. 
-  Điện thế và hiệu điện thế, điều kiện tồn tại và duy trì dòng điện. 
- Một số vật dẫn và điện môi trong điện trường 
+ Về kỹ năng:  
- Giải bài tập cơ bản về lực tĩnh điện, cường độ điện trường, điện thế và hiệu 
điện thế 
+ Thái độ: Tỉ mỉ, cẩn thận, chính xác. 
2. Phương pháp: 
- Kiến thức: Được đánh giá bằng hình thức kiểm tra viết, trắc nghiệm  
- Kỹ năng: Đánh giá kỹ năng tính toán các bài tập 
- Thái độ: Đánh giá phong cách học tập  
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Bài tập 
Bài tập 1.1: Tính lực tương tác giữa hai điện tích điểm có điện tích bằng 
nhau, q = 10-6C, đặt cách nhau một đoạn d = 1cm, ở trong dầu ( =2) và ở 
trong nước ( =6) 
 

Hướng dẫn giải: 

Lực tương tác giữa hai điện tích điểm dựa vào (1.1): 2
219

.
..10.9
r
qqF


  

Ở trong dầu ( =2):   NNF 4510.5,4
10.2

10.10.10.9 4

66
9  



 

Ở trong nước ( =6): NNF 1510.5,1
10.6

10.10.10.9 4

66
9  



 
Bài tập 1.2: Cho hai điện tích điểm +q và –q ( hình 1.5) đặt tại hai điểm A và 
B, cách nhau một khoảng a trong chân không 
a) Xác định cường độ điện trường tại điểm C với C là trung điểm của đoạn 
AB 
b) Xác định cường độ điện trường tại điểm D. Với D là điểm nằm trên đường 
trung trực của AB, và cách A một khoảng a. 

Cho q = 2.10-6C, a = 3cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 1.5 

Hướng dẫn giải: 

a) Tại C, ta có: 

Từ (1.3) ta có
  2

9
2

9
221

4.10.9
2/

.10.9.
a

q
a

q
r
qkEE   

1E


gây ra bởi điện tích +q tại điểm C:   

A

D

B
E1 E2

EC

C

E'2

ED

E'2
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-  có phương A 

-  hướng ra xa điểm A 

2E


gây ra bởi điện tích –q tại điểm C:   

-  có phương AC 

-  Hướng từ C về B 

Như vậy, 1E


 và 2E


 có cùng độ lớn và cùng hướng 

 (1.4) ta có 21 EEEC


  

Độ lớn:   

 
)/(10.16

10.3
10.2.8.10.9

8.10.94.10.9.22

7
22

6
9

2
9

2
9

121

mVE

a
q

a
qFEEE

C

C
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CHƯƠNG 2 
 MẠCH ĐIỆN MỘT CHIỀU 

Mã chương: MH8-02 
Giới thiệu: 
 Trong thực tế mạch điện một chiều được ứng dụng nhiều ở lĩnh vực 
điện, điện tử, dòng điện một chiều tương đối ổn định và việc nghiên cứu 
để giải mạch điện một chiều là cơ sở để chuyển đổi và giải các mạch điện 
biến đổi khác về dạng mạch điện một chiều và các cách biến đổi, các 
phương pháp giải mạch điện một chiều được nghiên cứu kỹ. 
Mục tiêu: 
 - Trình bày được khái niệm về dòng điện một chiều, khái niệm về mạch 
điện  
- Phân tích được nhiệm vụ, vai trò của các phần tử cấu thành mạch điện 
như: nguồn điện, dây dẫn, phụ tải, thiết bị đo lường 
 - Giải thích được cách xây dựng mô hình mạch điện, các phần tử chính 
trong mạch điện. 
- Phát biểu được các định luật cơ bản trong mạch điện một chiều, các 
phương pháp giải bài toán mạch điện một chiều. 
- Có khả năng học tập độc lập, chuyên cần trong công việc. 
Nội dung chính 
1. Khái niệm về mạch điện một chiều 
Mục tiêu: 
- Biết được nguồn điện một chiều và chiều quy ước, dòng điện một chiều, điện 
áp. 
- Giải thích được công thức tính dòng điện một chiều, áp dụng giải bài tập cơ 
bản về mạch điện 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
1.1. Dòng điện và dòng điện một chiều 

Dưới tác dụng của lực điện trường, các điện tích dương (+) sẽ di chuyển từ 
nơi có điện thế cao đến nơi có điện thế thấp hơn, còn các điện tích âm (-) 
chuyển động theo chiều ngược lại, từ nơi có điện thế thấp đến nơi có điện thế 
cao hơn, tạo thành dòng điện. 

Dòng điện là dòng các điện tích (các hạt tải điện) di chuyển có hướng  
1.2. Chiều qui ước của dòng điện 

Chiều quy ước của dòng điện là chiều dịch chuyển có hướng của các điện 
tích dương. 
 Dòng điện có: 

* tác dụng từ (đặc trưng)    (Chiếu quy ước I) 
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* tác dụng nhiệt, tác dụng hoá học tuỳ theo môi trường. 
 Trong kim loại: dòng điện là dòng các điện tử tự do chuyển dời có 

hướng  
 Trong dung dịch điện ly: là dòng điện tích chuyển dời có hướng của các 

ion dương và âm chuyển dời theo hai hướng ngược nhau.  
 Trong chất khí: thành phần tham gia dòng điện là ion dương, ion âm và 

các electron.  
1.3. Cường độ và mật độ dòng điện 
Cường độ dòng điện là đại lượng cho biết độ mạnh của dòng điện được tính 
bởi:  

dt
dQI 

           
(2.1) 

q: điện lượng di chuyển qua các tiết diện thẳng của vật dẫn 
t: thời gian di chuyển 
(t0: I là cường độ tức thời) 
Dòng điện có chiều và cường độ không thay đổi theo thời gian được gọi là 
dòng điện không đổi (cũng gọi là dòng điệp một chiều). 
Cường độ của dòng điện này có thể tính bởi: 

t
qI   

Trong đó q là điện lượng dịch chuyển qua tiết diện thẳng của vật dẫn trong 
thời gian t. 
Ghi chú: 
a) Cường độ dòng điện không đổi được đo bằng ampe kế (hay miliampe kế, . . 
. ) mắc xen vào mạch điện (mắc nối tiếp).  
b) Với bản chất dòng điện và định nghĩa của cường độ dòng điện như trên ta 
suy ra: 
* cường độ dòng điện có giá trị như nhau tại mọi điểm trên mạch không phân 
nhánh. 
* cường độ mạch chính bằng tổng cường độ các mạch rẽ. 
Ví dụ 2.1: Trong thời gian t = 0,01s, tụ điện nạp được 310 Culông trên cực. 
Tìm giá trị trung bình của dòng điện nạp cho tụ. 
Giải: 

Trị số dòng điện nạp trung bình  từ (2.1): A
t
qI 1.0

01,0
10 3








 
 
 

A 
I 
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2. Mô hình mạch điện 
Mục tiêu: 
- Biết và giải thích được được một số yếu tố cấu thành mạch điện. 
- Giải thích được công thức tính cường độ điện trường, áp dụng giải bài tập 
cơ bản ở mạch điện đơn giản. 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
2.1. Mạch điện 
Mạch điện là tập hợp các thiết bị để cho phép các bộ phận dẫn dòng điện chạy 
qua khi có nguồn cung cấp điện năng 
2.2. Các phần tử cấu thành mạch điện 
Mạch điện gồm 4 phần tử cơ bản: nguồn điện, nơi tiêu thụ điện và dây dẫn 
- Nguồn điện: Là các thiết bị dùng để biến đổi các dạng năng lượng như: cơ 

năng, hoá năng, nhiệt năng … sang điện. pin, ăcquy, máy phát điện. 
- Nơi tiêu thụ điện (phụ tải): là các thiết bị dùng để biến đổi điện năng sang 

các dạng năng lượng khác như cơ năng, nhiệt năng, quang năng … 
- Thiết Bị Biến Đổi: Biến Đổi Áp, Dòng, Tần Số… 
- Dây dẫn: Là các dây kim loại dùng để truyền tải điện năng từ nguồn đến 

phụ tải 

 
Hình 2.1: Các phần tử mạch điện 

Ngoài ra, còn có các thiết bị phụ trợ khác như thiết bị đóng cắt (cầu dao, máy 
cắt điện), dụng cụ đo lường (ampe kế, vôn kế …), thiết bị bảo vệ (cầu chì), tự 
động  
2.2.1. Nguồn điện 
Nguồn điện là thiết bị tạo ra và duy trì hiệu điện thế để duy trì dòng điện. Mọi 
nguồn điện đều có hai cực, cực dương (+) và cực âm (-). 
Nguồn áp: Nguồn điện áp độc lập là phần tử hai cực mà điện áp của nó không 
phụ thuộc vào giá trị dòng điện cung cấp từ nguồn và chính bằng sức điện 
động của nguồn: 
  u(t)=e(t) 
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Kí hiệu của nguồn điện áp độc lập: 

 
 
  
 
  
Kí hiệu của nguồn điện áp phụ thuộc: 



 u2 = 
α u1 

 u2 = R.I1 

Hình 2.2: ký hiệu nguồn điện áp 
Dòng điện của nguồn sẽ phụ thuộc vào tải mắc vào nó. 
Nguồn dòng 
Nguồn dòng độc lập là phần tử hai cực mà dòng điện của nó không phụ thuộc 

vào điện áp trên hai cực nguồn:  i(t)=j(t) 

Kí hiệu của nguồn độc lập: 

 

 

 

 

Kí hiệu của nguồn phụ thuộc: 

 i2 = gu1 

β

 i2 =  i1 
Hình 2.3: ký hiệu nguồn dòng 

Điện áp trên các cực nguồn phụ thuộc vào tải mắc vào nó và chính bằng điện 
áp trên tải này. 
2.2.2. Phần tử tiêu thụ điện  

Điện Trở: Là bộ phận biến đổi điện năng thành các dạng năng lượng 
khác 

 Là phần tử được đặc trưng bởi quan hệ giữa dòng điện và điện áp: 
    U = R.i (2.2) 
 Trong đó, R là điện trở () 

i(t) + 

u(t) 

- 

 

i 

u 

i 

i(t) + 

u(t) 

- 

+  - 

u 

i 

e 
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.  
Hình 2.4: ký hiệu điện trở 

Phần tử điện cảm: 
 Cuộn dây là phần tử tải 2 cực có quan hệ giữa điện áp và dòng điện tuân 

theo phương trình toán: 
dt

tdiLtu )()(   

 hay dòng điện 

  )()(1)( 0
0

tidttu
L

ti
t

t

    (2.3) 

 
 
 

Hình 2.5: ký hiệu điện cảm 

Phần tử điện dung:  
dt

tduCti )()(   

 Điện áp trên phần tử điện dung được xác định bởi phương trình:  

   
t

t

tudtti
C

tu
0

)()(1)( 0

 
 

   
t

t

tudtti
C

tu
0

)()(1)( 0 (2.4) 

    
 
 
 

Hình 2.6: ký hiệu điện dung 
3. Các định luật và các biểu thức cơ bản trong mạch điện một chiều 
Mục tiêu: 
- Biết và giải thích được một số định luật về mạch điện 
- Giải thích được công thức của định luật,  áp dụng giải bài tập cơ bản về 
mạch điện. 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
3.1. Định luật Ohm 
3.1.1. Định luật ôm đối vơi đoạn mạch chỉ có điên trở 

Định luật:  
 Cường độ dòng điện chạy qua đoạn mạch có có điện trở R: 

- tỉ lệ thuận với hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch. 
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- tỉ lệ nghịch với điện trở.  
       

 (2.5) 
 

 Nếu có R và I, hiệu điện thế tính như sau: U = VA - VB = I.R  (2.6) 
I.R: gọi là độ giảm thế (độ sụt thế hay sụt áp) trên điện trở.  

 Công thức của định luật ôm cũng cho phép tính điện trở: 
Đặc tuyến V - A (vôn - ampe) 

Đó là đồ thị biểu diễn I theo U còn gọi là đường đặc trưng vôn - ampe.  
 
 
 
 
 

Hình 2.7: Đặc tuyến V - A 
Đối với vật dẫn kim loại (hay hợp kim) ở nhiệt độ nhất định đặc tuyến V –A 
là đoạn đường thẳng qua gốc các trục: R có giá trị không phụ thuộc U. (vật 
dẫn tuân theo định luật ôm). 

Ví dụ 2.2: Khi đặt điện áp U = 24V vào một đoạn mạch, thấy có dòng điện I 
= 6A đi qua. Tính điện trở của đoạn mạch đó. 
Giải: Điện trở của đoạn mạch, từ (2.5) ta có:  4

6
24

I
Ur  

3.1.2. Định luật ôm cho toàn mạch 
Cường độ dòng điện trong mạch kín:  

Giả sử có mạch điện không phân nhánh như hình 2.8. 
- nguồn có sức điện động E, điện trở trong là R0  
- cung cấp cho tải có điện trở là R 
- qua một đường dây có điện trở là Rd  
- dòng điện trong mạch là I 

 
 
 
 
 
 
 
 
                  Hình 2.8: Mạch điện không phân nhánh 

R I 

U A B 

I 

O U 

R
UI   
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Áp dụng định luật Ohm cho từng đoạn mạch ta có 
Điện áp trên tải: RIU .  
Điện áp trên đường dây: dd RIU .  
Điện áp trên điện trở trong của nguồn: 00 .RIU   

   RIRRRIUUUE dd .00  
Ở đây: RRRR d  0  : là tổng trở của toàn mạch 

Từ đó: 

nRR
E

R
EI




 0

 

Trong đó : RRR dn   : là điện trở mạch ngoài 
Vậy: “Dòng điện trong mạch tỷ lệ với sức điện động của nguồn và tỷ lệ 
nghịch với điện trở tương đương của toàn mạch” 
Ví dụ 2.3. 
Mạch điện ở trên có E = 231V, R0 = 0,1, R = 22, Rd = 1. Hãy xác định 
dòng điện trong mạch, điện áp đặt vào tải và điện áp trên hai cực của nguồn. 

Giải: 
 Áp dụng định luật Ohm cho toàn mạch để tính dòng điện: 
 A

RRR
E

R
EI

d

10
1221,0

231

0










 

 Điện áp đặt vào tải: 
 VRIU 22022.10.   
  
Điện áp rơi trên đường dây: 
 VRIU dd 101.10.   
 Điện áp rơi trên điện trở trong của nguồn: 
 VRIU 11,0.10. 00   

3.2. Công suất và điện năng trong mạch điện một chiều 

3.2.1. Công suất: 
Nối nguồn điện F có s.đ.đ E và có điện trở trong R0  với một tải điện trở R.  
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.9: Nguồn có điện trở trong 

F

A

B

R UE
0R
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Dưới tác dụng của lực trường ngoài của nguồn điện F, các điện tích liên tục 
chuyển động qua nguồn và mạch ngoài (tải) tạo thành dòng điện I. Khi đó, 
công của trường ngoài cũng là công của nguồn điện để di chuyển điện tích Q 
qua nguồn là: tIEQEA ...F   

Theo định luật bảo toàn và biến hoá năng lượng, công của nguồn sẽ 
biến đổi thành các dạng năng lượng khác ở các phần tử của mạch. Cụ thể ở 
đây chính là tải R và R0 của nguồn. 
Gọi điện áp tại hai điểm A và B là A và B 

   BAU     
Năng lượng do điện tích Q thực hiện khi qua đoạn mạch AB sẽ là: 

   tIUQUA ...   (2.6) 
Còn một phần năng lượng sẽ tiêu tán bên trong nguồn dưới dạng nhiệt: 

    tIUtIUEtIUtIEAAA ...... 0F0   
Trong đó: UEU  0  : Hiệu điện thế giữa sức điện động nguồn với điện áp 
trên hai cực của nó gọi là điện áp giáng (sụt áp) bên trong nguồn 
Từ đó, ta có phương trình cân bằng sức điện động trong mạch: 

 (2.7) 

Vậy: “S.đ.đ của nguồn bằng tổng điện áp trên hai cực của nguồn với sụt áp 
bên trong nguồn”  
Tỷ số giữa công A và thời gian thực hiện t gọi là công suất của mạch điện, ký 
hiệu P 

  (2.8)  

Như vậy: Công suất P là tốc độ thực hiện công theo thời gian 
 
 (2.9) 
 
Đơn vị:  U : Volt (V) 
 I  : ampe (A) 
 P : Watt (W),      W. AV  

3.2.2. Năng lượng điện (hay công của dòng điện): 
Công bằng tích số giữa công suất và thời gian 

   
t
AP   (2.10) 

Đơn vị:  P (W),  t (s) ,  A (J) 

   
C1V.1s.11sW.11

11.1
1s
1JW1





VAJ

VAAV  

0UUE   

t
AP   

RI
R

UIU
t

tIU
t
AP 2

2

...
  

tPA .  
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Ví dụ 2.4: Có một dụng cụ nung nóng, khi điện áp của lưới là 220V thì dòng 
chạy trong đó là 5A. Hãy tính năng lượng điện trong 1 ngày đêm (24h) 

Giải: 
Nănglượng điện trong 1ngày đêm từ (2.9): 

MJtIUA 04,95kW24,6Wh2640024.5.220..   
  3.3. Định luật Joule – lenz 

Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các điện tích. Khi chuyển 
động trong vật dẫn, các điện tích va chạm với các phân tử, truyền bớt động 
năng, làm cho các phân tử của vật dẫn tăng mức chuyển dộng nhiệt. Kết quả : 
vật dẫn bị dòng điện đốt nóng. Đó chính là tác dụng nhiệt của dòng điện. 

Gọi R là điện trở của vật dẫn 
   

R
UI   

Công suất nhận được trên vật dẫn: 

   
R

URIIUP
2

2.   

Trong thời gian t, công do dòng điện thực hiện là: 
   tIRtPA 2.   
Công này được trưyền qua cho vật dẫn và chuyển thành nhiệt: 
 

(2.11) 
Lượng nhiệt đó không chỉ đo bằng Joule mà còn đo bằng calori (cal) 
 
 
Vậy: “Nhiệt lượng Q toả ra trên một đoạn dây dẫn khi có dòng điện 

không đổi I chạy qua tỷ lệ với điện trở R của dây, với bình phương cường độ 
dòng điện và với thời gian t duy trì dòng điện ” 
Ví dụ 2.5: Tìm nhiệt lượng toả ra trong điện trở R = 20, trong thời gian 1 
giờ, khi dòng điện chạy qua điện trở I = 10A 

Giải: 
Từ (2.11) lượng nhiệt toả ra là: 

 kJtIRQ 72003600.10.20 22   
 hay: 
      caltIRQ 17287200.24.024.0 2   

 
 
 
 

 JtIRQ 2  

 caltIRQ 224.0  
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3.4. Định luật Faraday 
3.4.1 Sức điện động cảm ứng khi từ thông xuyên qua vòng dây biến thiên 

Khi từ thông xuyên qua vòng dây biến thiên, trong vòng dây sẽ cảm 
ứng ra Sức điện động cảm ứng, Sức điện động cảm ứng ấy có chiều sao cho 
dòng điện sinh ra nó có hướng chống lại sự biến thiên của từ thông sinh ra 
nó. 

dt
dwe 


 
(2.12) 

W. Là số vòng dây của cuộn dây. 
Dấu (-) sdd có chiều sao cho dòng điện sinh ra nó có xu hướng chống lại sự 
biến thiên của từ  thông sinh ra nó. 
Ví du 2.6: Một cuộn dây có 10 vòng quay trong từ trường của một nam châm, 
biết cuộn dây quay với vận tốc góc là =314 rad/s và sau thời gian t từ thông 
xuyên qua vòng dây là: Φt=0,004cos314t Wb  
Tính Sức điện động cảm ứng trong cuộn dây.  

Giải:  Từ 2.12 ta có 

)(314sin7,12314sin.314.004,0.10)314cos004,0(.10 vtt
dt

td
dt
dwe 


  

3.4.2. Sức điện động cảm ứng trong thanh dẫn chuyển động trong từ 
trường. 

Khi thanh dẫn chuyển động cắt qua từ  từ  trường trong thanh dẫn sẽ 
cảm ứng ra Sức điện động cảm ứng là: 

 e=Blvsin (2.13) 
Trong đó:  
B. Là cường độ từ cảm (T) 
l. Là chiều dài tác dụng của thanh dẫn (Phần thanh dẫn nằm trong từ  
     trường) m 
v. Vận tốc thanh dẫn (m/s) 
. Góc giữa chiều vận tốc vứi chiều từ trường. 

Khi chiều chuyển động vuông góc với từ trường (2.13) trở thành. 
 e=Blv (sin=1) 

Chiều của Sức điện động cảm ứng được xác định theo quy tắc bàn tay phải:  
Cho đường sức từ trường đi vào lòng bàn tay phải, chiều chuyển động của 
thanh dẫn theo chiều ngón tay cái choãi ra 90o, thì chiều 4 ngón tay còn lại là 
chiều Sức điện động cảm ứng. 
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Ví dụ 2.7: Một thanh dẫn có chiều dài tác dụng l=0,5m, nằm trong từ trường 
B=1,4T. người ta làm nó chuyển động với vận tốc v=20m/s thẳng góc với từ 
trường.  Hai đầu thanh dẫn nối với một điện trở R=0,5 ohm làm thành mạch 
kín, coi điện trở của thanh dẫn không đáng kể.Tìm Sức điện động cảm ứng. 
Giải. Từ (2.13) ta có e=B.l.v=1,4.0,5.20=14v. 
3.5. Hiện tượng nhiệt điện 

Sự phụ thuộc của điện trở vào nhiệt độ: 
Khi kim loại phát nóng, nhiệt độ của kim loại tăng lên, các phân tử vật 

chất trong kim loại sẽ tăng mức độ chuyển động. Do đó, các điện tử trong kim 
loại sẽ va chạm nhiều hơn, gặp nhiều trở ngại hơn. Do đó, điện trở của kim 
loại tăng lên khi nhiệt độ tăng. 

Trong khoảng từ C00 1000  , điện trở của kim loại tính theo: 

  0101 1 ttrr    (2.14) 

Trong đó:  0r : điện trở ứng với nhiệt độ ban đầu 0t  
  1r : điện trở ứng với nhiệt độ đang xét 1t  
   : hệ số nhiệt điện trở của vật liệu 

Hệ số nhiệt độ của điện trở của vật liệu bằng độ tăng tương đối của điện trở 
khi nhiệt độ biến thiên C01  

Hệ số nhiệt điện trở của một số loại vật liệu làm dây dẫn như: 
- đồng, nhôm, vonfram:  = 0.004 1/K 
- Thép :  = 0,006 1/K 
- Đồng thau :  = 0,002 1/K 
- Mangan :  = 0,00004 1/K 
Trong dung dịch điện phân và than thì khi tăng nhiệt độ thì mật độ các 

phần tử mang điện tăng lên nên mức độ va chạm giữa các phần tử mang điện 
với các phần tử khác có tăng lên, độ dẫn điện của vật liệu tăng tức cường độ 
dòng điện trong mạch càng lớn. Như vậy, điện trở riêng của dung dịch điện 
phân giảm khi nhiệt độ tăng. 
Ví dụ 2.8: Cần đo điện trở r1 của thép khi nó được phát nóng lên C0520  
Giải: 
Dựa vào công thức (2.14) trên ta tính: 

     0000101 420520.006,0.1 rrrttrr    

Điện trở riêng của thép tăng lên 4 lần 
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4. Các phương pháp giải mạch một chiều 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được một số phương pháp giải  mạch điện 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về mạch điện. 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
4.1. Phương pháp biến đổi điện trở . 
4.1.1.  Điện trở mắc nối tiếp: 

Điện trở tương đương được tính bởi: 

 

       Hình 2.10: Các điện trở mắc nối tiếp 

Rm = Rl + R2+ R3+ … + Rn  
Im = Il = I2 = I3 =… = In (2.15) 
Um = Ul + U2+ U3+… + Un 

 

 

Ví dụ 2.8: Cần ít nhất mấy bóng đèn 24V-12W đấu nối tiếp khi đặt vàp điện 
áp U = 120V .Tính điện trở tương đương và dòng điện qua mạch 
Giải: 
Với bóng đèn 24V không thể đấu trực tiếp vào mạch điện áp 120V được mà 
phải đấu nối tiếp nhiều bóng đèn có điện áp 24V. Và phải đảm bảo không 
vượt quá điện áp của mạng. Các bóng đèn giống nhau nên khi đấu nối tiếp, 
điện áp đặt vào mỗi bóng là như nhau. Ở đây, ta cần số bóng đèn là:  

5
24

120
n  

Lấy n = 5 bóng:  
Điện trở của mỗi bóng là:  

R
UIUP

2

.        48
12
2422

dm

dm

P
U

R  

Điện trở tương đương của toàn mạch: 
  24048.5.RnRtd  

Dòng điện trong mạch: 
 A

R
UI

td

5,0
240
120

  

 
 
 

R1 R2 R3 Rn 

m
m

m

UI =
R  
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4.1.2. Biến đổi song song các điện trở: 
Điện trở tương đương được anh bởi: 
 
 
 
 
       Hình 2.11: Các điện trở mắc song song 

1 2 3

1

m nR
   

1 1 1 1=
R R R R  

Im = Il + I2 + … + In (2.16) 
Um = Ul = U2 = U3 = … = Un 

 
 
 
4.1.3. Đấu nối tiếp các nguồn điện 

Đấu nối tiếp là cách đấu cực âm của phần tử thứ nhất với cực dương 
của phần tử thứ hai, cực âm của phần tử thứ hai đấu với cực dương của phần 
tử thứ ba …Cực dương của phần tử thứ nhất và cực âm của phần tử cuối cùng 
là hai cực của bộ nguồn. 

 
Hình 2.12 : Đấu nối tiếp nguồn 

Gọi s.đ.đ của mỗi phần tử là E0;  S.đ.đ chung của cả bộ: 0.EnE   
Từ đó, nếu đã biết U là điện áp yêu cầu của tải thì xác định được số phần tử 

nối tiếp: 
0E

Un 
   

Gọi tfr  là điện trở trong của mỗi phần tử 

0r  là điện trở trong của bộ nguồn, chính là điện trở tương đương của n điện trở 
nối tiếp tfrnr .0   

Dòng điện qua bộ nguồn cũng là dòng điện qua mỗi phần tử nên dung 
lượng mỗi phần tử bằng với dung lượng nguồn. 
4.1.4. Đấu song song các nguồn điện… 

Đấu song song là cách đấu các cực dương với nhau, các cực âm với 
nhau, tạo thành hai cực của bộ nguồn. 

 
Hình 2.13 : Đấu song song nguồn 
 
 

Rn R3 R2 R1 

m
m

m

UI =
R  
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S.đ.đ của cả bộ nguồn chính là s.đ.đ của mỗi phần tử: 0EE   
Điện trở trong của bộ nguồn là điện trở tương đương của m điện trở đấu song 

song: 
m
r

r tf0  
Dòng điện tương đương của cả bộ nguồn là tổng dòng điện qua 

mỗi phần tử: tfImI .  
Từ đó, nếu biết I là dòng điện yêu cầu của tải, xác định được số mạch nhánh 

cần đấu song song: 
cptfI

Im
.

  

Trong đó: cptfI .  là dòng điện lớn nhất cho phép của mỗi phần tử 
4.1.5. Đấu nguồn điện hỗn hợp: 

Đấu hỗn hợp là mỗi bộ phận gồm m nhánh đấu song song, mỗi nhánh 
gồm n phần tử đấu nối tiếp hoặc ngược lại (mỗi đoạn có m phần tử đấu song 
song) 

S.đ.đ của cả bộ: 
0.EnE   

Dòng điện của cả bộ: 
tfImI .  

Điện trở trong của cả bộ: 

tf
tf r

m
n

m
rn

r 
.

0  
 

                                               Hình 2.14 : Đấu hỗn hợp nguồn 
Ví dụ 2.9: Xác định số phần tử acquy cần nối thành bộ để cung cấp tải là đèn 
chiếu sáng sự cố, công suất tải 2,1kW, điện áp tải 120V, biết mỗi ăquy có 

VE 20  , dòng điện phóng cho phép là 6A. 
Giải: 
Dòng điện tải: 

 A
U
PI 5,17

120
2100

  

Vì I và U của tải đều vượt quá cptfI .  và 0E  nên cần thực hiện đấu nhóm. 
Số phần tử nối tiếp trong một nhánh: 

60
2

120

0


E
Un   lấy n = 60 

Số nhánh đấu song song: 
91,2

6
5,17

.


cptfI

Im   lấy m = 3 
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Số phần tử acquy của cả bộ: 
1803.60. mn  chiếc 

Ví dụ 2.10: Ba bóng đèn có điện trở R1 = 60 ; R2 = 120 ; R3 = 150 ; đấu 
song song, đặt vào điện áp U = 120V. Tính điện trở tương đương, dòng điện 
qua mỗi bóng trong mạch chính. 
Giải: 
Điện trở tương đương của ba bóng:  

 





 6,31
19
600

150.120.60
60.150150.120120.60

...
..

133221

321

RRRRRR
RRR

R  

Dòng điện qua mỗi bóng:  

 A
R
UI 2

60
120

1
1   

 A
R
UI 1

120
120

2
2   

 A
R
UI 8,0

150
120

3
3   

Dòng điện qua mạch chính:  AIIII 8,38,012321   
4.1.6. Mắc các điện trở hỗn hợp:  
Mắc hỗn hợp có nghĩa là trong mạch điện có nhánh mắc nối tiếp, có nhánh 
mắc song song mà thực tế ta rất hay gặp. Như sơ đồ dưới đây:  

 
Hình 2.15 : Đấu các điện trở hỗn hợp 

Điện trở song song đưa về điện trở tương đương: 

21

21

21 .
111

RR
RR

RRRtd


   

21

21.
RR

RRRtd 
  

Mạch hỗn hợp được viết lại:  

Rtđ nối tiếp R3  3
21

21
3

.
R

RR
RR

RRR tdTM 


  

Như vậy, đối với sơ đồ mắc hỗn hợp trên đây, ta đã lập được công thức tính 
của nó 

Nếu RRRRR n  ....321  thì 
n

RR n  
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Ví dụ 2.11: Cho mạch điện như hình vẽ với các số liệu sau: R1 = R2 = R3 = 
30 ; R4 = 15 ; I1 = 0,5A 
a) Tính điện trở tại 2 điểm A và B 
b) Tính cường độ dòng điện qua mỗi điện trở 
c) Tính điện áp trên mỗi điện trở và điện áp giữa hai điểm A và C 

 
 
 

Hình 2.16: ví dụ 2.11 
 
 

Giải: 
a) Điện trở tại 2 điểm A và B: 

R1 // R2 // R3         
321

1111
RRRRt


 

Vì R1 = R2 = R3  nên:   10
3

301

n
RRt  

Điện trở của toàn mạch:   2515104RRR t  
Vì mạch là nối song song nhau nên điện áp tại các nhánh là không đổi 

b) Do R1 = R2 = R3 = 30  
I1 = I2 = I3 = 0,5  

Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
 AIIIII 5,15,0.3.3 1321   

c) Điện áp trong đoạn mạch song song: 
 VRIUUU 1530.5,0. 11321   

Điện áp trên điện trở R4:  
 VRIU 5,2215.5,1. 44   

Điện áp trong toàn mạch chính:  
 VRIU 5,3725.5,1.   

Hay:     VUUU 5,375,221541   
4.2. Phương pháp xếp chồng dòng điện 

Phương pháp xếp chồng có thể sử dụng để xác định dòng điện trong 
mạch có nhiều nguồn điện. Dòng điện qua mỗi nhánh bằng tổng đại số các 
dòng điện qua nhánh do tác dụng riêng rẽ của từng s.đ.đ. 

Nguyên lý xếp chồng được ứng dụng để nghiên cứu mạch điện có 
nhiều nguồn tác dụng 

* Các bước thực hiện bằng phưưong pháp xếp chồng 
Bước 1: Thiết lập sơ đồ điện chỉ có một nguồn tác động 
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Bước 2: Tính dòng điện và điện áp trong mạch chỉ có một nguồn tác động 
Bước 3: Thiết lập sơ đồ mạch điện cho nguồn tiếp theo, lặp lại các bước 1 và 
2 cho mỗi nguồn tác động 
Bước 4: Xếp chồng các kết quả tính dòng điện, điện áp của mỗi nhánh do các 
nguồn tác động riêng rẽ. 
Ví dụ 2.12: Cho mạch điệnnhư hình 2.17. Giải bằng phương pháp xếp chồng 
dòng điện  

Cho biết: E1 = 125V; E2 = 90V; R1 = 3; R2 = 2; R3 = 4. Tìm dòng 
điện trong các nhánh và điện áp đặt vào tải R3 
         

 

 

 

 

 

Hình 2.17: ví dụ 2.12 

Giải: 
Trước hết nối tắt 2E , chỉ còn 1E  tác dụng 
Điện trở tương đương 32 // RR  







 333,1
42

4.2.

32

32
23 RR

RRR  

Dòng điện trong mạch 1E : 

A
RR

EI 85,28
333,13

125

231

1'
1 





  

A
RR

RII 23,19
42

485,28
32

3'
1

'
2 





  

A
RR

RII 62,9
42

285,28
32

2'
1

'
3 





  

Sau đó, nối tắt 1E  , chỉ còn 2E  tác dụng 
Điện trở tương đương 12 // RR  







 714,1
43

4.3.

21

21
12 RR

RRR  

Dòng điện trong mạch 2E : 

A
RR

EI 23,24
714,12

90

131

2"
2 
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A
RR

RII 85,13
43

423,24
31

3"
2

"
1 





  

A
RR

RII 35,10
43

385,28
31

1"
2

"
3 





  

Dòng điện tổng trong các nhánh: 
AIII 1585,1385,28"

1
'
11   

AIII 523,1923,24"
2

'
22   

AIII 76,038,1062,9"
3

'
33   

4.3. Phương pháp áp dụng định luật Kirchooff 
Bài toán phân tích hay tổng hợp, cơ sở của việc giải mạch có thông số 

tập trung vẫn là hai định luật Kirchhoff 1 và 2.  
Định luật K1: chỉ rõ mối liên hệ giữa các dòng điện ở một nút, nó nói 

lên tính chất liên tục của dòng điện. 
Định luật K2: chỉ rõ mối liện hệ giữa các điện áp trong một vòng, nó 

nói lên tính chất thế. 
Để hiểu được các định luật Kirchhoff trước tiên ta phải nắm các khái 

niệm về nhánh, nút, vòng. 
 Nhánh tạo thành từ một hoặc nhiều phần tử mạch mắc nối tiếp. 
 Nút là điểm giao của hai nhánh trở lên. 
 Vòng là tập hợp các nhánh tạo thành một đường khép kín. Nó có tính 

chất là bỏ đi một nhánh nào đó thì tập còn lại không. 
Mắt lưới là vòng mà không chứa vòng nào bên trong nó. 
Một mạch phẳng có d nút, n nhánh thì số mắt lưới m là (n-d+1) 
 m=n-d+1 

4.3.1. Định luật Kirchhoff I:  
Tổng đại số các dòng điện tại một nút (hoặc vòng kín) bất kỳ bằng không 

 
nut

ki 0
 
(2.17) 

 Trong đó, ta có thể quy ước: Các dòng điện có chiều dương đi vào nút 
thì lấy dấu +, còn đi ra khỏi nút thì lấy dấu –. Hoặc có thể lấy dấu ngược lại. 

Có thể phát biểu định luật K1 dưới dạng: Tổng các dòng điện có chiều 
dương đi vào một nút bất kỳ thì bằng tổng các dòng điện có chiều dương đi ra 
khỏi nút. 

Với mạch điện có d nút thì ta chỉ viết được (d-1) phương trình K1 độc 
lập với nhau cho (d-1) nút. Phương trình K1 viết cho nút còn lại có thể được 
suy ra từ (d-1) phương trình K1 trên. 
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Ví dụ 2.13: Ta xét 1 nút của mạch điện gồm có 1 số dòng điện đi tới nút A và 
cũng có 1 số dòng điện rời khỏi nút A 
 
 
 
 

Hình 2.18: ví dụ 2.13 
 
 

 
Như vậy, trong 1 giây, điện tích di chuyển đến nút phải bằng điện tích 

rời khỏi nút. Bởi vì, nếu giả thiết này không thoả mãn thì sẽ làm cho điện tích 
tại nút A thay đổi.  

Vì thế: “Tổng số học các dòng điện đến nút bằng tổng số học các dòng 
điện rời khỏi nút” 

Đây chính là nội dung của định luật Kirchhoff 1 
Nhìn vào mạch điện ta có: 

42531 IIIII   
054321  IIIII  

Tổng quát, ta có định luật phát biểu như sau: 
“Tổng đại số các dòng điện đến một nút bằng 0” 
 

                                     
 
Quy ước: - Nếu các dòng điện đi tới nút là dương thì các dòng điện rời khỏi 
nút sẽ mang dấu âm hoặc ngược lại. 
 
4.3.2. Định luật Kirchhoff II: 

Định luật Kirchhoff II phát biểu cho 1 vòng kín 
Tổng đại số các sụt áp trên một vòng kín thì bằng không 
   

vong
ku 0

  
(2.18) 

Người ta chứng minh được rằng: với một mạch có d nút, n nhánh thì số 
phương trình độc lập có được từ định luật K2 là (n-d+1). 

Đối với mạch điện phẳng có d nút, n nhánh thì số mắc lưới là (n-d+1). 
Do đó: (n-d+1) phương trình K2 độc lập nhau có thể đạt được bằng cách viết 
(n-d+1) phương trình K2 viết cho (n-d+1) mắt lưới. 
 





n

i
iI

1
0  
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Ví dụ 2.14: Cho một mạch điện như hình vẽ gồm 4 nhánh:  
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 15: ví dụ 2.19 
Ta có 

0.... 32144332211  EEERIRIRIRI  
Trong đó, chiều dương của mạch vòng được chọn như hình vẽ 

Như vậy, “Đi theo 1 vòng khép kín, theo 1 chiều tùy ý, tổng đại số các 
điện áp rơi (sụt áp) trên các phần tử bằng tổng đại số các suất điện động trong 
mạch vòng, trong đó những suất điện động và dòng điện có chiều trùng với 
chiều đi vòng sẽ lấy dấu (+), còn ngược lại mang dấu (-)”  

 

4.3.3. Phương pháp dòng nhánh 

Nếu có m điểm nút sẽ lập được (m-1) phương trình độc lập.  
Gọi số nhánh của mạch điện là n thì ta có n ẩn số vì dòng điện mỗi nhánh là 1 
ẩn 

Như vậy, số phương trình còn lại cần lập là:  n – (m-1) = M 
Giải mạch điện bằng phương pháp dòng nhánh nói chung gồm các bước sau: 
Bước 1: Xác định số nút m = ?, số nhánh n = ? 
Bước 2: Quy ước chiều dòng điện nhánh, mỗi dòng là 1 ẩn.  
Bước 3: Viết phương trình Kirchhoff 1 cho (m-1) nút đã chọn  
Bước 4: Viết phương trình Kirchhoff 2 cho n- (m-1) mạch vòng 
Bước 5: Giải hệ n phương trình đã thiết lập, ta tìm ra được đáp số của dòng 
điện các nhánh. Đối với đáp số âm, ta nên hiểu là chiều thực tế ngược với 
chiều đã chọn ban đầu 
 
 
 
 

  EIR .  
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Ví dụ 2.15: Cho mạch điện như hình vẽ có: E1 = 125V; E2 = 90V; R1 = 3; 
R2 = 2; R3 = 4. Tìm dòng điện trong các nhánh và điện áp đặt vào tải R3 

 

 

 

 

 

Hình 2.20: ví dụ 2.15 

Giải: 
Bước 1: m = 2, n = 3 
Bước 2: Chọn chiều dòng điện I1 , I2 , I3 như hình vẽ 
Bước 3: Viết phương trình Kirchhoff 1 cho điểm A : 

 10321  III  
Bước 4: Viết phương trình Kirchhoff 2 cho mạch vòng:  

 2.. 13311 ERIRI   
 3.. 23322 ERIRI   

 
1

331
1

.2
R

RIEI 
  

 
2

233
2

.3
R

ERII 
  

Giải hệ phương trình ta tìm được: 
 AI 203  ;  AI 151  ;     AI 52   

Như vậy, chiều thực của I2 ngược với chiều đã chọn 
Điện áp đặt vào tải R3:  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 VIU AB 804.20R. 33 
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Ví dụ 2.16: Cho mạch điện như hình vẽ:E1 = 35V; E2 = 95V; E4 = 44V; R2 = 
50; R3 = 10; R4 = 12. Tìm dòng điện trong các nhánh  

 

 

 

 

 

Hình 2.21: ví dụ 2.16 
Giải: 
Áp dụng định luật Kirchhoff 1, ta có:  104321  IIII  
Áp dụng định luật Kirchhoff 2, ta có:  
Đối với vòng 1 :  2122 . EERI     
Đối với vòng 2 :  133 . ERI     
Đối với vòng 3 :  1444 . EERI     
Thay số vào:  AI 35,51   ;   AI 6,22   ;   AI 5,33    ;   AI 75,04   

4.3.4. Phương pháp điện áp nút 

Ta có sơ đồ mạch điện như hình vẽ 2.22:  
 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.22: phương pháp thế nút 
Theo sơ đồ này, ta có điểm nút là A, B, C 

Mặc khác, khi chọn thông số, ta có thể tùy ý chọn 1 nút nào đó có điện thế 
bằng 0. Chẳng hạn, ở đây ta chọn 0C  (vì có nối đất) 
Như vậy, bây giờ chỉ còn lại 2 điểm nút là A và B tương ứng có điện áp là A  
và B  
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Từ đó, ta tính được dòng điện trong các nhánh:  

  11
1

1
1 .

R
gEUEI A

AC 


  

  22
2

2
2 .

R
gEUEI AB

BA  


  

  3
3

3 .
R

gUI BA
AB    

  44
4

4
4 .

R
gEUEI A

AC 


  

5
5

5 .
R

gUI B
BC   

  66
6

6
6 .

R
gEUEI B

BC 


  

Áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại nút A, ta có: 
04321  IIII  

Thay biểu thức các dòng điện vào ta có:  
        0.... 4432211  gEggEgE ABAABA   

    442211324321 ... gEgEgEgggggg BA    
Đặt 4321 ggggg AA  : là tổng điện dẫn các nhánh nối tới nút A 
       32 ggg AB   : là tổng điện dẫn nối trực tiếp giữa hai nút A và B 

442211
A

....g gEgEgEE  : là tổng nguồn dòng hướng tới nút A 
Ta có:                                                  (*) 
 
Tương tự, áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại nút B, ta có:  

06532  IIII  
Thay dòng điện các nhánh vào trong phương trình, ta có: 

      0.... 665322  gEgggE BBBAAB   
    6622326532 .. gEgEgggggg AB    

Đặt  6532 gggggBB   : là tổng điện dẫn nối tới nút B 
        32 ggg AB  :  là tổng điện dẫn nối trực tiếp giữa hai nút A và B 

6622
B

...g gEgEE  : là tổng nguồn dòng hướng tới nút A 
Ta có:                                                                  (*) 
 

Giải hệ phương trình (*) và (*) với hai ẩn A  và B  , ta sẽ tính ra dòng điện 
các nhánh.  
Nói chung, giải mạch điện bằng phương pháp điện thế nút gồm các bước sau:  
Bước 1: Xác định số nút m 
Bước 2: Chọn 1 nút bất kỳ có điện thế biết trước.  


A

BAAA gEgg ... BA   


B

BBBAAB gEgg ... 
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Bước 3: Tính tổng dẫn của các nhánh nối từ mỗi nút và tính tổng dẫn chung 
của các nhánh giữa hai nút và điện dẫn của các nhánh có nguồn 
Bước 4: Thành lập hệ phương trình điện thế nút 
Bước 5: Giải hệ phương trình ta được điện thế của mỗi nút 
Bước 6: Tính dòng điện trong các nhánh 

Ví dụ 2.17: Cho mạch điện như hình vẽ có : E1 = 125V; E2 = 10V; R1 = 3; 
R2 = 2; R3 = 4 . Tìm dòng điện trên các nhánh điện áp đặt vào tải R3 bằng 
pp điện thế nút 

 
 

                         Hình 2.23: ví dụ 2.17 

 
 
Giải: 

Giả thiết 0B  , AABU    

Điện áp giữa hai nút A và B 

 V
ggg
gEgE

g

gE
U

A

A
AB 80

4
1

2
1

3
1

2
90

3
125

..
.

321

2211

A














 

Dòng điện trong các nhánh: 

 AUEI AB 15
3

80125
R1

1
1 





  

 AUEI AB 5
2

8090
R 2

2
2 





  

 AUI AB 20
4

80
R 3

3   
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4.3.5. Phương pháp dòng điện vòng (dòng mắt lưới) 
Xét một mạch điện như hình vẽ 2.30: 
Gọi 54321 ;;;; IIIII  là dòng điện của mỗi nhánh 
Gọi cba III ;;  là dòng điện của mỗi vòng 
Nhìn trên hình vẽ, ta thấy: 

aII 1   ; bII 2  ; cII 3  
ca III 4  ; bc III 5  

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.30: Phương pháp dòng điện vòng 
Áp dụng định luật Kirchhoff II: 
Đối với vòng ADBA: )1(R 1441 ERIIRI caa      
Đối với vòng BECB: )2(R 2552 ERIIRI cbb      
Đối với vòng ABCA: )3(0R 54354  RIRIRIIRI cccba     
Giải hệ phương trình (1) , (2) , (3) ta xác định được cba III ;;  
* Các bước giải theo phương pháp dòng điện mạch vòng như sau: 

Bước 1: Xác định (m – n + 1) mạch vòng độc lập và tuỳ ý vẽ chiều dòng điện 
mạch vòng, thông thường nên chọn chiều các dòng điện mạch vòng giống 
nhau, thuận tiện cho việc lập hệ phương trình. 
Bước 2: Viết phương trình Kirchhoff II cho mỗi mạch vòng theo các dòng 
điện mạch vòng đã chọn 
Bước 3: Giải hệ phương trình vừa thiết lập, ta có dòng điện mạch vòng 
Bước 4: Tính dòng điện các nhánh theo dòng điện mạch vòng như sau: dòng 
điện mỗi nhánh bằng tổng đại số dòng điện mạch vòng chạy qua nhánh ấy 
Ví dụ 2.9: Xác định dòng điện các nhánh của mạch điện như hình vẽ 2.30. 
Biết VE 1201  ; VE 1102   ;  121 rr  ;  23r  ;  94r  ;  45r  
Giải: 
Giải bằng phương pháp dòng điện vòng 
Từ đó, lập được hệ phương trình (1, 2, 3) như ở trên 
Thay số vào, ta có: 

  )4(120991  ca II  
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  )5(110441  cb II  
  )6(049249  cba III  

Từ (4) và (5) rút ra ba II ;  rồi thay vào (6) ta tính được AI c 4,5  

Thay vào (4) rút ra:  AIa 86,16
10

9.4,5120



  

Thay vào (5) rút ra:  AI b 68,17
5

4.4,5110



  

Dòng điện trong các nhánh: 
 AII a 86,161   ;  AII b 68,172   ;

  AII c 4,53   
 AIII ca 46,114,586,164   

  AIII bc 08,234,568,175   
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NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ CHƯƠNG 2: 
1. Nội dung: 
+ Về kiến thức:  
- Nguồn điện một chiều và chiều quy ước, dòng điện một chiều, điện áp. 
- Một số yếu tố cấu thành mạch điện 
-  Cường độ điện trường. 
- Một số định luật về mạch điện (Định luật ôm, Định luật Joule – Lenz…) 
- Một số phương pháp giải mạch điện (Phương pháp biến đổi tương đương, 
áp dụng định luật…) 
+ Về kỹ năng:   
- Giải bài tập cơ bản về mạch điện một chiều 
+ Thái độ: Tỉ mỉ, cẩn thận, chính xác. 
2. Phương pháp: 
- Kiến thức: Được đánh giá bằng hình thức kiểm tra viết, trắc nghiệm  
- Kỹ năng: Đánh giá kỹ năng tính toán các bài tập 
- Thái độ: Đánh giá phong cách học tập  
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Bài tập  
Bài 1: Cho mạch điện như hình 2.31: 

 
Hình 2.31: Bài tập 1 

Tìm:  Điện áp V1 ; Công suất trên điện trở 2  ? 

Hướng dẫn giải 
Ap dụng phương pháp thế nút ta có: 

(
4
1 +

2
1 ) Va - 

2
1 Vb  =2  

-
2
1 Va  + (

2
1  + 

8
1 )Vb = 

3
V

3
V a1   

V1 = Va    
V1 =  Va =  24 V ; Vb =32 V 

WP 322*
2

2432 2

2 





 

  

Bài 2: Cho mạch điện như hình 2.32. 
  Tìm U và I1 

 

Hình 2.32: Bài tập 2 
Hướng dẫn giải 
Ap dụng phương pháp thế nút 

3

U
8
1)

3
1

6
1

8
1(U0

U
8
1)

8
1

10
1(U2I-10

1

ab

ba1

bUI 





 

Ua = 30V  Ub= 6V 
I1 = 2A ; U = 30V 
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Bài 3: Cho mạch điện như hình 2.33:  
     Tính công suất trên điện trở R? 

 
Hình 2.33: Bài tập 3 

Hướng dẫn giải 
Dùng phương pháp biến đổi tương đương ta có: 
Rtđ = 10  
I1 = 3A  ;  I2 = 1,5A  ;I = 1A 
I3 = I2 – I = 1,5 – 1 = 0,5A 
U = 4V 
Bài 4. Cho mạch điện như hình 2.36:  
    Tính điện áp u 

 
Hình 2.34: Bài tập 4 

Hướng dẫn giải 
Dùng phương pháp biến đổi tương đương ta có: 

3V.6
2624

24.
3
u

u

2V.4
46

5u

1

1










 

Bài 5. Cho mạch điện như hình 2.35:  
   Tính dòng điện I1 và u 0? 

 
 Hình 2.35: Bài tập 5 
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Hướng dẫn giải 
Dùng phương pháp biến đổi tương đương ta có: 

2A
36

34
2

u
I

4V1.Iu

4A
36

64
2

u
I

0
1

0

0


























 

 

Bài 6. Cho mạch điện như hình 2.36 
     Tính dòng điện Ix và điện áp u0? 

 
Hình 2.36: Bài tập 6 

Hướng dẫn giải 
Dùng phương pháp biến đổi tương đương ta có: 

 

6V3)I.(3u

A
4
3

412
12II

1A
333

3.4I6I

0

x

x













 

Bài 7. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
Hình 2.37: Bài tập 7 

Tính dòng điện I ? 
Hướng dẫn giải 
Ap dụng phương pháp dòng mắt lưới ta có: 
 Ia = 2A; I c= 5A 
 Ib(4+1+3) +Ia(4+1) +Ic(1+3) =38  
 Ib = 1A 
 I = Ib +Ic = 6A 

 

 



48 
 

 
 

Bài 8. Cho mạch điện như hình 2.38:  
Cho R 1=3 ;  R 642  R ; R = 2 ;  U = 12V , J = 4ª 
 Tìm dòng điện I  

 
Hình 2.38: Bài tập 8 

Hướng dẫn giải 
Ap dụng phương pháp thế nút ta có: 

Ua =8(V) ;  Ub=12(V);  I= )A(2
6

12
R
U

4

b   

Bài 9. Cho mạch điện như hình 2.39 
 Tìm dòng điện I2; I1; I ? 

  
Hình 2.39: Bài tập 9 

Hướng dẫn giải 
Ap dụng phương pháp thế nút ta có: 
  ua = 48V  ;  ub = 16V 

             AIAIAI 3
8

4824;2
8

16;6
8
48

21 


  

Bài 10. Cho mạch điện như hình 2.40 
   Tìm dòng điện I1 ? 

  
Hình 2.40: Bài tập 10 
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Hướng dẫn giải 
Ap dụng phương pháp dòng mắt lưới: 
 Ia = 12 A,  Ic = 2 A, Id = 6I1 = 6(-12-Ib) 
 Ib(10+40+20) + Ia10 +Ic2 +40Id = 0 
 Ib = -16 A 
 I1 = 4 A 
Bài 11. Cho mạch điện như hình 2.41 
   Tìm điện áp V1 ,V2 ,V3 ? 

 
Hình 2.41: Bài tập 10 

Hướng dẫn giải 
Ap dụng phương pháp thế nút ta có: 
 Va =  20 V 
 Vb =  - 4V 
 Va = V3  = 20 V 
 Vb = V2 = - 4V 
 V1 = Va – Vb =  20 – (-4)  = 24 V 
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CHƯƠNG 3 
 TỪ TRƯỜNG VÀ CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 

Mã bài: MH8-03 
Giới thiệu: 
 Trong thực tế phần lớn các thiết bị điện, máy điện… làm việc nhờ sự 
tác dụng của từ trường, việc nghiên cứu về từ trường và cảm ứng điện từ 
giúp người học hiểu rõ hơn về các thiết bị điện để từ đó tính toán, sửa 
chữa và cải tiến, sang tạo ra các thiết bị điện, mạch điện, mạch máy. 
 Cảm ứng điện từ là cơ sở để hiểu và nghiên cứ về mạch điện, máy 
phát điện và động cơ điện… 
Mục tiêu: 
- Trình bày được khái niệm về từ trường, các đại lượng đặc trưng của từ 
trường. 
- Trình bày được khái niệm về lực từ, các hiện tượng cảm ứng từ, tự cảm 
và hỗ cảm. 
 - Rèn luyện tính tư duy, sáng tạo trong học tập 
Nội dung chính. 
1. Đại cương về từ trường 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được một số khái niệm về từ trường của nam châm vĩnh 
cửu 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về từ trường và cảm ứng điện từ. 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
1.1. Tương tác từ 

Đặt một kim nam châm gần một dây dẫn có dòng điện I chạy qua, thì ta 
thấy kim nam châm sẽ bị quay lệch đi. Khi đổi chiều dòng điện qua dây, kim 
nam châm lệch theo chiều ngược lại. 

Mặt khác, nếu ta đưa một thanh nam châm lại gần một cuộn dây có 
dòng điện, thì cuộn dây có thể bị hút hoặc bị đẩy bởi thanh nam châm      

Như vậy, xung quanh dây dẫn mang dòng điện có tồn tại một từ trường, 
và biểu hiện của nó là tác dụng lực lên kim nam châm hay dây dẫn mang điện 
khác. Lực đó gọi là lực tương tác từ 

Thực nghiệm ở trên đã chứng tỏ rằng xung quanh dây dẫn mang dòng 
điện, hay tổng quát hơn: xung quanh các hạt điện tích chuyển động luôn luôn 
tồn tại 1 từ trường. Ngược lại, từ trường cũng chỉ xuất hiện ở những nơi có 
điện tích chuyển động. 
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1.2. Khái niệm về từ trường 
- Từ trường là một dạng vật chất tồn tại trong không gian mà biểu hiện cụ 

thể là sự xuất hiện của lực từ tác dụng lên nam châm hay một dòng điện 
đặt trong nó . 

- Đặc trưng của từ trường là cảm ứng từ ký hiệu là  đơn vị của cảm ứng từ 
là T ( Tesla) 

- Quy ước : Hướng của từ trường tại một điểm là hướng Nam - Bắc của kim 
nam châm cân bằng tại điểm đó 

1.3. Đường sức từ 
- Đường sức từ là những đường vẽ trong không gian có từ trường sao cho 

tiếp tuyến tại mỗi điểm có hướng trùng với hướng của của từ trường tại 
điểm đó. 

- Tập hợp các đường sức của từ trường gọi là từ phổ. Chiều của đường sức 
đi ra ở cực Bắc N và đi vào ở cực Nam S 

- Quy ước : Vẽ các đường cảm ứng từ sao cho chỗ nào từ trường mạnh thì 
các đường sức dày và chỗ nào từ trường yếu thì các đường sức từ thưa . 

 
 

Hình 3.1: Đường sức từ 
 
2. Từ trường của dòng điện 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được một số khái niệm về từ trường của dòng điện 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về từ trường và cảm ứng điện từ. 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
2.1.Từ trường của dây dẫn thẳng 
- Đường sức từ của dòng điện trong dây dẫn thẳng là những vòng tròn đồng 
tâm nằm trong mặt phẳng vuông góc với trục dây dẫn, tâm vòng tròn nằm ở 
trục dây dẫn.  

N

S

N

S
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Hình 3.2: Từ trường của dây dẫn thẳng 
 

 
- Chiều của đường sức từ xác định theo quy tắc vặn nút chai:  
“Vặn cho cái mở nút chai tiến theo chiều dòng điện thì chiều quay của cán 
vặn nút chai sẽ là chiều của đường sức” 
 

 

 

 

Hình 3.3: Từ trường của vòng dây  
2.2. Từ trường của vòng dây, ống dây 
Đường sức từ của dòng điện trong vòng dây tròn là các đường cong kín bao 
quanh dây dẫn, nằm trong mặt phẳng pháp tuyến đi qua tâm vòng dây. Riêng 
đường sức đi qua tâm dây là một đường thẳng trùng với trục của vòng dây. 

Chiều của đường sức từ trong vòng dây được xác định theo quy tắc vặn 
nút chai 

 

 

 

 
 Hình 3.4: Từ trường của ống dây  

Từ trường của dòng điện trong ống dây: 

Đường sức từ tương tự như của vòng dây. Nếu chiều dài ống dây lớn hơn 
nhiều so với đường kính ống dây thì đường sức trong lòng ống dây song song 
với nhau. 
 
3. Các đại lượng đặc trưng của từ trường 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được một số đặc trưng cơ bản của từ trường 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về từ trường và cảm ứng điện từ. 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
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3.1.  Sức từ động 
Dòng điện là nguồn tạo ra từ trường, khả năng gây từ của dây dẫn có 

dòng điện được gọi là lực từ hóa hay sức từ động (stđ) của dây dẫn và ký hiệu 
là F. 

Nếu cuộn dây có W vòng dây thì lực từ hóa mạnh gấp W lần dây dẫn 
có cùng dòng điện. Như vậy, sức từ động F tỷ lệ với số vòng của cuộn dây có 
dòng điện 

W.IF            (3.1) 
Nếu cho I = 1A, W = 1vòng thì F = 1A.vòng 

Đơn vị của sức từ động F là Ampe_vòng (A.vg) hay gọi tắt là Ampe (A) 
Chiều của sức từ động là chiều của đường sức trong lòng cuộn dây. Do đó, nó 
được xác định bằng quy tắc vặn nút chai 
3.2. Cường độ từ trường, cường độ từ cảm 
Cường độ từ trường: 
Cường độ từ trường đặc trưng cho độ mạnh của từ trường tại điểm đang xét 

Cường độ từ trường là một đại lượng vectơ xác định như sau : 
- Phương của H


: Là phương của tiếp tuyến với đường sức tại điểm xét 

- Chiều của H


: Cùng chiều với đường sức từ qua điểm xét 
Độ lớn: tỷ lệ với dòng điện từ hóa và phụ thuộc vào dây dẫn mang điện 

cũng như vị trí của điểm xác định 
Cường độ từ trường H được xác định bởi sức từ động phân bổ trên một 

đơn vị dài 

l
I

l
FH W.

          
(3.2) 

Đơn vị:     
  mA

met
Ampe

l
FH /  

Cường độ tự cảm:  
Đại lượng đặc trưng cho tác dụng lực của từ trường là cường độ tự cảm, 

hay cảm ứng từ, ký hiệu là B 

I
H

lI
FB 
.              

(3.3) 

Nếu cho F = 1N, I = 1A, l = 1m thì B = Tesla (T) 
Tesla là cường độ tự cảm tại 1 điểm nếu đặt tại đó dây dẫn dài 1 mét, mang 
dòng điện 1 Ampe sẽ chịu tác dụng một lực bằng 1 Newton 
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3.3. Vật liệu từ 

Phân loại: 
Căn cứ vào hệ số từ môi ( tương đối, người ta chia vật liệu từ ra làm 3 loại : 

- vật liệu từ thường 
- vật liệu sắt từ: gồm vật liệu sắt từ mềm và vật liệu sắt từ cứng 

a) Vật liệu từ thường: 
Vật liệu từ thường là vật liệu từ có hệ số (xấp sỉ bằng đơn vị. Ở các loại 

vật liệu này, môi trường có ảnh hưởng không đáng kể đến từ trường. 
Vật liệu từ được chia làm 2 loại: 
- vật liệu thuận từ: có ( > 1 như không khí, nhôm, thiếc) 

Từ trường trong vật liệu thuận từ hơi lớn hơn so với trong môi trường chân 
không một chút. 

- vật liệu nghịch từ: có ( < 1, như đồng, chì, bạc, kẽm) 
Từ trường trong vật liệu nghịch từ hơi nhỏ hơn trong chân không một chút 

Chẳng hạn, đối với đồng (= 0.999995) 
b) Vật liệu sắt từ: 
Vật liệu sắt từ là loại vật liệu từ có hệ số từ môi ( lớn hơn đơn vị rất nhiều 
(từ vài trăm đến vài vạn) và phụ thuộc vào cường độ từ trường 
Vật liệu sắt từ: 

Vật liệu sắt từ được chia ra theo tính chất kỹ thuật: 
 Vật liệu sắt từ mềm: 

Đặc điểm của loại vật liệu từ mềm : 
- Từ trường khử từ nhỏ (< 400 A/m) 
- Hằng số từ môi  lớn 
- Tổn hao từ trễ nhỏ 

Vật liệu sắt từ mềm gồm có thép kỹ thuật điện, thép ít carbon, lá 
thép kỹ thuật điện, hợp kim sắt kền có hệ số từ môi cao, oxit sắt từ 
(ferit) 

- Thép kỹ thuật (gang): được dùng làm mạch từ trong từ trường 
không đổi. 

- Thép kỹ thuật điện: là hợp kim của sắt và silic (1 – 4%),  = 7500 
- Pecmaloi: là hợp kim của sắt - niken, ngoài ra còn có crom, silic, 

nhôm ... Pecmaloi có hằng số từ môi  lớn gấp (10 - 12 lần) so với 
các lá thép kỹ thuật điện  = 6000 

- Ferit: gồm bột oxit sắt, kẽm và một số nguyên tố khác. Ferit có điện 
trở suất lớn nên trong thực tế có thể coi như không dẫn điện nên 
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dòng điện điện xoáy chạy trong ferit rất nhỏ và cho phép dùng ferit 
làm mạch từ.  

Vật liệu sắt từ cứng: 
Đặc điểm của loại này là có từ dư lớn. Vật liệu sắt từ cứng được dùng để chế 
tạo nam châm vĩnh cửu 
4. Lực từ 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được khái niệm về lực điện từ 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về lực điện từ 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
4.1. Công thức Amper 

Khi đặt dây dẫn thẳng có dòng điện vuông góc với đường sức của từ 
trường thì sẽ xuất hiện lực điện từ tác dụng lên dây dẫn được xác định như 
sau  

 

 

 

 

 

 

Hình 3.5: Lực điện từ 
- Về trị số: Lực điện từ tỷ lệ với cường độ tự cảm, độ dài dây dẫn và cường độ 
dòng điện 

                                   (3.4) 

Đơn vị: F (N),  B (T),  I (A),  l (m) 
4.2. Qui tắc bàn tay trái 
Về phương và chiều của lực tác dụng được xác định theo quy tắc bàn tay trái: 

“Ngửa bàn tay trái cho đường sức từ xuyên vào lòng bàn tay, chiều của 
4 ngón tay duỗi thẳng theo chiều dòng điện, thì ngón tay cái doãi ra sẽ chỉ 
chiều của lực điện từ” 
- Trong trường hợp dây dẫn không đặt vuông góc với vectơ cảm ứng từ B


 mà 

lệch nhau một góc  ≠ 900, vectơ B


 thành hai thành phần: tB


 và nB


 
 

lIBF ..  

B

S

F
N

I
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B

  
  

Hình 3.6: Lực điện từ theo quy tắc bàn tay trái 

+ Thành phần tiếp tuyến Bt: song song với dây dẫn 
+ Thành phần Bn: Gây nên lực điện từ 
Trong trường hợp này, trị số lực F được xác định theo công thức sau :  

sin..... lIBlIBF n      (3.5) 
Phương, chiều của lực F được xác định bằng quy tắc bàn tay trái đối với thành 
phần Bn 

4.3. Lực từ tác dụng lên hai dây dẫn thẳng song song 
Giả sử có hai dây dẫn thẳng, đặt song song nhau, cách nhau một khoảng là d, 
có dòng điện I1, I2 qua chúng 

Giả sử I1 và I2 cùng chiều:  
 

Hình 3.7: Lực tác dụng lên 2 dây dẫn song song 
Dòng điện I1 tạo ra từ trường B1 tại chỗ đặt dây dẫn có 
dòng điện I2.Ngược lại, Dòng điện I2 tạo ra từ trường B2 
tại chỗ đặt dây dẫn có dòng điện I1. 

 
d

IB



2

1
01   ; 

d
IB



2

2
02 

   
(3.6) 

Từ trường B1 tác dụng lên dây dẫn có dòng điện I2 một lực F1 

 lI
d

IlIBF .
2

.. 2
1

0211 


     
(3.7) 

Từ trường B2 tác dụng lên dây dẫn có dòng điện I1 một lực F2 

 lI
d

IlIBF .
2

.. 1
2

0122 


    
(3.8) 

l: chiều dài của khoảng song song của 2 dây dẫn 
4.4. Ứng dụng 
 Lực điện từ thường được áp dụng trong việc nghiên cứu và giải thích 
nguyên lý làm việc của máy điện một chiều, máy điện không đồng bộ ba 
pha, ly hợp điện từ… 
 

I1 I2

d

1F2F
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5. Hiện tượng cảm ứng điện từ 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được khái niệm cảm ứng điện từ 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về cảm ứng điện từ 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
5.1. Từ thông 

Tích của cường độ từ cảm xuyên qua vuông góc với mặt phẳng S, đó 
gọi là thông lượng từ trường hay từ thông qua mặt S, ký hiệu là  

 (3.9) 

Nếu cảm ứng từ B đặt xiên 1 góc so với mặt phẳng S, hình chiếu của vectơ B 
lên phương vuông góc với mặt S là Bn 

cos.BBn   
với  là góc hợp bởi đường sức và phương vuông góc với mặt phẳng S. Từ 
đó:  

Từ đó: 

(3.10) 

Đơn vị:        Wb... 2
2  sVm

m
sVSB  

 

Hình 3.8: Từ thông 
 
 
5.2. Công của lực điện từ 

 
Hình 3.9: Công của lực điện từ 

 Như hình minh hoạ, dưới tác dụng của lực từ F, thanh dẫn mang dòng điên I 
di chuyển một đoạn là r. Lực tác động gây chuyển động sẽ sinh công. 
Công  A = F .r  (3.11) 
Mà F = B.I.l  suy ra: A = B.I.(l.r) = B.I.(SMNPQ) = I.Ф  với Ф là từ thông quét 
qua mặt SMNPQ. 

 cos... SBSBn   

F

Bn B

SB .  
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Phát biểu: “Công của lực điên từ bằng tích số cường độ dòng điên I trong 
thanh dẫn và từ thông Ф do thanh dẫn quét ngang qua”. 
5.3. Hiện tượng cảm ứng điện từ 

Thí nghiệm: 
Lấy một ống dây điện (gồm nhiều vòng) mắc nối tiếp với một điện kế 

G thành một mạch kín. 
Phía trên ống dây ta đặt một thanh nam châm có hai cực là cực Bắc (N) 

và cực Nam (S). Thí nghiệm chứng tỏ : 
Nếu di chuyển thanh nam châm vào trong ống dây, kin của điện kế G bị 

lệch đi. Điều đó chứng tỏ trong ống dây xuất hiện một dòng điện. Dòng điện 
đó gọi là dòng cảm ứng,IC  

 
Hình 3.10: Hiện tượng cảm ứng điện từ 

Nếu rút thanh nam châm ra xa khỏi ống dây thì kim điện kế G lệch theo 
chiều ngược lại. Điều đó chứng tỏ là dòng điện cảm ứng đổi chiều. 

Nếu đang dịch chuyển nam châm bỗng đột ngột dừng lại, điện kế G 
nhanh chóng về 0 (IC = 0). Chứng tỏ, dòng cảm ứng mất nhanh. 

Nếu thay nam châm bằng một ống dây có dòng điện chạy qua, rồi tiến 
hành các thí nghiệm như trên, ta cũng có những kết quả tưuơng tự. 
Phát biểu định luật (định luật Lenz) : 

“Dòng điện cảm ứng phải có chiều sao cho từ trường (từ thông) do nó 
sinh ra có tác dụng chống lại sự biến thiên từ thông đã sinh ra nó” 
Giải thích: 

-  Khi nam châm (cực Bắc) di chuyển vào trong ống dây thì  do nam 
châm gửi có chiều từ trên xuống dưới tăng lên, trong vòng dây xuất hiện dòng 
điện cảm ứng. Theo định luật Lenz, dòng điện cảm ứng IC sẽ sinh ra từ trường 

'B


phải ngược chiều với từ trường B


của nam châm. Vì vậy, 'B


phải hướng từ 
dưới lên trên, có chiều như hình vẽ. 
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-  Trong trường hợp khi ta đưa nam châm ra xa ống dây, từ trường 
B


do nam châm gởi đến ống dây đang giảm. Trong ống dây xuất hiện dòng 
điện cảm ứng. Để chống lại sự giảm của cảm ứng từ B


 thì ống dây sẽ sinh ra 

một cảm ứng từ 'B


cùng chiều với B


. Do đó, chiều dòng điện được xác định 
như hình vẽ. 

 

Hình 3.11: Thí nghiệm hiện tượng cảm ứng điện từ 

5.4. Sức điện động cảm ứng 
Giả sử có vòng dây với từ thông suyên qua là  
Quy ước chiều dương cho vòng dây như sau : vặn cho cái mở nút chai tiến 
theo chiều của đường sức, chiều quay của cán mở nút chai sẽ là chiều dương 
của vòng. 

Với quy ước đó, sức điện động cảm ứng trong vòng dây khi có từ thông 

biến thiên được xác định theo công thức: 
dt
de 


   

(3.12) 

Hoặc theo công thức gần đúng: t
e







  
(3.13) 

Trong đó :  : là số gia biến thiên từ thông trong thời gian t 
Nghĩa là: “sức điện động cảm ứng xuất hiện trong vòng dây bằng tốc độ biến 
thiên từ thông qua nó, nhưng ngược dấu” 

Dấu “-” thể hiện sức điện động cảm ứng luôn luôn có xu hướng chống 
lại sự biến thiên từ thông. 

Đơn vị : e (V),  (Wb), t (s) 
Giả sử có một dây dẫn thẳng dài l, chuyển động trong từ trường đều có 
từ cảm B với tốc độ v vuông góc với đường sức như hình vẽ  

Ta coi dây dẫn được khép kín qua một vòng lớn với cạnh đối diện với 
dây dẫn nằm ở vị trí có cường độ từ cảm B = 0 

Như vậy, từ thông qua vòng kín chứa dây dẫn biến thiên một lượng : 
tvlBblBSB  ......  

Trong dây dẫn sẽ xuất hiện sức điện động cảm ứng có trị số : 

 (3.14) vlBe ..  
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Đơn vị:  e (V), B(T), l (m), v (m/s) 
“sức điện động cảm ứng trong dây dẫn thẳng chuyển động vuông góc với 
đường sức từ, tỷ lệ với cường độ từ cảm B, chiều dài dây dẫn l nằm trong từ 
trường và tốc độ chuyển động v của dây dẫn” 
+ Quy tắc bàn tay phải: 

Chiều của sức điện động được xác định bằng quy tắc bàn tay phải : 
“cho đường sức đâm vào lòng bàn tay, ngón cái doãi ra theo chiều 

chuyển động của dây dẫn thì chiều chuyển động của bốn ngón tay còn lại là 
chiều của sức điện động cảm ứng” 

 
Hình 3.12: chiệu của sức điện động cảm ứng 

Trong trường hợp dây dẫn chuyển động xiên góc với đường sức từ, 

  090, vB 
  

 
Hình 3.13: quy tắc bàn tay phải 

Ta phân v làm hai thành phần: 
- Thành phần // với B


 

- Thành phần vuông góc với B


 gọi là thành phần pháp tuyến nv  là 
Nguyên nhân gây ra sức điện động cảm ứng. 

 (3.15) 

 
 
 

sin..... vlBvlBe n   



B

nv

tv v

e

d
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6. Hiện tượng tự cảm và hỗ cảm 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được hiện tượng hỗ cảm 
- Biết sự áp dụng hiện tượng này trong thực tế 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
6.1. Từ thông móc vòng và hệ số tự cảm 

Cuộn dây khi có dòng điện đi qua sẽ tạo ra từ thông móc vòng qua nó. 
Từ thông này gọi là từ thông tự cảm, ký hiệu L 

Tỷ số giữa từ thông tự cảm L với dòng điện I chạy qua cuộn dây gọi là 
hệ số tự cảm (hay điện cảm) của cuộn dây, ký hiệu: L 

 

(3.16) 
Hệ số tự cảm phụ thuộc vào hình dạng kích thước của mạch điện và môi 
trường đặt mạch điện. 

Đơn vị: L (H),  (Wb), I (A) 
   

1A
Wb11 H  

Vậy: Henry là một hệ số tự cảm của một mạch kín khi dòng điện cường độ 
1A chạy qua thì sinh ra trong chân không từ thông bằng 1Webe qua mạch đó. 
Đối với cuộn dây hình xuyến, có tiết diện S thì từ thông trong lòng xuyến là: 

SISB
l
W... 0 

       
(3.17) 

Từ thông tự cảm của cuộn dây: 

SI
L l

W..W.
2

0 
   

(3.18) 

trong đó: W là số vòng dây 
Điện cảm của cuộn dây : 
 

      (3.19) 

6.2. Sức điện động tự cảm 
Khi cho một dòng điện biến đổi đi qua một cuộn dây, từ thông qua 

cuộn dây biến đổi. do đó trong cuộn dây sẽ xuất hiện sức điện động cảm ứng 
gọi là sức điện động tự cảm, ký hiệu là eL . 

 
dt
diL

dt
ILd

dt
de L

L ..




  
(3.20) 

Dấu “-” thể hiện chiều của sức điện động cảm ứng 
 
 
 

I
L L
  

S
I

L L

l
W.

2

0
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Năng lượng từ trường bên trong cuộn dây: 
Giả sử lúc đầu mạch đã được đóng kín, trong mạch có một dòng điện không 
đổi I. Khi đó, toàn bộ năng lượng do dòng điện sinh ra đều biến thành nhiệt. 
Ký hiệu năng lượng tích luỹ trong từ trường là WM 

 

                                                          (3.21) 

Đơn vị: L (H), I (A), W (J) 
6.3. Hệ số hỗ cảm 

 

W1 W2

 

 

W1 W1

 
Hình 3.14: Hiện tượng hỗ cảm 

Xét hai cuộn dây W1 và W2 ở gần nhau 
Khi cuộn W1 có dòng điện điện i1 chạy qua thì ngoài phần từ thông 11 

móc vòng qua chính nó  thì còn có một phần từ thông 12 móc vòng qua cuộn 
W2 Khi đó, từ thông 12 được gọi là từ thông móc vòng hỗ cảm 

Tương tự, cuộn dây W2 có dòng điện i2 chạy qua, xuất hiện từ thông 21 
móc vòng qua cuộn N1, từ thông 21 được gọi là từ thông móc vòng hỗ cảm 

Từ thông móc vòng hổ cảm từ cuộn W1 sang cuộn W2 : 
12212 .W     (3.22) 

Từ thông móc vòng 12 tỷ lệ với dòng điện i1 , i1 càng lớn thì 12 càng lớn. Tỷ 
số giữa 12 và i1 đặc trưng cho mức độ quan hệ hỗ cảm từ cuộn W1 sang cuộn 
W2 được gọi là hệ số hỗ cảm từ cuộn W1 sang cuộn W2 , ký hiệu M12 

1

12
12 i

M 


   
(3.23) 

Hệ số hỗ cảm từ cuộn W2 sang cuộn W1: 

2

21
21 i

M 


             
(3.24) 

Theo nguyên lý hỗ cảm ta có: 

2

21

1

12
2112 ii

MMM 


         
(3.25) 

trong đó : M là hệ số hỗ cảm giữa hai cuộn dây 
trong trường hợp cuộn dây là phi tuyến thì hệ số hỗ cảm M: 

 (3.26) 

IL
2
1WM   

2

21

1

12

2

21

1

12

iiid
d

id
dM
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6.4. Sức điện động hỗ cảm 
Theo định luật cảm ứng điện từ ta có: 

dt
idM

td
de 112

12 


     
(3.27) 

dt
idM

td
de 221

21 


     
(3.28) 

Như vậy: “ trị số sức điện động hỗ cảm tỷ lệ với tốc độ biến thiên dòng điện 
trong các cuộn dây và hệ số hỗ cảm giữa chúng ” 
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NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ CHƯƠNG 3: 
1. Nội dung: 
+ Về kiến thức:  
- Từ trường của nam châm vĩnh cửu, từ trường của dòng điện 
- Lực điện từ, cảm ứng điện từ 
-  Hiện tượng hỗ cảm. 
+ Về kỹ năng:   
- Giải bài tập cơ bản về từ trường và cảm ứng điện từ 
+ Thái độ: Tỉ mỉ, cẩn thận, chính xác. 
2. Phương pháp: 
- Kiến thức: Được đánh giá bằng hình thức kiểm tra viết, trắc nghiệm  
- Kỹ năng: Đánh giá kỹ năng tính toán các bài tập 
- Thái độ: Đánh giá phong cách học tập  
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Bài tập  
Bài 3.1: Dây dẫn có dòng điện I = 200A, đặt trong từ trường đều có B = 0,8T. 
Phần dây dẫn nằm trong từ trường dài l = 0,5m. Xác định lực tác dụng lên dây 
biết  = 300 
Hướng dẫn giải:  
Lực điện từ: (3.5) ta có 

 NlIBF 4030sin.5,0.200.8,0sin... 0    
Bài 3.2: Cho đoạn dây dẫn dài l = 20cm, có dòng điện I = 20A, đặt trong từ 
trường, bị đẩy bởi một lực 0,98N. Tìm cường độ từ cảm B. 
Hướng dẫn giải:  
Cường độ từ cảm B : 
 N

lI
FBlIBF 245,0

10.20.20
98,0

.
.. 2 


 

Bài 3.3: Cường độ tự cảm B dưới mặt cực của một nam châm có trị số B = 
8.10-3 T. Diện tích mặt cực S = 10 dm2. Tính từ thông của mỗi cực từ 
Hướng dẫn giải:  
Từ thông của mỗi cực từ:  (3.9) ta có 

  Wb10.810.10.10.8. 423   SB  
Từ thông chạy trong lõi thép:  Wb10.74,110.120.45,1. 24   SB  

Bài 3.4: Một thanh dẫn AB dài l = 0,5m nằm trong từ trường đều B = 1,4T. 
Người ta tác dụng một lực cơ học Fcơ làm cho nó chuyển động với vận tốc v = 
20m/s thẳng góc với phương từ trường. Thanh dẫn trượt trên hai thanh kim 
loại, hai đầu thanh kim loại nối với điện trở R = 0,5 làm thành một vòng 
kín. Coi điện trở của thanh kim loại rất nhỏ và bỏ qua. Tính s.đ.đ cảm ứng 
trong thanh dẫn, csuất đtrở tiêu thụ, csuất cơ và lực cơ học tác dụng vào thanh 
dẫn. 
Hướng dẫn giải:  

 Sức điện động cảm ứng trong thanh dẫn: từ (3.15) 
 VvlBe 1420.5,0.4,1..   
 Dòng điện chạy qua điện trở R: 

 A
R
eI 28

5,0
14

  

 Công suất điện trở tiêu thụ: 
 W39228.5,0. 22  IRPd  
 Công suất cơ : 
 W392 dc PP  
 Lực cơ học tác dụng vào thanh dẫn: 
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 N
v
PF c

co 196
20

392


 
Bài 3.5: Cuộn dây có điện cảm L = 0,1H. Dòng điện qua cuộn dây biến đổi 
theo quy luật hình sin đối với thời gian  Ati 314sin5 . Tìm sức điện động tự 
cảm trong cuộn dây. 
Hướng dẫn giải:  

Sức điện động tự cảm được xác định theo biểu thức (3.20): 
   2314sin7,15314cos.314.5.1,0314sin51,0.  tt

dt
td

dt
diLeL

 
Bài 3.6: Một ống dây dài 20cm, đường kính 3cm, có quấn 400 vòng dây. 
Dòng điện chạy trong dây có cường độ I = 20A 

a) Tính hệ số tự cảm của ống dây 
b) Tính từ thông gởi qua tiết diện ngang của vòng 
c) Tính năng lượng từ trường trong ống 

Hướng dẫn giải:  
Hệ số tự cảm của vòng dây: (3.21) 

  HRSL 4
2

422
722

0

2

0 10.1,7
10.20

10.5,1..400.10.42.
l

W.
l

W. 



 








  

Từ thông gửi qua tiết diện ngang của vòng: 

)Wb(10.2,142.10.1,7. 44   IL
I

L L
L 

  

Từ thông gửi qua một vòng dây: 

 Wb10.55.3
400

10.2,14
W

W. 6
4




 L
L


  

Năng lượng từ trường: 

)(10.2,144.10.4,7.
2
1.

2
1W 442

M JIL  
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CHƯƠNG 4 
 DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN 

Mã chương: MH8-04 
Giới thiệu: 
 Ở chương trước ta đã nghiên cứu về mạch điện một chiều, các phương 
pháp giải. Từ đó là cơ sở để tính toán các mạch điện cụ thể, trước hết ta xé 
mạch quan trọng và thường gặp là mạch tuyến tính ở chế độ xác lập với dạng 
kích thích cơ bản nhất là kích thích điều hòa, vì mọi kích thích chu kỳ không 
điều hòa đều có thể phân tích thành tổng các kích thích điều hòa có tần số và 
biên độ khác nhau. Hơn nữa đa số các nguồn trên thực tế như máy phát điện... 
đều là nguồn phát, mặt khác ứng với các kích thích điều hòa tuyến tính thì đáp 
ứng cũng sẽ là điều hòa khiến cho việc tính toán khảo sát rất đơn giản. 
 Khi mạch điện là mạch tuyến tính ở chế độ xác lập với kích thích điều 
hòa thì mô hình của nó được giải ở dạng véc tơ hoặc số phức. Cần phải nêu 
những phương pháp để giải cho ra những đáp ứng của mạch điện, trong bài 
này chúng ta tiến hành phân tích và giải mạch điện một pha và ba pha ở chế 
độ nói trên. 
Mục tiêu: 
 - Giải thích được các khái niệm cơ bản trong mạch điện xoay chiều  
như: chu kỳ, tần số, pha, sự lệch pha, trị biên độ, trị hiệu dụng…Phân biệt 
được các đặc điểm cơ bản giữa dòng điện một chiều và dòng điện xoay 
chiều. 
 - Giải được các bài toán xoay chiều không phân nhánh và phân nhánh, 
công suất dòng điện xoay chiều và hiện tựơng cộng hưởng. 
 - Giải được các bài toán về mạch điện xoay chiều 3 pha với các cách 
mắc 
 - Phân tích được ý nghĩa của hệ số công suất và phương pháp nâng 
cao hệ số công suất. Tính toán được giá trị tụ bù với hệ số công suất cho 
trước. 
 - Nêu được các ứng dụng của dòng điện xoay chiều trong công nghiệp. 
 - Rèn luyện tính tỷ mỉ, chính xác và tư duy trong học tập 
Nội dung chính. 
1. Khái niệm về dòng điện xoay chiều 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được khái niệm về dòng điện xoay chiều một pha 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về các thông số của dòng điện xoay chiều 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
1.1. Dòng điện xoay chiều 
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Dòng điện xoay chiều là dòng điện  thay đổi cả chiều và trị số theo thời gian  
Dòng điện xoay chiều thường là dòng điện biến đổi tuần hoàn, nghĩa là 

cứ sau một khoảng thời gian nhất định, nó lặp lại quá trình biến thiên cũ. 
1.2. Chu kỳ và tần số của dòng điện xoay chiều 
Chu  kỳ: Khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại quá trình biến thiên 
cũ gọi là chu kỳ. 
Tần số : Số chu kỳ dòng điện thực hiện được trong một giây gọi là tần số. 
1.3. Dòng điện xoay chiều hình sin 

Dòng điện xoay chiều hình sin là dòng điện  xoay chiều biến thiên theo 
quy luật hình sin đối với thời gian gọi là dòng điện xoay chiều hình sin. 

T

 


 t

i

Im

-Im

  

Hình 4.1: Đồ thị theo thời gian của dòng điện  xoay chiều hình sin: 
 - Trục hoành biểu thị thời gian t. 
 - Trục tung biểu thị dòng điện i. 
Biểu thức của dòng điện xoay chiều hình sin là:  im tIi   sin   (4.1) 

1.4. Các đại lượng đặc trưng 
a) Trị số tức thời: 

Trên đồ thị, tại mỗi thời điểm t nào đó, dòng điện có một giá trị tương 
ứng gọi là trị số tức thời của dòng điện xoay chiều. 

Ký hiệu: i(t) hoặc i. 
Tương tự như dòng điện, trị số tức thời của điện áp ký hiệu là u, của 

sđđ ký hiệu là e … 
b) Trị số cực đại (biên độ): 
Giá trị lớn nhất của trị số tức thời trong một chu kỳ gọi là trị số cực đại hay 
biên độ của nguồn điện xoay chiều.  

Ký hiệu của biên độ bằng chữ hoa, có chỉ số m: Im 

Ngoài ra còn có biên độ điện áp là Um, biên độ sđđ là Em 

c) Chu  kỳ T: 
Khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại quá trình biến thiên cũ gọi là 
chu kỳ. Ký hiệu: T, Đơn vị: sec(s) 
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d) Tần số f: 
Số chu kỳ dòng điện thực hiện được trong một giây gọi là tần số. 

Ký hiệu: f, Ta có: 
T

f 1


   
(4.2) 

Đơn vị:  Hec (Hz); 
KHzHzMHz

HzKHz
36

3

10101
101



  

Nước ta và phần lớn các nước trên thế giới đều sản xuất dòng điện công 
nghiệp có tần số là f = 50Hz. 
e) Tần số góc : 

Tần số góc  là tốc độ biến thiên của dòng điện hình sin. 
Ký hiệu: ;  

T
f 


22 

   
rad/s. (4.3) 

f. Pha và pha ban đầu: 
Góc   t  trong biểu thức các đại lượng hình sin xác định trạng thái (trị số 
và chiều) của đại lượng tại thời điểm t nào đó gọi là góc pha, hoặc gọi tắt là 
pha. 
Khi t = 0 thì    t   vì thế  được gọi là góc pha ban đầu hay pha đầu. 

Nếu  > 0 thì quy ước điểm bắt đầu của đường cong biểu diễn nó sẽ 
lệch về phía trái gốc toạ độ một góc là  . 

Nếu  < 0  thì ngược lại, điểm bắt đầu của đường cong biểu diễn nó sẽ 
lệch về phía phải gốc toạ độ một góc là  . 

 

Hình 4.2: pha của dòng điện xoay chiều hình sin: 
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Ví dụ 4.1: Cho   2sin100   tu    (V) 

a) Xác định giá trị tức thời tại thời điểm t = 0, t = T/4, t = T/2, t = 3T/4, t = T. 
b) Vẽ đồ thị hình sin của u với t từ 0 đến T. 
Giải:  

a) Khi t = 0      )(100
2

sin100)0( Vu 
  

Khi t = T/4    )(0sin100
24

.2sin100
4

VT
T

Tu 





 






    

trong đó : 
T

f 


22   

Khi t = T/2      VT
T

Tu 100
2

3sin100
22

.2sin100
2







 






   

Khi t = 3T/4    VT
T

Tu 02sin100
24

3.2sin100
4

3







 






   

Khi t = T            VT
T

Tu 100
2

5sin100
2

.2sin100 





 



 
b) Biểu diễn hình sin theo điện áp u: 
Ta có :    um tUtu   sin2sin100  

100

u (V)

t


 

-100

 
Hình 4.3: Đồ thị ví dụ 4.1: 

1.5. Pha và sự lệch pha 

Trị số tức thời của dòng điện :     AtIi im   sin     (4.4) 
Trị số tức thời của điện áp :    VtUu um   sin   (4.5) 
Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện ký hiệu là  và được định 

nghĩa như sau: iu      (4.6) 
iu  0 : Điện áp trùng pha với dòng điện  u và i cùng pha nhau (ha) 

iu  0 : điện áp vượt trước dòng điện  u nhanh pha hơn so với i (b) 
iu   0  : điện áp chậm sau dòng điện  u trễ pha so với i (hc) 

   u và i ngược pha nhau 
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 2/  u và i vuông góc nhau  
u,i

t

u
i

 

i

u,i

u

t

 

Hình 3.4: sự lệch pha của dòng điện  xoay chiều hình sin: 
Ví dụ 4.2: So sánh pha của hai hàm sin: 

   Vtu 0
1 305sin10   

   Vtu 0
2 105cos10   

Giải: 
Đưa u2 về dạng sin nhờ công thức:  090sincos  xx  
Suy ra :    Vtu 0

2 1005sin10   
Ta có thể nói: u1 lớn pha so với u2 một góc 000 13010030   hoặc u1 
chậm pha hơn so với u2 một góc:   000 13030100   
2. Giải mạch điện xoay chiều không phân nhánh 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được cách giải mạch điện xoay chiều một pha 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về mạch điện xoay chiều một pha  
- Có ý thức tự giác trong học tập 
Trị số hiệu dụng:  

Ta biết rằng, tác dụng nhiệt và lực điện từ tỷ lệ với bình phương dòng điện. 
Đối với dòng điện biến thiên có chu kỳ T thì tác dụng này tỷ lệ với trị số trung 
bình bình phương của dòng điện trong một chu kỳ T 
Trị số trung bình bình phương trong một chu kỳ được gọi là trị số hiệu dụng I 
Từ đó rút ra biểu thức trị số của dòng điện hình sin là: 

i
t

u,i

u
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T

dti
T

I
0

21
  (*)   (4.7) 

Giả sử tIi m sin  , thay vào biểu thức (*) 

 

24
2sin

22

)(.
2

2cos1
2

)(.sin11

22

0

2

2

0

22

0

22

0

2

mm

m
m

T

IttI

tdtI
tdtI

T
dti

T
I




 















 

Rút ra:  

 (4.8) 

Trong đó: I là  trị hiệu dụng của dòng điện. 
Tương tự, ta có: 
Trị số hiệu dụng của điện áp: 
 

 (4.9) 

Trị số hiệu dụng của suất điện động: 

 

 (4.10) 
Trị số hiệu dụng là một đại lượng quan trọng của mạch điện xoay chiều. Ta 
nói dòng điện xoay chiều này bằng bao nhiêu ampe hoặc điện áp xoay chiều 
này bằng bao nhiêu volt là ta nói đến trị số hiệu dụng của chúng. 
Các trị số ghi trên nhãn của các thiết bị điện, các dụng cụ đo lường (sử dụng 
dòng điện xoay chiều) là trị số hiệu dụng. 

Ví dụ 4.3: Dòng điện hình sin  Ati 





 

4
314sin5,4   chạy qua điện trở R = 

10. Tính công suất P, điện năng A của điện trở tiêu thụ trong 24h. 
Giải: 
Trị số cực đại của dòng điện Im = 4,5(A) 

Trị số hiệu dụng của dòng điện qua điện trở: )(18,3
2
5,4

2
AII m   

Công suất điện của điện trở: 
   W1,101)18,3.(10.cos.. 22  IRIUP   
Điện năng điện trở tiêu thụ trong 20h 
     KwhWhtPA 022,2202220.1,101.   

 

2
mII   

2
mU

U   

2
mEE   
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Biểu diễn lượng hình sin dưới dạng vectơ quay: 
Trên vòng tròn lượng giác gắn hệ trục Ox, Oy, với O là tâm của vòng tròn 
lượng giác. Hình chiếu của vectơ quay lên trục tung sẽ biểu thị giá trị tức thời 
của đại lượng hình sin. Hình chiếu của vectơ quay lên trục hoành sẽ biểu thị 
thời gian. 

)sin(.2)sin(   tItIi m  
Quy tắc biểu diễn đại lượng hình sin bằng vectơ quay : 

-  Vẽ ở một thời điểm ban đầu (t = 0) 
-  Độ dài của vectơ I


 biểu diễn bằng trị hiệu dụng I của i(t). 

-  Góc tạo bởi vectơ I


 và trục hoành Ox bằng góc pha ban đầu  
Nếu  > 0 thì vectơ nằm phía trước trục hoành theo ngược chiều kim đồng hồ. 
Nếu  < 0  thì ngược lại vectơ nằm phía sau trục hoành.            
Ký hiệu vectơ biểu diễn đại lượng hình sin bằng chữ cái biểu diễn đại lượng 
đó và dấu gạch ngang mũi tên trên đầu. Ví dụ: I , U , E… 

Hình 4.5: Biểu diễn véc tơ dòng điện  xoay chiều hình sin: 
Ví dụ 4.4: Hãy biểu diễn dòng điện, điện áp  bằng vectơ và chỉ ra góc lệch 
pha , cho biết:  010sin.220  ti   (A) 

 040sin.2100  tu   (V) 
Giải: 
Vectơ dòng điện:  01020 I  
Vectơ điện áp: 040100 U  

 

 

Hình 4.6: Đồ thị véc tơ í dụ 4.4 
 

 

mI

y

x


i

t
x



I

x

U

40
0

0-10

I
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Cộng và trừ các đại lượng hình sin bằng đồ thị vectơ: 
Cho hai dòng điện hình sin: )sin( 111   tIi m  và )sin( 222   tIi m  
Tìm dòng điện tổng 21 iii   
Biểu diễn hai dòng điện i1, i2 bằng hai vectơ quay 1I


, 2I


 .  
Vectơ tổng 21 III


  chính là vectơ biểu diễn dòng điện.   

  

y

x

1I

2I

I

 

Hình 4.7: Đồ thị véc tơ cộng dòng điện  xoay chiều hình sin: 
Thực vậy, dựa vào tính chất là hình chiếu của vectơ tổng bằng tổng hình chiếu 
của hai vectơ thành phần nên 21 iii   

  ),cos(.2 2121
2

2
2

1 IIIIIII     (4.11) 
Từ đó, ta có thể suy ra biểu thức của nó: 

  )sin(.2)sin(   tItIi m  

“Việc cộng đại số các trị số tức thời của đại lượng hình sin cùng tính chất và 
thông số, tương ứng với việc cộng các vectơ biểu diễn chúng”. 
Ví dụ 4.5: Cho hai dòng điện:    )15314sin(23 0

1  ti  
     )75314sin(24 0

2  ti  
Hãy tìm dòng điện tổng 21 iii   và hiệu 12 iii   bằng đồ thị vectơ. 
Giải:  
Vectơ dòng điện 1:   0

1 153I  
Vectơ dòng điện 2:   0

2 754 I  
Áp dụng hệ thức lượng trong tam giác OAC 
 OACACOAACOAOC cos...2222   

Suy ra:      
22,637

37120cos.4.3.243 0222





OC

OC
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Rút ra: 
805,0

22,6.3.2
4373

..2

..2
coscos

22

1

2
2

22
1

222












II
III

OCOA
ACOCOAOAC

 
 336   
Vậy biểu thức dòng điện tổng: 

 
)351314sin(.22,6.2

)15336314sin(.22,6.2)sin(.2





t

ttIi 

 
 

 

 

 

 

Hình 4.8: Đồ thị véc tơ ví dụ 4.5: 
2.1. Giải mạch xoay chiều thuần trở, thuần cảm, thuần dung     

2.1.1. Mạch điện xoay chiều thuần điện trở 

Quan hệ giữa dòng điện và điện áp: 
 

 

Hình 4.9: Mạch điện thuần trở: 
 
Giả sử ta có mạch điện với hệ số tự cảm rất bé có thể bỏ qua, và không có 
thành phần điện dung, chỉ còn điện trở R, ta gọi đó là nhánh thuần trở.  

Khi cho dòng điện tItIi mR  sin.2.sin.   chạy qua điện trở R. 
Ở tại một thời điểm t bất kỳ, áp dụng định luật Ohm ta có điện áp trên điện trở: 
  tUtIRiRu RR  sin.2sin.2... R  

   

 
 
 
Ở đây:                          hay              (4.12) 

xA
O

B

C I

2I

1I

tUu m sinR   

RIU .R   R
UI R

 

U R

i
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Trong nhánh thuần điện trở, trị hiệu dụng của dòng điện tỉ lệ thuận với trị hiệu 
dụng của điện áp đặt vào nhánh, tỉ lệ nghịch với điện trở nhánh. 

So sánh giữa biểu thức dòng điện và điện áp, ta thấy trong nhánh xoay 
chiều thuần điện trở, dòng điện và điện áp đồng pha, tức là  

   0 iu    (4.13) 
* Mạch  biểu diễn vectơ: 

Hình 4.10: Đồ thị mạch điện thuần trở: 
Đồ thị hình sin: 
Đồ thị hình vectơ: 
Vectơ dòng điện:  00 RR II  
Vectơ điện áp:  00 RR UU  

UR
RI

O  

Hình 3.11: Đồ thị véc tơ mạch điện thuần trở: 
Công suất: 
Công suất tức thời đưa vào đoạn mạch thuần tuý điện trở: 

tIUtIUiuP mmR  22 sin...2sin.      (4.14) 

Vì 
2

2cos1sin 2 tt 



  

Nên   tIUIUtIUtIUPR 
 2cos..2cos1..

2
2cos1...2 


  

Như vậy công suất tức thời gồm hai phần:  
-  phần không đổi U.I 
-  phần biến đổi tIU 2cos.  

Ta thấy trong cả chu kỳ dòng điện, điện áp và dòng điện luôn luôn cùng chiều 
nên 0RP   

u,i

u
i

t 
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u,i



i

u

 t

UI

uR

R

R

 

Hình 4.11: Đồ thị công suất mạch điện thuần trở: 
Nghĩa là: năng lượng dòng điện xoay chiều trong mạch thuần trở luôn đưa từ 
nguồn đến tải R để tiêu tán năng lượng. Do đó, người ta đưa ra khái niệm về 
công suất tác dụng P 

R
UIRIUP

2
2.. 

   
(4.15) 

Đơn vị của công suất tác dụng: W hoặc Kw  
W101 3kW  

Điện năng tiêu thụ trong thời gian t được tính theo công suất tác dụng: 
W = P.t 

Ví dụ 4.6: Một bóng đèn có ghi 220V, 100W mắc vào mạch xoay chiều có 
điện áp: 

 Vtu )30314sin(.2231 0   
Xác định dòng điện qua đèn, công suất và điện năng đèn tiêu thụ trong 4h. 
Coi bóng đèn như nhánh thuần điện trở. 

Giải:  

Điện trở đèn ở chế độ định mức:    484
100
22022

dm

dm

P
UR  

(Udm, Pdm là điện áp và công suất định mức ghi trên bóng) 
Trị số hiệu dụng của dòng điện tính theo định luật Ohm: 

  A
R
UI 48,0

484
231

  

Vì u và i đồng pha nhau nên biểu thức của dòng điện là: 
  AttIi )30314sin(.2.48,0)sin(.2    
Công suất bóng tiêu thụ: 
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  WIRP 110)48,0.(484. 22   
Điện năng bóng tiêu thụ trong 4h: 
  WhtPW 4404.110.   

2.1.2. Mạch điện xoay chiều thuần điện cảm 

Quan hệ dòng điện và điện áp: 
 

 

 

 

 Hình 4.12: Mạch điện thuần cảm: 
Nhánh có cuộn dây với hệ số tự cảm L khá lớn, điện trở đủ bé để có thể bỏ 
qua và không có thuần điện dung được gọi là nhánh thuần điện cảm. 
Khi có dòng điện tItIi mL  sin.2.sin.   chạy qua đoạn mạch thuần tuý 
điện cảm L. Vì dòng điện biến thiên nên trong cuộn dây sẽ cảm ứng ra suất 
điện động tự cảm eL và giữa hai cực của cuộn dây sẽ có điện áp cảm ứng uL. 

tIL
dt

tIdL
dt
diLeu LL 

 cos2...)sin.2(.. 
   

 

)
2

sin(.2)
2

sin(2...   tUtIL L  

Vậy:  





 

2
sin.2.cos2.  tUtUu LLL

  
(4.16) 

Trong đó: (4.17) 
 

hoặc:  (4.18) 

Trị hiệu dụng của dòng điện trong nhánh thuần điện cảm tỉ lệ với trị hiệu 
dụng điện áp đặt vào nhánh, tỉ lệ nghịch với cảm kháng của nhánh. 

Ở đây: LfLX L  2.   (4.19) 
Đơn vị của cảm kháng: 

       s
s

LX L ..1.  

Trong nhánh xoay chiều thuần cảm. Dòng điện chậm sau điện áp một góc 
2
 , 

tức là: 0
2

0
2


 iu  

LLL IXILU ...   

L

L
L X

UI   

U

i

LUL
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*  Mạch biểu diễn vectơ: 
u,i

Li

Lu
Lp

t 


 
Hình 4.12: Đồ thị p điện thuần cảm: 
Vectơ dòng điện: 00 LL II  

Vectơ điện áp: 
2


 LL UU  

LI

LU

O
 

Hình 4.12: Đồ thị vectơ mạch điện thuần cảm: 

Công suất: 
Công suất tức thời trong nhánh thuần điện cảm: 

tIUtIUtItUiuP LLLLLL  2sin
2
2sin.2sin2.cos.2. 

  
(4.20) 

Trong khoảng 20  t  :  dòng điện uL và iL cùng dấu nên 0.  LLL iup , 

nguồn cung cấp năng lượng cho mạch và tích luỹ lại trong từ trường điện 
cảm. 
Trong khoảng tiếp theo   2t  , uL và iL ngược chiều nên 0.  LLL iup , 

năng lượng tích luỹ trong từ trường đưa ra ngoài đoạn mạch. 
Từ đó ta thấy rằng: “ trong đoạn mạch thuần tuý điện cảm không có 

hiện tượng tiêu tán năng lượng mà chỉ có hiện tượng tích phóng năng lượng 
một cách chu kỳ ”. 

Để biểu thị cường độ quá trình trao đổi năng lượng của điện cảm ta đưa 
ra khái niệm công suất phản kháng QL của điện cảm. 

 
 (4.21) 
 0P  

L

L
LLL X

UIXIUQ
2

2..   
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Đơn vị của công suất phản kháng: Var hoặc Kvar, VArkVAr 3101     
Ví dụ 4.7: Một cuộn dây thuần điện cảm L=0,015H, đóng vào nguồn điện có 

điện áp u,   Vtu 





 

3
314sin.2100   

Tính trị số hiệu dụng I, và góc pha ban đầu dòng điện i 
Vẽ đồ thị  vectơ dòng điện và điện áp. 
Giải: 
Điện kháng của cuộn dây:   71,4015,0.314LX L   

Trị sô hiệu dụng của dòng điện:  A
X
UI

L

23,21
71,4

100
  

Góc pha ban đầu của dòng điện: 

623

23








i

iiu

 

Trị số tức thời của dòng điện:  
)

6
314sin(.2.32,21)sin(.2   ttIi i  

Đồ thị vectơ dòng điện và điện áp: 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 4.13: Đồ thị vectơ ví dụ 4.7: 

2.1.3. Mạch điện xoay chiều thuần điện dung 

Quan hệ dòng và áp: 
 

 

 

Hình 4.14: Mạch điện thuần dung: 
Giả sử tụ điện có điện dung C, tổn hao không đáng kể, điện cảm của mạch có 
thể bỏ qua, đặt vào điện áp xoay chiều tUu m sin.  tạo thành mạch thuần 
điện dung.  

U CU

i

C

x

U

I
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Khi đặt điện áp uC đặt lên 2 cực của tụ điện lý tưởng thì qua tụ sẽ có 
dòng hình sin iC. 

Từ biểu thức CduCdq .  , lấy đạo hàm ta tìm biểu thức của dòng điện: 

tUC
dt

tUdC
dt

duC
dt
dqi c

cc 
 cos2..)sin.2(..  )

2
sin(.2cos.2   tItI  

Trong đó: 22.. IUC c  IX
C

IU cc .


với:
fCC

X c  2
1

.
1


     

(4.22) 

Như vậy, dung kháng tỉ lệ nghịch với điện dung của nhánh và tần số dòng 
điện. Tần số càng lớn thì dung kháng càng bé và ngược lại. 

Đơn vị của dung kháng: 
       



 s
s

C
X c 1

1
.
1


 

Trong nhánh thuần điện dung, trị hiệu dụng dòng điện tỉ lệ với trị hiệu dụng 
điện áp đặt vào nhánh và tỉ lệ nghịch với dung kháng của nhánh. 

So sánh giữa biểu thức điện áp u và dòng điện ta thấy: dòng điện và 

điện áp có cùng tần số song lệch pha nhau một góc 
2
 . Dòng điện vượt trước 

điện áp một góc 
2
 . Tức là: 0

22
0 

 iu  

* Mạch biểu diễn vectơ: 
Đồ thị hình sin: 

   

u,i



p



C

uC

i C

  t

 
Hình 4.15: Đồ thị p mạch điện thuần dung: 

Đồ thị vectơ: 

 

 

 

 
Hình 4.16: Đồ thị vectơ mạch điện thuần dung: 

UO
C

IC
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Vectơ dòng điện: 
2


 IIC  

Vectơ điện áp: 0UUC  

Công suât: 
Công suất tức thời trong nhánh thuần điện dung: 

tIUtItUiuP cCc  2sincos2.sin.2.     (4.23) 
Trên đồ thị hình sin, vẽ các đường cong uC, iC và pC. 

Ta nhận thấy, trong khoảng 20  t , uC và iC cùng chiều, tụ được nạp điện 

và 0.  CCC iup , năng lượng từ nguồn đưa đến tích luỹ trong điện trường 
điện dung. 

Trong khoảng tiếp theo   2t , uC và iC ngược chiều, tụ phóng 

điện và 0.  CCC iup , năng lượng tích luỹ trong điện trường tụ điện đưa ra 
ngoài đoạn mạch. 

Từ đó ta thấy rằng: “trong đoạn mạch thuần tuý điện dung không có 
hiện tượng tiêu tán năng lượng mà chỉ có hiện tượng tích phóng năng lượng 
điện trường một cách chu kỳ. 

Do đó: P = 0 
Để biểu thị cường độ quá trình trao đổi năng lượng của điện dung ta đưa ra 
khái niệm công suất phản kháng QC của điện dung: 

C

C
CCC X

UIXIUQ
2

2.. 
   

(4.24) 

Ví dụ 4.8: Tụ điện có điện dung FC 80 , tổn hao không đáng kể, mắc vào 
nguồn điên áp xoay chiều U=380V, tần số f = 50Hz. Xác định dòng điện và 
công suất phản kháng của nhánh. 
Giải: 

Dung kháng của nhánh: 
  610.80.50.14,3.2

1
2

11
fCC

X C 
 

Trị sô hiệu dụng của dòng điện: 
 )(5,9

40
380 A

X
UI

C

  

Nếu lấy pha ban đầu của điện áp 0u  thì 2
 i   

Trị số tức thời của dòng điện: 
 )

2
314sin(.2.5,9  ti  (A) 
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Công suất phản kháng: 
 var62,33620)5,9.(40. 22 KVarIXQ c   

2.2. Giải mạch xoay chiều RLC 

Quan hệ dòng áp: 
Xét mạch điện trong trường hợp tổng quát gồm cả ba thành phần R, L, C mắc 
nối tiếp nhau như hình vẽ. 

Khi cho dòng điện tIi sin2  qua nhánh R-L-C mắc nối tiếp sẽ tạo 
nên thành phần điện áp giáng tương ứng 

Dòng điện qua các phần tử gây nên các sụt áp: 
 tUuR sin.2R                        RIU .R        (4.25) 

 





 

2
sin.2.  tUu LL             LXIU .L     (4.26) 

 





 

2
sin.2.  tUu CC             CXIU .C      (4.27) 

Gọi u là điện áp giữa hai đầu của đoạn mạch : 
CLR uuuu      (4.28) 

Biểu diễn bằng vectơ ta có : 
 

 

 

 

 

 

Hình 4.17: Đồ thị vectơ mạch điện R, L, C 

CLR UUUU     (4.29) 
- Giả sử: CLCL XXXIUXIU  .. CL  

Đồ thị vectơ như hình vẽ:  
Khi CL XX  thì 0 , dòng điện chậm pha sau điện áp một góc là  hay nói 
cách khác là điện áp nhanh pha hơn so với dòng điện. Khi đó, ta bảo nhánh có 
tính điện cảm. 
- Ngược lại, nếu CLCL XXXIUXIU  .. CL  thì đồ thị vectơ được 
biểu diễn như sau: 

RU

LU

U

CU

O A

N

M

I
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Hình 4.18: Đồ thị vectơ mạch điện R, L, C 

Ta thấy, 0 , dòng điện vượt trước điện áp một góc  hay điện áp chậm pha 
sau dòng điện một góc , ta bảo nhánh có tính điện dung 
Định luật Ohm - Tổng trở - Tam giác trở kháng: 

Nhìn vào đồ thị vectơ ta thấy, trong tam giác vuông OAM: 
     
  ZIXXRI

XIXIRIUUUU

CL

CLCLR

..

...
22

2222





  
 

Trong đó:   22
CL XXRZ          (4.30) 

Z gọi là tổng trở của mạch R-L-C 
Đặt: CL XXX  : được gọi là điện kháng của mạch 

Phát biểu: điện trở R, điện kháng X và  tổng trở Z là 3 cạnh của một tam giác 
vuông. Trong đó, cạnh huyền là tổng trở Z, hai cạnh góc vuông còn lại là điện 
trở R và điện kháng X 

R

Z
CX =X - XL



 
Hình 4.19: Tam giác tổng trở mạch điện R, L, C 

Tam giác tổng trở giúp ta dễ dàng nhờ các quan hệ giữa các thông số R-L-C 
và tính ra góc lệch pha  

* Góc lệch pha  giữa i và u: 
R
X

R
XX

U
UU

tg CL

R

CL 






  

(4.31) 

 
 
 
 

URO

UC
U

UL

I
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2.3. Công suất và hệ số công suất trong mạch điện xoay chiều 
Công suất – tam giác công suất: 

a) Công suất tác dụng P: 
Công suất tác dụng là công suất điện trở R tiêu thụ, đặc trưng cho quá trình 
biến đổi điện năng sang dạng năng lượng khác như nhiệt năng, quang năng … 

2. IRP        (4.32)  

 

 

 

 

Hình 4.20: Đồ thị vectơ điện áp mạch điện R, L, C 
Mặt khác, ở đồ thị vectơ như hình vẽ bên, ta thấy : 

cos.. UIRU R     (4.33) 
Thay vào (*), ta có: (4.34) 

Đơn vị: Watt (W) 

b) Công suất phản kháng Q: 
Công suất phản kháng Q đặc trưng cho cường độ quá trình tích phóng năng 
lượng của điện từ trường trong mạch. 

Ta có:   22 .. IXXIXQ CL    (4.35) 
Trong đồ thị vectơ hình vẽ trên, ta thấy: 

sin.. UIXU X      (4.36) 
thay vào biểu thức trên, ta có: 

                 (4.37) 

Đơn vị: VAr 

c) Công suất biểu kiến S: 
Để đặc trưng cho khả năng của thiết bị và nguồn thực hiện hai quá trình năng 
lượng xét ở trên, người ta đưa ra khái niệm công suất biểu kiến S được định 
nghĩa như sau: 

22. QPIUS       (4.38) 

Đơn vị: Volt-Ampe (VA) 
* Tam giác công suất: 

 cos.cos. SUP       

cos... 2 IUIRP   

sin... 2 IUIXQ   

RU

LU

U

CU

O A

N

M

I
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 sin.sin. SUQ   
  

 

 

 

 Hình 4..21: Tam giác công suất mạch điện R, L, C 
  2222222 sincos. SSQP       

 (4.39) 

 

Do đó, có thể đặc trưng sự liên hệ giữa P,Q, S bằng một tam giác vuông gọi là 
tam giác công suất, trong đó S là cạnh huyền, P và Q là hai cạnh góc vuông 

Đơn vị:     P : W, kW, MW 
        Q : Var, kVAr, MVAr 
        S : VA, kVA, MVA 

Các trường hợp riêng: 
Trong thực tế, mạch điện có thể không tồn tại đủ ba thông số R-L-C. 

Do đó, nếu vắng thành phần nào thì trong các biểu thức của điện áp, công suất 
và trở kháng bỏ qua các thành phần đó. 

Mạch có R-L; C = 0  0CX   0   mạch có tính cảm 
Mạch có R-C; L = 0  0LX   0   mạch có tính dung 
Mạch có C-L; R = 0  CL XXX    

- Nếu CL XX   0   mạch có tính cảm 
- Nếu CL XX   0   mạch có tính dung 
- Nếu 0X  thì mạch thuần trở 

Ví dụ 4.9: Một cuộn dây có điện trở R = 10, điện cảm 
HHL 11 10.110.318,0    , mắc nối tiếp với FC 310.1   , có U = 200V, f 

= 50Hz 
a) tính điện áp UL, UC 
b) vẽ đồ thị vectơ, tính chất mạch 
c) tính các thành phần của công suất 

Giải: 

a)     1050..2.10.12.. 1 


 fLLX L  

22 QPS   
P
Qtg   



S

P

Q
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Tổng trở trong cuộn dây: 
        2101010 2222

LL XRZ  

 


10
10.1.50..2

1
2.
1

.
1

3


 fCC

X C  

Tổng trở của toàn mạch: 
        10101010 2222

CL XXRZ  

Cường độ dòng điện trong mạch:  A
Z
UI 20

10
200

  

Các thành phần của tam giác điện áp: 
 VZIU LL 2200210.20.   

 VXIU CC 20010.20.   

b) Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện: 0
10

1010








R
XXtg CL  

0   mạch có tính thuần trở 
 

 

 

  
Hình 4..22: Đồ thị véc tơ ví dụ 4.9 

d) Các thành phần trong tam giác công suất: 
 W400020.10. 22  IRP  

  0. 2  IXXQ CL  
                    VAPQPS 4000222   
2.4. Cộng hưởng điện áp 

Hiện tượng và tính chất: 
Trong mạch điện xoay chiều R-L-C mắc nối tiếp nhau, hai thành phần 

điện áp UL và  UC ngược pha nhau, trị số tức thời của chúng ngược dấu nhau 
ở mọi thời điểm và có tác dụng bù trừ nhau. Nếu trị số hiệu dụng của chúng 
bằng nhau thì chúng sẽ khử nhau và điện áp trong nguồn chỉ còn một thành 
phần giáng trên điện trở U = UR thì ta bảo mạch đó có hiện tượng cộng hưởng 
điện áp. 

Khi có cộng hưởng: CL UU   
Trị số hiệu dụng: CLCL XIXIUU ..   (4.40) 

O RU

CU

U I

LU

CL XX   
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O RU

CU

I

LU

CLCLC
L 111 2  




    
(4.41) 

Tổng trở của toàn nhánh:   RXXRZ CL  22

  (4.42) 

 

Đồ thị vectơ: 
Hình 4.23: Đồ thị véc tơ  cộng hưởng điện áp 

 

 

Đồ thị thời gian: 

p



L

u,i




t

Cp

Rp

i

Cu




  t

u

u,i

L

 
Hình 4..24: Đồ thị thời gian 

Ở mọi thời điểm, công suất PL và  PC bằng nhau về trị số nhưng ngược nhau 
về dấu 

Ở phần tư chu ký thứ nhất và thứ ba: PL > 0và  PC <0, cuộn dây tích luỹ 
năng lượng, còn tụ điện phóng điện. 

Đồ thị công suất 

00 


 
R

XXtg CL
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Ở phần tư chu kỳ thứ hai và thứ tư: PL < 0 và  PC >0, tụ điện tích luỹ 
năng lượng, còn cuộn dây phóng điện 

Như vậy, ở mạch cộng hưởng điện áp có sự trao đổi năng lượng hoàn 
toàn giữa từ trường và điện trường. Còn năng lượng nguồn chỉ cung cấp cho 
điện trở R. Công suất phản kháng trong mạch Q = 0 vì không có sự trao đổi 
năng lượng giữa nguồn và các trường. 
Ví dụ 4.10: Cho mạch R-L-C nối tiếp nhau như hình vẽ. Điện áp nguồn U = 
200V, f = 50Hz. Xác định C để mạch có cộng hưởng nối tiếp. Tính dòng điện 
I và điện áp trên các phần tử và UR , UL và UC . 

 

 

 

 
 
Hình 4.25: Mạch điện ví dụ 4.10 

Giải: 
Để có cộng hưởng nối tiếp thì:  

  500CL XX  
Điện dung C của mạch điện: 

F
XfX

C
CC

610.37,6
500.50.2

1
.2
11 


 

Dòng điện khi cộng hưởng:  

 A
R
UI 2

100
200

  

Điện áp trên điện trở bằng điện áp nguồn:  
 VUU R 200  

Điện áp trên điện cảm:  
 VIXU LL 10002.500.   

Điện áp trên điện dung:  
 VIXU CC 10002.500.   

Đồ thị vectơ của mạch khi cộng hưởng: 
 
 
 
 
 

UR

O

ULUC

I= U



R=100

CX 

X =500L
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A

Z

B

X

C

Y

3. Mạch xoay chiều 3 pha 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được khái niệm về dòng  điện xoay chiều 3 pha 
- Biết mối quan hệ U, I trong hai cách đấu mạch điện 3 pha. 
- Biết cách giải mạch điện 3 pha 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về mạch điện xoay chiều ba pha  
- Có ý thức tự giác trong học tập 

Định nghĩa: 
Hệ thống mạch điện 3 pha là tâp hợp ba mạch điện một pha nối với 

nhau tạo thành một hệ thống năng lượng điện từ chung, trong đó, sức điện 
động ở mỗi mạch đều có dạng hình sin, có cùng tần số nhưng lệch pha nhau 

0120  
Mỗi mạch điện thành phần của hệ ba pha gọi là một pha 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.26: Máy phát điện 3 pha 
Nguyên lý máy phát điện 3 pha: 

Cấu tạo của máy phát điện gồm 2 phần: 
- Phần tĩnh (Stator): gồm 6 rãnh, trên mỗi rãnh có đặt các dây quấn AX, BY, 
CZ. Các dây quấn của các pha có cùng số vòng dây và lệch pha nhau 0120  
- Phần quay (Rotor): là một nam châm điện gồm hai cực N – S 

* Nguyên lý làm việc: 
Khi rotor quay, từ thông của rotor lần lượt cắt qua các cuộn dây pha, 

cảm ứng vào trong dây quấn stator các sức điện động hình sin có cùng biên 
độ, tần số, lệch pha nhau 0120 . Do các cuộn dây có cấu tạo giống nhau nên 
biên độ sức điện động ở các cuộn dây bằng nhau. 
Ký hiệu các sức điện động ở các pha là: Ae , Be , Ce  và coi góc pha ban đầu 

0A , ta có: tEtEe mA  sin2sin   0 EEA
       (4.43) 

   00 120sin2120sin  tEtEe mB     
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0120 EEB
                                    (4.44) 
   00 240sin2240sin  tEtEe mC     

0240 EEC
                                    (4.45) 

CiiBiA

i

t

 
Hình 4..27: Đồ thị hình sin mạch điện 3 pha 

O

EA

EBEC  
Hình 4..28: Đồ thị vectơ mạch điện 3 pha 

Ý nghĩa của hệ thống điện ba pha: 
Để truyền dẫn năng lượng điện đến phụ tải, ta chỉ cần dùng ba dây hoặc 

bốn dây. Do đó, tiết kiệm được năng lượng và vật liệu. Ngoài ra, hệ ba pha dễ 
dàng tạo ra từ trường quay nên làm cho việc chế tạo động cơ điện đơn giản và 
kinh tế hơn. 
3.1. Hệ thống 3 pha cân bằng 

Nguồn đối xứng  
Đường dây đối xứng  
Tải đối xứng 

Nếu không thoả mãn đồng thời cả 3 điều kiên trên, hê thống 3 pha sẽ trở 
thành bất đối xứng. 
Tính chất của hệ thống vectơ - số phức mô tả hệ 3 pha đối xứng: 

  (4.46) 
Hê thống 3 pha có thể được tạo từ 3 hê thống một pha độc lập thoả mãn 
cùng biên độ, cùng tần số và lần lượt lêch pha nhau 120° điên. 
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Hình 4..29: Hệ thống điện 3 pha tạo từ 3 hê thống một pha độc lập 

 
3.2. Sơ đồ đấu dây trong mạng 3 pha 

3.2.1. Nối hình sao 

3.2.1.1.  Nối cuộn dây máy phát điện thành hình sao 

 Định nghĩa: 

EA

EA
EA

UA
ABU

dáy pha

dáy trung tênh

A

O

B

CI C

I B

IO

I A

 
Hình 4..30: Hệ thống điện 3 pha nối sao 

Nối cuộn dây máy phát điện thành hình sao là nối ba điểm cuối X, Y, Z thành 
một điểm chung gọi là điểm trung tính, ký hiệu: O 

Dây dẫn nối với các điểm đầu A, B, C gọi là dây pha 
Dây dẫn nối với điểm trung tính gọi là dây trung tính 
Dòng điện chạy trong các cuộn dây pha gọi là dòng điện pha, ký hiệu IP 
Dòng điện chạy trong các dây pha gọi là dòng điện dây, ký hiệu Id 
Điện áp giữa hai đầu cuộn dây pha gọi là điện áp pha, ký hiệu UP 
Điện áp giữa hai dây pha gọi là điện áp dây, ký hiệu Ud 

Quan hệ giữa các đại lượng dây và pha: 
- Quan hệ dòng điện: 
Trong mạch đấu sao, dòng điện dây bằng dòng điện pha tương ứng 

dp II    (4.47) 

Hay ở dạng phức:  dp II      
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- Quan hệ điện áp: 
Ta thấy:  BAAB UUU    

CBBC UUU    

CUUU CCA
     (4.48) 

Đồ thị vectơ: như hình vẽ 
Trong tam giác OAB ta thấy: OAOAAB 330cos..2 0   
Độ dài:      dUAB    ;   pUOA   
 
 (4.49) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4..31: Đồ thị véc tơ hệ thống điện 3 pha nối sao 
Vậy: trong hệ 3 pha đấu sao, điện áp dây có trị số gấp 3  lần điện áp pha và 
nhanh pha hơn điện áp pha 030  

3.2.1.2. Nối phụ tải thành hình sao 

 Mạch ba pha phụ tải đấu sao: 
Giả sử tải 3 pha có tổng trở AZ , BZ , CZ  đấu sao tạo thành 3 đầu A’, B’, C’  và 
điểm trung tính O’ 

 

 

 

 

 

 

Hình 4..32: Hệ thống điện 3 pha tải nối sao 

pd UU 3  

CE

O

AE

BE

UCA

UBC

UAB

C

O

pU

A

B C'

Z
Z

Z

O'

A'

B'

Ud
U'p

AI

IO

BI

I C



94 
 

 
 

Nguồn cung cấp hình sao có 3 pha là A, B, C và điểm trung tính O 
Điện áp pha của nguồn bằng điện áp pha của tải: 

'
AA UU   ; '

BB UU    ;   '
CC UU      (4.50) 

Dòng điện chạy trong các dây pha: 

A

A
A Z

UI


  ;  
B

B
B Z

UI


  ;  
C

C
C Z

UI


 
    

(4.51) 

Áp dụng định luật Kirchhoff 1: 
CBAO IIII      (4.52) 

Nếu dòng điện ba pha là đối xứng thì: 
0 CBAO IIII 

     (4.53) 

3.2.2.Nối hình tam giác 

3.2.2.1.Nối cuộn dây máy phát điện thành hình tam giác 

Nối cuộn dây máy phát điện thành hình tam giác là nối điểm đầu của pha này 
với điểm cuối của pha kia 
Ví dụ 4.11: nối điểm cuối của pha A với điểm đầu của pha B 

 nối điểm cuối của pha B với điểm đầu của pha C 
 nối điểm cuối của pha C với điểm đầu của pha A 

AE AE

AE

A

B

C

AZ

X
BY

C

 

Hình 4..33: Hệ thống điện 3 pha nối tam giác 

Sức điện động tổng trong mạch vòng: 
CBA eeee    (4.54) 

hoặc ở dạng phức: 
CBA EEEE     (4.55) 

Trong mạch ba pha đối xứng thì: 
0 CBA EEEE 

   (4.56) 
Khi đó, không có dòng điện chạy quẩn trong vòng nên vẫn cho phép đấu cuộn 
dây máy phát điện thành hình tam giác. 

Tuy nhiên, nếu sức điện động ba pha không đối xứng hoặc khi đấu 
nhầm cực tính, sức điện động tổng trong mạch khác 0. Vì tổng trở trong ba 
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cuộn dây pha thường rất nhỏ nên dòng điện chạy quẩn trong mạch vòng rất 
lớn (dù không có phụ tải) gây nguy hiểm cho các cuộn dây. 

3.2.2.2. Nối phụ tải thành hình tam giác 

AB

dU = 220V

B

C

A

CI

BI

IA

CAZ

ICA

BCZ

I

ABZ

IBC

 

Hình 4..34: Hệ thống điện 3 pha tải nối tam giác 
Khi đấu phụ tải theo hình tam giác, điện áp đặt vào mỗi pha chính là điện áp 
dây 

Dòng điện trong mỗi pha: 

AB

AB
AB Z

UI


        ;        
BC

BC
BC Z

U
I


         ;          

A

A

C

C
CA Z

U
I


 

     
(4.57) 

Áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại các nút A, B, C: 
CAABA III     ;      ABBCB III      ;         BCCAC III       (4.58) 

Từ đồ thị, ta có: 
pABAd IIII 330cos..2 0     (4.59) 

pd II 3     (4.60) 

Nghĩa là: trong mạch đấu tam giác đối xứng, dòng điện dây gấp 3  lần dòng 
điện pha và dòng điện dây chậm sau dòng điện pha tương ứng một góc 030  
3.3. Công suất mạng 3 pha 

Công suất của mạch: 
-  Công suất tác dụng ở các pha: 

AA IUP cos.. AA     ;     BB IUP cos.. BB      ;      CC IUP cos.. CC   (4.61) 
Công suất phản kháng ở các pha: 

AA IUQ sin.. AA      ;     BB IUQ sin.. BB    ;    CC IUQ sin.. CC   (4.62) 
Công suất toàn phần ở các pha: 

AA .IUS A         ;       BB .IUS B        ;        CC .IUSC    (4.63) 

AA jQPS A    ;       BB jQPS B    ;        CC jQPSC 
   (4.64) 

Công suất chung cho cả ba pha: 
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CBA PPPP   
CBA QQQQ   

CBA SSSS      (4.65) 
Ví dụ 4.12: Phụ tải ba pha gồm ba cuộn dây giống nhau có  8R ,  6X , 
nối hình tam giác, đặt vào điện áp ba pha đối xứng có VU d 220 . Tính dòng 
điện các pha, dòng điện dây, hệ số công suất và công suất tác dụng ba pha. 
Giải: 

Tổng trở mỗi pha: 
  1068 2222 XRZ  

Phụ tải đấu tam giác: 
 VUU pd 220  

Dòng điện pha: 

 A
Z
U

I
p

p
p 22

10
220

  

Dòng điện dây: 
 AII pd 3822.33   

Hệ số công suất: 

8,0
10
8cos 

Z
R  

Công suất tác dụng ba pha: 
 W116408,0.38.220.3cos...3 d  dIUP  

3.4. Phương pháp giải mạch 3 pha cân bằng 
3.4.1.  Giải mạch ba pha cân bằng trở kháng dây trung tính không đảng 
kể 

I B

CI

C

A

Up

O

I

B
OI

A

dU

B'

pU'

ZC'

A'

O'

Z

Z

 

Hình 4.35: Hệ thống điện 3 pha nối sao có trung tính 

Phụ tải đối xứng:  
jXRZZZZ CBA     (4.66) 

Khi đó, dòng điện ba pha đối xứng: 
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AA II  ;  0120. j
BB eII   ;   0120. j

CC eII 
 (4.67) 

Dòng điện trong dây trung tính: 
0 CBAO IIII 

    (4.68) 

Do đó, khi tải ba pha đối xứng thì không cần đến dây trung tính 
Quan hệ về điện áp: 

pd UU 3    (4.69) 

Quan hệ về dòng điện: 
pd II            (4.70) 

Góc lệch pha giữa áp pha và dòng điện pha tương ứng: 

R
Xarctg

     
(4.71) 

Ví dụ 4.13: Tải ba pha đối xứng, trở kháng mỗi pha  8R ;  6X , đấu 
hình sao, mắc vào nguồn điện áp ba pha đối xứng có VU d 220 . Xác định 
dòng điện pha, hệ số công suất và công suất tác dụng ba pha. 
Giải: 

Tổng trở pha: 
 1068 2222 XRZ  

Điện áp pha đặt vào tải: 

VUU 127
3

220
3
d

p   

Dòng điện pha: 

A
Z
I

II p
dp 7,12

10
127

  

Hệ số công suất: 

8,0
10
8cos 

Z
R  

Công suất tác dụng ba pha: 
W38808,0.7,12.220.3cos...3 d  dIUP  

Ví dụ 4.14: Phụ tải ba pha gồm ba cuộn dây giống nhau có  8R ,  6X , 
nối hình tam giác, đặt vào điện áp ba pha đối xứng có VU d 220 . Tính dòng 
điện các pha, dòng điện dây, hệ số công suất và công suất tác dụng ba pha. 
 
Giải: 

Tổng trở mỗi pha: 
  1068 2222 XRZ  

Phụ tải đấu tam giác: 
 VUU pd 220  
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Dòng điện pha: 

 A
Z
U

I
p

p
p 22

10
220

  

Dòng điện dây: 
 AII pd 3822.33   

Hệ số công suất: 

8,0
10
8cos 

Z
R  

Công suất tác dụng ba pha: 
 W116408,0.38.220.3cos...3 d  dIUP  

3.4.2.  Giải mạch ba pha cân bằng dây trung tính có trở kháng đáng kể: 
Trong mạch ba pha có dây trung tính không đáng kể thì điện áp pha của 

tải bằng điện áp pha của nguồn. 
Trong trường hợp trở kháng của dây trung tính đáng kể mà tải ba pha 

khồn đối xứng, dòng điện chạy qua dây trung tính sẽ gây nên sụt áp: 
.. O'OO' OO ZIU 
  (4.72) 

Điện áp điểm trung tính được xác định theo phương pháp điện thế nút: 

 
OCBA

CBA
O'

....
YYYY

YEYEYE
Y
YE

U CBA
O 





 



   
(4.73) 

Trong đó: 

 
A

A Z
Y 1

 ; 
B

B Z
Y 1

  ; 
C

C Z
Y 1

  ; 
'

1

OO
O Z

Y 
     

(4.74) 

AA UE    ; BB UE   ; CC UE                              (4.76) 
Điện áp tải được xác định từ đồ thị vectơ: 

'
'

OOAA UUU   ; '
'

OOBB UUU   ; '
'

OOCC UUU       (4.77) 
Dòng điện các pha phụ tải: 

A

A
A Z

UI
'

   ; 
B

B
B Z

UI
'

    ;  
C

C
C Z

UI
'

 
    

(4.78) 

Dòng điện trong dây trung tính: 

'

'
'

OO

OO
O Z

U
I


 

    
(4.79) 

Công suất của các pha: 
AA IUP cos.. AA    ;  BB IUP cos.. BB    ;   CC IUP cos.. CC    (4.80) 

Công suất phản kháng ở các pha: 
AA IUQ sin.. AA    ;   BB IUQ sin.. BB   ;  CC IUQ sin.. CC     (4.81) 

Công suất toàn phần ở các pha: 
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AA .IUS A        ;       BB .IUSB            ;        CC .IUSC         (4.82) 
AA jQPS A    ;       BB jQPS B       ;        CC jQPSC 

   (4.83) 
Công suất chung cho cả ba pha: 

CBA PPPP   
CBA QQQQ   

22 QPIUIUIUS CCBBAA      (4.84) 
Ví dụ 4.15: Nguồn điện ba pha đấu sao, có sức điện động pha đối xứng, 

VEEE CBA 120 , cung cấp cho tải ba pha đấu sao, có trở kháng lần lượt 
là:  1AA RZ  ;  4,0BB RZ  ;  5,2CC RZ . Tổng trở dây trung tính 

4,03,0' jZ OO  . Xác định điện áp và dòng điện pha của tải. 
Giải: 

Sức điện động của nguồn dưới dạng phức: 
0120AE  

 VjeE j
B 10460.120

0120    
 VjeE j

C 10460.120
0120   

Tổng dẫn các pha của tải: 

 S
Z

Y
A

A 1
1
11
  

 S
Z

Y
B

B 5,2
4,0

11
  

 S
Z

Y
C

C 4,0
5,2

11
  

Tổng dẫn dây trung tính: 

 Sj
jZ

Y
OO

O 6,12,1
4,03,0

11
'




  

Điện áp điểm trung tính: 

    426,2
6,12,14,05,21

4,0.104605,2.104601.120

...

OCBA

CBA
O'

j
j

jj
YYYY

YEYEYEU CBA
O















 

Điện áp các pha của tải: 
424,117426,2120'

' jjUEU OOAA    

 VU A 122424,117 22'   
626,62426,210460'

' jjjUEU OOBB    

 VU A 4,84626,62 22'   
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2,1466,62426,210460'
' jjjUEU OOCC    

 VU A 1592,1466,62 22'   
Dòng điện các pha:   424,1171.424,117.' jjYUI AAA    

 AI A 122424,117 22   
  1551585,2.626,62.' jjYUI BBB    

 AI B 221155158 22   
  58254,0.2,1466,62.' jjYUI CCC    

 AI B 625825 22   
   55646,12,1.426,2. '

'
' jjjYUI OOOOO    

 AIO 5,845564 22   
4. Giải mạch xoay chiều phân nhánh 
Mục tiêu:  
- Biết cách giải mạch điện xoay chiều một pha phân nhánh 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về mạch điện xoay chiều một pha phân nhánh 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
4.1.Giải mạch bằng phương pháp véc tơ 

Mạch điện có hai nhánh song song: 
Xét mạch điện có hai nhánh song song, mỗi nhánh gồm điện trở 11, XR ; 22 , XR  
đặt vào điện áp xoay chiều tUu m sin  

Tổng trở và góc lệch pha mỗi nhánh: 
2

1
2

11 XRZ   ; 
1

1
1 R

Xtg       (4.100) 

2
2

2
22 XRZ   ; 

2

2
2 R

Xtg 
     

(4.101) 

Dòng điện trong các nhánh: 

1
1

1 . yU
Z
UI   ;  2

2
2 . yU

Z
UI 

   
(4.102) 

 với 1y  ; 2y  là tổng dẫn nhánh. 
Tổng dẫn nhánh  bằng nghịch đảo của tổng trở nhánh 

Phương pháp véc tơ Hình 4.36: 
a) Tam giác dòng điện nhánh: 
Xét nhánh gồm điện trở R và nối tiếp với điện kháng X, đặt vào điện áp xoay 
chiều u 
Thành phần tác dụng của dòng điện RI  đồng pha với điện áp 
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I

R

X
   



I
RI XI

g b

 

C

B

I

A RI

I X

U

 

 

g


b
y

 
                    Hình 4.36 

- Thành phần tác dụng của RI đồng pha với điện áp 

gU
Z
RUII R ..cos. 2  

   
(4.103) 

Trong đó: g là điện dẫn tác dụng của nhánh 

222 XR
R

Z
Rg




   
(4.104) 

- Thành phần phản kháng XI  lệch pha điện áp góc 090  

bU
Z

UII X .X.sin. 2  
   

(4.105) 

Trong đó: b là điện dẫn phản kháng của nhánh 

222 XR
X

Z
Xb




    
(4.106) 

* Tam giác ABC gọi là tam giác dòng điện nhánh 
2

X
2

R III   ; 
R

X

I
Itg 

    
(4.107) 

cos.II R   ; sin.II X   
* Tam giác điện dẫn: 

22 bgy   ; 
g
btg 

    
(4.108) 

cos.yg   ; sin.yb   
 
Công suất nhánh: 
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gUIUIUP R ..cos.. 2   
bUIUIUQ ..sin.. 2

X    
yUIUS .. 2                    (4.109) 

Mạch có trở kháng đấu hỗn hợp hình 4.37. 
 
 
 
 
 
 

                    Hình 4.37 
Xét mạch điện gồm hai trở kháng 1Z  và 2Z  đấu song song, nối tiếp với trở 
kháng 3Z  và đặt vào điện áp xoay chiều 

Các thành phần điện dẫn tác dụng và phản kháng: 

2
1

1
1 Z

Rg   ; 2
2

2
2 Z

Rg 
 
(4.110) 

2
1

1
1 Z

Xb   ; 2
2

2
2 Z

Xb 
   

(4.111) 

Điện dẫn tương đương: 

2112 ggg   ; 2112 bbb   ; 22
12 bgy    (4.112) 

Tổng trở, điện trở, điện kháng nhánh tương đương: 

12
12

1
y

Z   ; 2
12

122
121212 .

y
gZgR   ; 2

12

122
121212 .

y
bZbX 

   
(4.113) 

Trở kháng 3Z  và 12Z  nối tiếp nhau nên: 

123 RRR   ; 123 XXX   ; 22 XRZ    (4.114) 

Dòng điện trong mạch chính: 
Z
UII  3  ; 

R
Xtg 

  
(4.115) 

Dòng điện trong các nhánh: 

1231212 .. ZIZIU   ; 
12

12
12 R

Xtg 
  

 

1

12
1 Z

UI   ; 
1

1
1 R

Xtg   

2

12
2 Z

UI   ; 
2

2
2 R

Xtg 
     

(4.116) 

 

Z

I



Z3I

Z1 2

I21
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4.2. Giải mạch bằng phương pháp Số phức 

4.2.1. Khái niệm chung về số phức 

Một số phức được ký hiệu như sau: 
bjaZ     (4.82) 

trong đó: a gọi là phần thực của Z, b là phần ảo của Z, a và b là các số thực 
j gọi là đơn vị ảo, 12 j   (4.83) 

bj gọi là số ảo 
Ví dụ: 43 jZ   ; 32 jZ   
4.2.2. Cách biểu diễn số phức:  
Trong mặt phẳng, lấy hệ toạ độ vuông góc, trục hoành biểu diễn các số thực 
gọi là trục thực, ký hiệu +1, trục tung biểu diễn các số ảo gọi là trục ảo, ký 
hiệu j  

 

Hình 4.38: Đồ thị số phức 
 

 

 

Chiều dài vectơ ZOM   gọi là modul của số phức (trị hiệu dụng) 

Góc  được tính từ trục thực đến vectơ OM  theo chiều dương (ngược chiều 

kim đồng hồ) gọi là acgumen của số phức (pha ban đầu) 

Có hai cách để biểu diễn số phức: 

a) Dạng đại số: bjaC    (4.84) 
b) Dạng mũ:   CeCC j.    (4.85) 

Trong đó:  C là modul (trị hiệu dụng) 
   là acgumen (góc pha ban đầu) 

c) Đổi từ dạng mũ sang dạng đại số:  
bjaCeCC j  .    (4.86) 

Trong đó:  cosCa      (4.8) 
  sinCb   

d) Đổi từ dạng đại số sang dạng mũ:  
jeCbja .    (4.88) 

Trong đó:  22 baC       (4.89) 

  
a
barctg  

+j

+1

jb

a

Z=a+jbZ



M
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4.2.3. Một số phép tính đối với số phức: 
a) Cộng các số phức: 
Quy tắc: Muốn cộng các số phức, ta cộng các phần thực với nhau, các phần 
ảo với nhau. 

Cho 111 bjaC     ; 222 bjaC    
Thì:    212121 bbjaaCCC      (4.90) 

b) Trừ các số phức: 
Quy tắc: Muốn trừ các số phức, ta trừ các phần thực với nhau, các phần ảo 
với nhau. 

Cho 111 bjaC     ; 222 bjaC   
Thì:    212121 bbjaaCCC      (4.91) 

c) Nhân các số phức: 
- Dạng đại số: 
Cho 111 bjaC     ; 222 bjaC   

   
   21212121

221121 ..
abbajbbaa

jbajbaCCC


 

    
(4.92)

 
Ví dụ 4.18:    4483212241668.42 jjjjjZ   

- Dạng mũ: Cho jeCC .11     ; jeCC .22   
 2121 ...... 212121

  jjj eCCeCeCCCC 
   (4.93) 

Quy tắc: Muốn nhân các số phức, ta nhân các modul với nhau và cộng các 
acgumen với nhau. 

Ví dụ 4.19:   00000 1545304530 .6.6.3..2 jjjj eeeeC    

d) Chia các số phức: 
- Dạng đại số: 

Cho 111 bjaC     ; 222 bjaC   
  
   2

2
2
2

2112
2
2

2
2

2121

2222

2211

22

11

2

1

.
.

aa
babaj

ba
bbaa

bjabja
bjabja

bja
bja

C
CC






















  

(4.94) 

 

Ví dụ 4.40:   
   34

4,08,0.4,08,0
4,08,0.42

4,08,0
42 j

jj
jj

j
jC 








  

- Dạng mũ: 
Cho jeCC .11     ; jeCC .22   

 21

2

1

.
.
.

2

1

2

1

2

1 



 j

j

j

e
C
C

eC
eC

C
CC





  
(4.95) 
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Ví dụ 4.41: 0

0

0

20
50

30

2

1 .20
.5,2
.50 j

j

j

e
e
e

C
CC 



  

4.2.4. Biểu diễn các đại lượng hình sin bằng số phức: 
Trong mạch điện hình sin, tần số hoặc tần số góc  là chung cho các đại lượng 
hình sin nên mỗi đại lượng hình sin được đặc trưng bởi hai thông số: biên độ 
và góc pha ban đầu. Do đó, có thể dùng số phức để biểu diễn đại lượng hình 
sin: 

  ij
ii eIIItIi  .sin2    

  uj
uu eIUUtUu  .sin2    

Ví dụ 4.42: 6.
62

15
6

sin15


j
eIIti 






    

  03000 .3032030sin2320 jeIUtu    

4.2.5. Định luật Ohm dưới dạng phức: 

Cho mạch điện có trở kháng R, X đặt vào điện áp   utUu   sin2  thì 

dòng điện trong mạch   itIi   sin2  

Chuyển về dạng phức: 

  ij
ii eIIItIi  .sin2    

  uj
uu eUUUtUu  .sin2    

Suy ra:   Ze
I

U
eI
eU

I
U

iu

i

u
j

j

j

 




.
.




 

Định luật Ohm dưới dạng phức: 
Z
UI



  

(4.96) 

Ví dụ 4.43: Một nhánh R = 3, X = XL= 3, đặt vào điện áp 

 080314sin220  tu . Tìm dòng điện trong nhánh. 

Giải: 

  08000 .20802080314sin220 jeUtu    
Phức tổng trở:  

43 jjXRZ   

543 2222  baZ  
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013,53
3
4

3
4

 arctg
a
btg   

013,53.5 jeZ   

Phức dòng điện được tính: 0

0

0

87,26
13,53

80

.4
.5

.20 j
j

j

e
e

e
Z
UI 


  

Dòng điện trong nhánh:  087,26314sin24  ti  

4.2.6. Định luật Kirchhoff dưới dạng phức: 
Các định luật Kirchoff có thể viết dưới dạng phức. 

Muốn vậy, từ sơ đồ thực của mạch điện, ta chuyển về sơ đồ phức với các 
thông số và đại lượng ở dạng phức. Với cách chuyển đó, định luật Kirchoff 
được phát biểu sau: 
Định luật Kirchoff I: Tổng đại số các phức dòng điện tại một nút bằng 0 

0
nut

I
 
(4.97) 

Định luật Kirchoff II: Đi theo một vòng kín, tổng đại số các phức sức điện 
động bằng tổng đại số các phức điện áp đặt vào phức tổng trở nhánh. 

 
vongvong

IZE 

   
(4.98) 

Ví dụ 4.44: Xét dòng điện điện 3 nhánh như hình vẽ: 

1R

1E

1L

I1

R2

3C

R3

B

2E

3I
A I 2

 

E1

1Z E

2Z

Z

B

3

3I

I1 A I 2

2

 
                    Hình 4.39:Ví dụ 4.44 
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Chuyển từ sơ đồ thực tế về sơ đồ phức, các phương trình  
Phương trình Kirchhoff 1: 0321  III   
Phương trình Kirchhoff 2:  

  01
3

33111 









C
jRILjRI


   

13311 .. EZIZI    
Tương tự: 

23322 .. EZIZI    
Trong đó: 

11111 jXRLjRZ    

22 RZ   

3
33

1
C

jRZ



 

4.2.7. Giải mạch điện bằng phương pháp dòng điện nhánh 

Các bước tiến hành: 
- Thành lập sơ đồ phức, chọn ẩn số là các phức dòng điện nhánh, chiều tuỳ ý 
chọn. Các nguồn sức điện động được thay bằng phức sức điện động. Còn các 
nhánh được biểu diễn bởi phức tổng trở nhánh. 
-  Thành lập hệ phương trình Kirchhoff 1 cho nút và phương trình Kirchhoff 2 
cho vòng. 
- Giải hệ phương trình phức để tìm dòng điện nhánh. Từ đó, tìm được góc 
pha, điện áp và công suất ở các nhánh. 
Ví dụ 4.45: Cho mạch điện như hình vẽ. Tìm dòng điện trong các nhánh 

 

 

 

 

 

 

    Hình 4.40:Ví dụ 4.45 
- Chọn 3 dòng điện 1I , 2I , 3I  làm ẩn và tự ý vẽ chiều 
- Áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại nút A: 

0321  III 
213 III    

E1

1Z E

2Z

Z

B

3

3I

I1 A I 2

2
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- Áp dụng định luật Kirchoff 2 trong vòng, ta có: 
13311 .. EZIZI    

23322 .. EZIZI    
Khử 3I , ta được hệ hai phương trình hai ẩn: 

  133311 .. EZIZZI    
  232231 .. EZZIZI    

Giải hệ phương trình trên ta được 1I , 2I , 3I  

4.2.8. Giải mạch điện bằng phương pháp dòng điện vòng 

Các bước tiến hành: 
- thành lập sơ đồ phức, chọn ẩn số là các dòng điện vòng aI , 

bI , cI … thường chọn vòng là mắt lưới 
- Thành lập phương trình Kirchhoff 2 trong đó có kể đến cả sụt áp do 

các dòng điện vòng khác cùng tham gia trong nhánh. 
- Giải hệ phương trình để tìm ra dòng vòng 
- Dòng nhánh bằng tổng đại số các dòng vòng qua nhánh đó 

Ví dụ 4.46: Cho mạch điện như hình vẽ. 
Tính 1I , 2I , 3I  bằng phương pháp dòng vòng 

E =10 < 01

I1 2

Ia

j1

B

I

-j2

j2

-j1

I
A

3

I 21

b

0
2E =5 <-90

 
                    Hình 4.41:Ví dụ 4.46 

Giải: 
Ta có: 

22121211 jjjjZ   
11211222 jjjjZ   

1122112 jjjZZ   
100101 E  

5905 0
2 jE   

Hệ phương trình Kirchhoff 2  viết  theo dòng điện vòng: 
Vòng a: 11211 .. EZIZI ba

   
Vòng b: 22221 .. EZIZI ba

   
Giải hệ phương trình dòng điện vòng, ta được:  
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21 jI a      
42 jI b   

Tính dòng điện các nhánh như sau: dòng điện của một nhánh bằng tổng đại số 
các dòng điện vòng qua nhánh ấy, trong đó dòng điện vòng nào có chiều 
dương trùng với dòng điện nhánh sẽ lấy dấu dương, ngược lại lấy dấu âm. 

Từ đó, tính được dòng điện nhánh: 
211 jII a    

422 jII b    
6342213 jjjIII ba    

4.2.9. Giải mạch điện bằng phương pháp điện thé nút 

Các bước tiến hành như sau: 
- Thành lập sơ đồ phức. Chọn ấn số là điện thế các nút, trong đó có một Nút 

chọn làm gốc có điện thế bằng 0 
- Thành lập hệ (n-1) nút còn lại  
- Giải hệ phương trình để tìm các ẩn còn lại. Sau đó, tìm dòng điện trong 

các nhánh nối giữa các nút. 
Phương pháp này được dùng  cho mạch có nhiều nhánh nối song song vào 2 
nút   

 

 

 

 

 

 

 

                    Hình 4.42 
Giả thiết ta đã biết điện áp ABU , ta tính ngay được dòng điện trong các nhánh 

  11
1

1
1 .YUE

Z
UEI AB

AB 


 


  

2
2

2 .YU
Z

UI AB
AB 


   

  33
3

3
3 .YUE

Z
UEI AB

AB 


 


  

Áp dụng định luật Kirchhoff 1 ta có: 0321  III   

Z1

B

2E

1E

1I

3

2

3

IA

I

Z
2Z
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Thay 1I , 2I , 3I  vào phương trình ta có: 
  3311321 ... YEYEYYYU AB

   

321

3311 ..
YYY
YEYEU AB 





  

 

Tổng quát:  (4.99) 

 

Trong đó: Là tổng dẫn phức của nhánh n 
Trong biểu thức trên, các sức điện động ngược chiều với điện áp thì lấy dấu 
dương, cùng chiều với điện áp lấy dấu âm 
4.3.  Cộng hưởng dòng điện 

Sơ đồ tương đương của tụ điện có tổn hao hình 4.43: 

C  



I
RU

CU

U  
                           Hình 4.43 

Tụ điện có điện môi lỏng hoặc rắn là tụ điện có tổn hao. Vì khi hai cực của tụ 
điện đặt vào điện áp xoay chiều, các phần tử điện môi bị phân cực và lưỡng 
cực bị đổi hướng liên tục gây ra tổn hao năng lượng 
Do có tổn hao nên dòng điện qua tụ điện lệch với áp một góc nhỏ hơn 090 . 
Góc phụ với góc lệch pha gọi là góc tổn hao điện môi:    090  
Tổn hao điện môi đặc trưng bằng điện trở tương đương R. Có hai kiểu sơ đồ: 

* Sơ đồ tương đương nối tiếp hình 4.44: 

R C  
                    Hình 4.44 

Công suất tổn hao trong tụ: 
RIIUIUP R ..cos.. 2   

 tgRRUtg C
CC

.X
XU

R   




n

nn
AB Y

YE
U

.
  



111 
 

 
 




 tg
C

ItgXIIUP C

2
2 .cos.. 

     
(4.117) 

Tức là: Công suất tổn hao tỷ lệ với tang của góc tổn hao điện môi 

IU
P

X
Rtg

C .
  

 
* Sơ đồ tương đương song song hình 4.45: 

R'

C'

RI

CI

I

 
                    Hình 4.45 

Công suất tổn hao trong mạch 

'

2

.cos..
R

UIUIUP R    




tgCtg
R

RXU
RUItg CC

CC
'

'
'

'

'

'

'
R 1XX

/
/

I
  

 tgCUIUP '2cos..      (4.119) 
Do góc   rất nhỏ nên tổng dẫn chung của mạch: 

  '2'
2

'
' 1 CPC

R
y  






  

 tgyUtgCUIUP '2'2cos..     (4.120) 
Sơ đồ tương đương của cuộn dây có tổn hao: 

Ở tần số thấp, cuộn dây có tổn hao được thay bằng điện trở R nối tiếp 
với điện cảm L 

Ở tần số cao,  sơ đồ thay thế phải kể đến điện dung ký sinh giữa các 
vòng dây. Để đơn giản, thay thế cuộn dây gồm hai nhánh song song: nhánh 
thứ nhất là sơ đồ tương đương ở cuộn dây tần số thấp, nhánh thứ hai là điện 
dung tương đương của các điện dung ký sinh 

4.3.1. Mạch dao động song song không có tổn hao: 
Mạch điện gồm cuộn dây và tụ điện mắc song song gọi là mạch dao 

động song song hình 4.46. 
Nếu cuộn dây và tụ điện  có tổn hao rất ít thì có thể bỏ qua gọi là mạch 

dao động song song không tổn hao. Mạch gồm nhánh thuần điện cảm song 
song với nhánh thuần điện dung. 
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CI
I

LI

   

U

IL

CI
 

                    Hình 4.46 

Điện dẫn tác dụng và phản kháng của mỗi nhánh: 

021  ggg  ; C
L

bbb CL 



1

 
bbgy  22

12   (4.121) 

Dòng điện ở nhánh 1: LI  chậm sau U góc 090  
Dòng điện nhánh thứ 2: CI  nhanh hơn U góc 090  
Dòng điện trong nhánh chung: LL III


     (4.122) 

- Nếu 0 LL III  thì mạch có hiện tượng cộng hưởng dòng điện  
- Nếu 0 LL III  thì dòng điện cảm và điện dung hoàn toàn bù trừ nhau 
- Công suất tác dụng trong mạch bằng 0 
- Khi có cộng hưởng CL bb   nên 0y , tổng trở  z  

- Điều kiện cộng hưởng: 0
11 




LC
L

C
bb CL

    
(4.123) 

Trong đó: 0  là tần số riêng của mạch dao động  
Khi tần số của nguồn điện bằng tần số riêng thì xảy ra hiện tượng cộng hưởng 
dòng điện . 
4.3.2. Mạch dao động song song có tổn hao: 

Trong thực tế, các mạch dao động đều có tổn hao Hình 4.47 



L

R
I1

1

1

I

R

C

I 2

2

2

             

IR1 IL CI IR2

I

1I 1I

 
                    Hình 4.47 

Dùng phương pháp điện dẫn thay thế mỗi nhánh bởi hai thành phần điện dẫn 

tác dụng và phản kháng 



113 
 

 
 

2
1

1
1 Z

Rg   ; 2
2

2
2 Z

Rg 
 

(4.124) 

 22
1

2
1 LR

L
Z
Xb L

L 



  ; 
 2

22
2

2 1 CR
C

Z
Xb C

C 



  

Khi 0 CL bb  ta có mạch cộng hưởng dòng điện  
- 0 LL III ; dòng điện trong mạch chính có tính thuần tác dụng 
- khi có cộng hưởng 0 QQQ CL , nguồn chỉ cung cấp năng lượng tiêu 
hao trên các điện dẫn tác dụng. 
- Tổng dẫn của mạch: gbgy  22

12    (4.125) 
- Điều kiện cộng hưởng: 

   2
22

22
1 1 CR

C
LR

Lbb CL 









  

 1
2

2221

1
2

12
0 LRCCL

LRC



   

Nếu 11 RR  thì 
21

0
1
CL


   

(4.126) 

4.4. Phương pháp nâng cao hệ số công suất 

Trong biểu thức công suất tác dụng cos. IUP   thì cos được coi là 
hệ số công suất. Việc nâng cao hệ số công suất cos của các phụ tải rất quan 
trọng vì nó có một ý nghĩa kinh tế lớn 

Nâng cao được hệ số cos của phụ tải, ta sẽ nâng cao được khả năng sử 
dụng công suất của nguồn.  
Ví dụ 4.47: Để cung cấp cho phụ tải có công suất 10000kW, hệ số cos = 0,7 
thì ta phải chọn nguồn cung cấp (các máy phát điện hoặc máy biến áp xí 

nghiệp) có công suất kVA14300
7,0

10000
 . Nếu nâng cao được hệ số cos của 

phụ tải lên tới 0,9 thì ta chỉ cần chọn nguồn có công suất kVA11110
9,0

10000
 , 

hoặc nếu giưa nguyên nguồn có công suất 14300 kVA thì nó sẽ cung cấp 
thêm được cho một số phụ tải khác 

* Mặt khác, với điện áp và công suất truyền tải trên đường dây nhất định, 
dòng điện và tổn thất công suất trên đường dây sẽ tỷ lệ nghịch với hệ số cos 
Thực vậy, dòng điện chạy trên đường dây:  




cos
cos

U
PIIUP   
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và tổn thất công suất trên điện trở dây dẫn rd là:  

22

2
2

cos
..
U

PrIrP dd   

Ta thấy rằng, nếu nâng cao được hệ số cos của phụ tải thì dòng điện và tổn 
thất công suất trên đường dây sẽ giảm, dây dẫn có thể chọn tiết diện dây nhỏ 
hơn 

Tất cả các phụ tải trong sinh hoạt và công nghiệp đều phụ thuộc loại 
phụ tải có tính chất điện cảm (cuộn dây động cơ điện, máy biến áp, chấn 
lưu…) nên cos thấp. Muốn nâng cao hệ số cos của phụ tải, ta thường ghép 
song song các tụ điện với nó gọi là phương pháp bù bằng tụ điện tĩnh 
Giả sử lúc đầu phụ tải có   

22
LXRZ   

+ Trước khi bù, khoá K mở (chưa có nhánh tụ điện) thì dòng điện trên đường 
dây I bằng dòng điện qua tải hình 4.48 

1II   
Hệ số công suất là 1cos  

 

 

 

 

Hình 4.48. 

+ Sau khi bù, khoá K đóng hình 4.49, dòng điện qua phụ tải vẫn không đổi về 
trị số và góc pha nhưng dòng điện chạy trên đường dây lúc này sẽ bằng tổng 
của dòng điện phụ tải và dòng điện qua tụ điện CIII  1  (4.127) 

Hệ số công suất của mạch là 1coscos    
  

 

Hình 4.49 
 
 
 
Nhìn vào đồ thị vectơ ta thấy rõ, dòng điện đường dây sau khi bù I sẽ nhỏ hơn 
dòng điện phụ tải I1 trong đó I1 là dòng điện đường dây trước khi bù 

U 


I

I1I

Z C

C

K
O RI

LI

U

1I


1

I

I1

1


O

L

R

I

U

I

CI
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Để tính được trị số điện dung cần bù để nâng cao được hệ số công suất 
từ cos  lên tới 1cos được tính như sau: 

2
111 .. UCtgPtgPQQQQQQ CC    

 

              (4.128) 

Ngoài phương pháp bù bằng tụ điện tĩnh còn có nhiều phương pháp khác để  
nâng cao hệ số cos như phương pháp bù đồng bộ. Việc tổ chức sắp xếp ca 
kíp hợp lý, tận dụng công suất các thiết bị … cũng làm cho hệ số công suất 
cos của xí nghiệp được nâng cao.  
Ví dụ 4.48: Hình 4.50 Một tải gồm R = 6, XL = 8, mắc nối tiếp, đấu vào 
nguồn U = 220V 

a) Tính dòng điện I1 , công suất P, Q, S, 1cos  của phụ tải 
b) Người ta nâng cao hệ số công suất của mạch điện đạt cos = 

0,93. Tính điện dung C của bộ tụ điện đấu song song với tải 
 

 

 

 

 
Hình 4..55 

Giải: 
Tổng trở tải: 

  1086 2222
LXRZ  

6,0
10
6cos 1 

Z
R  

Dòng điện tải I1,  A
Z
UI 22

10
220

1   

Công suất của tải:  W290422.6. 22
1  IRP  

Công suất Q của tải:  VAr387222.8. 22
1  IXQ L  

vì 333,16,0cos 11   tg  
khi 395,093,0cos   tg  
Bộ tụ cần có điện dung là: 

    Ftgtg
U
PC 4

212 10.792,1395,0333,1
220.314

2904  
  

 
 

 


tgtg
U
PC  12 .  

U = 220V


1I

R

L
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5. Bài tập áp dụng 
Thông thường một mạch điện xoay chiều một pha và ba pha áp dụng phổ biến 
trong gia đình hoặc xưởng máy (có cả điện trở thuần, cuộn cảm, tụ điện.) 
Như mạch điện chiếu sáng trong nhà, mạch chiếu sáng trong công nghiệp, 
mạch điện điều khiển và khởi động động cơ trong công nghiệp… 
Việc giải mạch điện xoay chiều là rất quan trọng, là cơ sở để tính toán, thiết 
kế và lựa chọn thiết bị điện, để áp dụng vào thực tế, một số bài tập cơ bản (ở 
phần bài tập – cuối chương 4) nhằm củng cố và làm sáng tỏ thêm lý thuyết. 
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NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ CHƯƠNG 4: 
1. Nội dung: 
+ Về kiến thức:  
- Dòng điện xoay chiều một pha 
- Giải mạch điện xoay chiều một pha 
- Giải mạch điện xoay chiều một pha phân nhánh 
- Dòng  điện xoay chiều 3 pha; mối quan hệ U, I trong hai cách đấu mạch 
điện 3 pha 
- Giải mạch điện 3 pha 
+ Về kỹ năng:   
- Giải bài tập cơ bản về mạch điện  điện xoay chiều một pha 
- Giải bài tập cơ bản về mạch điện xoay chiều ba pha  
+ Thái độ: Tỉ mỉ, cẩn thận, chính xác. 
2. Phương pháp: 
- Kiến thức: Được đánh giá bằng hình thức kiểm tra viết, trắc nghiệm  
- Kỹ năng: Đánh giá kỹ năng tính toán các bài tập 
- Thái độ: Đánh giá phong cách học tập  
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Bài tập  
 

Bài 1. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
    Hình 4.56: Bài 1 

Cho u(t) = 8cost(V) 
 Tính công suất tòan mạch và uR. 
Hướng dẫn giải 

Biến đổi sơ đồ mạch điện sang sơ đồ phức 
Ap dụng phương pháp biến đổi tương đương ta có 

      )(181,30,4j1,20,6j0,2j1Z 0
td   

)V(435,4577,2I1.U
0,5j1

0,5j.186,2I

)A(186,2
181,3
08I

1R

0
1

0
0

0




















 

 uR = 2.77cos(t+450 ) V 

                W23
2

1,2.6,2P
2

tm   

Bài 2. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
Hình 4.57: Bài 2 

Cho u = 18sin2t(V) 
 Tính công suất toàn mạch và uC. 
 
Hướng dẫn giải 

Biến đổi sơ đồ mạch điện sang sơ đồ phức 
Ap dụng phương pháp biến đổi tương đương ta có : 
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AI

j
j

jjZtd

0
0

0

0

2725.2
278
018

2786.32.7
24

)22(*246














 

  

WP

VjU
j

I

tm

c

2.18
2

25,2.5.7

9044.01

01
24

2725,2.2

2

00

0
0

1















                   

Bài 3. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
Hình 4.58: Bài 3 

       Tính  dòng điện i1 và i2 

Hướng dẫn giải 
Biến đổi sơ đồ mạch điện sang sơ đồ phức 
Ap dụng định luật Kirchoff 1-2  ta có 

0U
2
1I4I2j

03II

R21

21









        

2R I4U    

    0
1 45

2
3I   

    )45sin(4t
2

3i 0
1   (A)      

     00
2 452

2
3j)

2
3

2
3(345

2
33I            

          )45sin(4t
2

3i 0
2   (A) 
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Bài 4. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
Hình 4.59: Bài 4 

Tính công suất tác dụng của nguồn, tổng tổng công suất tiêu tán trên tải và 
uC? 
Hướng dẫn giải 

Biến đổi sơ đồ mạch điện sang sơ đồ phức 
Ap dụng phương pháp biến đổi tương đương ta có 

 Ztđ = 3 + 4j = 5 053   

 0
0

.
532

535
10I 


 (A)   00
1

.
535,1

124
12.532I 


 (A) 

 uc = 6 2 sin(t-1430) V 

                
3,04(W)912,04PPngP

9(W).4(1,5).4IP

12,04(W))10.2cos(53U.IcosPng

4Ω12 Ω

22
14Ω

0





 

 

Bài 5. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
Hình 4.60: Bài 5 

Tính dòng điện các nhánh ? 
Hướng dẫn giải 
Do –10j và 10j mắc song song nên mạch cộng hưởng  

    

0III

)(902222j
10j

0220I

)(902222j
10j

0220I

543

0
0

5

0
0

4




















A

A
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  )A(4515,5
20

452220
20

220j0220II 0
00

21 





         

Bài 6. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
      Hình 4.61: Bài 6 

  Tính dòng điện các nhánh và V12 ? 
 
Hướng dẫn giải 

A0
0

00

1 45250
452
0100

j-1
0100I 







  

  A0
0

00

2 45250
452
0100

j1
0100I 








  

  A0100III 0
21    

  V09100I.1I.1V 0
2112    

 
Bài 7. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
             Hình 4.62: Bài 7 

    Tính: Ii  , Zi , Pi  

 
Hướng dẫn giải 

Ap dụng phương pháp biến đổi tương đương ta có : 

W108
2

40,1.2,33P

A222.33
2243
0100I

2

i

0
0

0

i
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Bài 8. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
    Hình 4.63: Bài 8 

Tìm XV , công suất tác dụng toàn mạch ? 
Hướng dẫn giải 

V229.21122j.4,6V

A1124.6
2j25j5

5j5.905I

00
x

00
x












 

W29.8
2

)(2.4,6)(5.1.86P

A221.86
2j25j5

2j2.905I

22

tm

00
1












 

Bài 9. Cho mạch điện như hình vẽ: 
 

 
Hình 4..64 Bài 9 

Tính dòng 
.
I và trở kháng của mạch. 

Hướng dẫn giải 

A4530
5j

45150I 0
0

1 


  A2515
j8.665

45150I 0
0

2 



  

A4510
15

45150I 0
0

3 



  A4515

10j
45150I 0

0

4 



  

  
Ω584.55

A1333
45150Z

A1333IIIII

0
0

0

V

0
4321
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Bài 10. Cho mạch điện như hình vẽ 

 
 Hình 4.65: Bài 10 

Tính uc và P2 

Hướng dẫn giải 

   Biến đổi sơ đồ mạch điện sang sơ đồ phức 

       (A)82
87
010I 0

0

0





  

  0
0

0
0

1 531
452

901.82
j22

j2.II 








   

  1(W))
2

12.(P 2
2Ω    

  0
0

0
2 371

452
1.82

j22
2.II 





   

   (V)53290.2371j2).(IU 000
2c    

   uc(t) = 2cos(2t – 530) V 
Bài 11. Cho nguồn 3 pha cân bằng có Ud = 200V cung cấp điện cho 2 tải 
song song. 
Tải 1: nối sao có trở kháng pha Z1 = 6+8j. 
Tải 2: nối tam giác có 8,0cos   (sớm), S = 24 KVA. 

Tính dòng điện trên đường dây? 

 
Hướng dẫn giải 

Tải 1 :

Var3200
.103

2003.8I3XQ

2400W
.103

2003.6I3RP

Ω53108j6Z

2
2
p11

2
2
p11

0
1























 

Tải 2 : P2 = S2.cos =24000.0.8 =19200 W 
       Q2 = S2.sin =-24000.0,6 =-14400 Var 

      P =P1 +P2 =21600 W    
      Q =Q1+Q2 =-11200 Var 
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A70.24

U3
SI

VA24331QPS

d
d

22




 

Bài 12. Một nguồn áp ba pha đối xứng cung cấp điện cho hai tải song 
song, Tải 1 đấu hình sao đối xứng với tổng trở pha: Z1= 8-8j, Tải 2 
đấu hình tam giác đối tổng trở pha: Z2 = 24+24j . 

        Điện áp dây của nguồn là 240V. Bỏ qua tổng trở đườngdây. 
Tính  dòng điện trên đường dây. 
Hướng dẫn giải 

Tải 1 : 

Var3600
2.8.3

2403.8I3XQ

3600W
2.8.3

2403.8I3RP

Ω45-288j8Z

2
2
p11

2
2
p11

0
1























 

Tải2  

Var3600
224.

2403.24I3XQ

3600W
224.

2403.24I3RP

Ω4522424j24Z

2
2
p11

2
2
p11

0
2























 

  P =P1 +P2 =7200 W   Q =Q1+Q2 =0 Var 

 
A 17.32

U3
SI

VA7200QPS

d
d

22




 

Bài 13. Cho mạch ba pha đối xứng như hình vẽ : 

 
Hình 4.66: Bài 13 

Tính dòng điện dây,dòng pha, công suất tác dụng trên tải ? 
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Hướng dẫn giải 

30(A)3.1033.II

(A)310
10

3100.
Z

UI

10Ω86Z

V31003.UUU

Pd

Z
P

22

PdZ









 

P =3.6.(10 3 )2 =5400 W 
Bài 14. Cho mạch điện như hình vẽ: 

 
Hình 4.67: Bài 14 

Tính công suất tiêu thụ trên tải 1, tính Id1 

Tính công suất tiêu thụ trên tải 2, tính Id2 
Tính công suất trên toàn mạch và dòng dây. 

Hướng dẫn giải 
Biến đổi tải từ tam giác sang hình sao, ta cĩ hình sao đối xứng  
      Zp = 4 +2j -5j = 4 -3j   
       Id = 25,4A ; IP = 14,66A 
        ∆P = 7741,92W  
          QC = -9671,2 VAR 

Ptm = 7741,92W ; Qtm = -5806,44 VAR 
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CHƯƠNG 5 
MẠCH DIỆN PHI TUYẾN 

Mã chương: MH8-05 
Giới thiệu: 
 Bài trước chúng ta đã xét mạch điện xoay chiều xác lập điều hòa, tuy 
nhiên trong thực té cũng có nhiều mạch điện không tuyến tính, chương 
này chúng ta sẽ nghiên cứu về mạch điện phi tuyến, để thấy được nguyên 
nhân phi tuyến, đề ra cách biến đổi, giải mạch điện phi tuyến và nghiên 
cứu một số mạch lọc thông dụng. 
Mục tiêu: 
- Trình bày được khái niệm về dòng điện phi tuyến một chiều và xoay 
chiều. 
- Nêu được một số linh kiện phi tuyến tuyến thường gặp. 
- Trình bày được các nguyên nhân sinh ra hiện tương phi tuyến trên mạch 
điện 
- Trình bày được các mạch lọc điện thông dụng trong kỹ thuật điện 
- Rèn luyện tính tư duy, cẩn thận và chính xác 
Nội dung chính 
1. Mạch điện phi tuyến 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được khái niệm về mạch điện phi tuyến đơn giản 
- Biết một số phần tử mạch phi tuyến 
- Phân tích được mạch điện phi tuyến 
- Áp dụng giải bài tập cơ bản về mạch phi tuyến 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
1.1. Khái niệm  

Thông số phi tuyến là thông số có đặc tuyến đặc trưng là một hàm không 
tuyến tính (hàm phi tuyến)- không phải là một hàm bậc nhất.Ví dụ:  

- Đặc tuyến Von –Ampe của diot  khi được phân cực thuận. 
- Đặc tuyến Von-Ampe của cuộn dây lõi thép làm việc trong chế độ 

bão hoà từ. 
- Quan hệ giữa điện dung của diot biến dung varicap và điện áp ngược 

đặn lên nó C(u)-một hàm phi tuyến. 
Mạch có từ một thông số là phi tuyến trở lên-mạch phi tuyến 
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1.2. Một số linh kiện phi tuyến thường gặp 
Điện trở phi tuyến 
Ký hiệu:  

 
Hình 5.1: Điện trở phi tuyến 

Điện trở phi tuyến được xác định bởi quan hệ giữa dòng điện và điện áp: 
u = fR(i) hay I = φR(u) (5.1) 
trong đó fR, φR là các hàm liên tục trong khoảng (–∞, +∞) và φR  = f-1R (hàm 
ngược). 
Các đặc tuyến được mô tả bởi các phương trình trên sẽ đi qua gốc tọa độ và 
nằm ở góc phần tư thứ nhất và thứ ba. 

 
Hình 5.2: Đặc tuyến điện trở phi tuyến 

Nếu điện trở có đặc tuyến (1) mà không có (2), ta gọi nó là phần tử phụ thuộc 
dòng (R thay đổi theo i). Nếu điện trở phi tuyến có đặc tuyến (2) mà không có 
(1), thì nó là phần tử phụ thuộc áp (R thay đổi theo v). Trong trường hợp phần 
tử phi tuyến có cả hai đặc tuyến (dòng là hàm đơn trị của áp và ngược lại) thì 
đó là phần tử phi tuyến không phụ thuộc. Các điện trở không tuyến tính thực 
tế thường gặp là các bóng đèn dây tóc, các diode điện tử và bán dẫn … 
Điện cảm phi tuyến (cuộn dây phi tuyến) 
Ký hiệu: 

 
Hình 5.3: Điện cảm phi tuyến 

Điện cảm phi tuyến được cho bởi đặc tuyến quan hệ giữa từ thông và dòng 
điện có dạng: Ф = fL(i) và u=dФ/dt     (5.2) 
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Trong đó fL là hàm liên tục trong khoảng (–∞, +∞), đi qua gốc tọa độ (Ф, i) 
và nằm ở góc phần tư thứ nhất và thứ ba.  

 
Hình 5.4: Đặc tuyến điện cảm phi tuyến 

Điện dung phi tuyến 
Ký hiệu: 

 
Hình 5.5: Điện dung phi tuyến 

Điện dung phi tuyến được đặc trưng bởi quan hệ phi tuyến giữa điện tích và 
điện áp trên tụ điện. 
q = fc(u) và i=dq/dt    (5.3) 
Trong đó fc là hàm liên tục trong khoảng (–∞, +∞), có đạo hàm liên tục khắp 
nơi, đi qua gốc tọa độ (q, u) và nằm ở góc phần tư thứ nhất và thứ ba. 

 
Hình 5.6: Đặc tuyến điện dung phi tuyến 

Tùy thuộc vào điều kiện làm việc, người ta phân biệt các đặc tuyến của các 
phần tử phi tuyến thành các loại sau: 
- Đặc tuyến tĩnh được xác định khi đo lường phần tử phi tuyến làm việc với 
các quá trình biến thiên chậm theo thời gian. 
- Đặc tuyến động được đo lường khi các phần tử phi tuyến làm việc với quá 
trình điều hòa. 
- Đặc tuyến xung được xác định khi phần tử làm việc với các quá trình đột 
biến theo thời gian. 
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1.3. Mạch xoay chiều phi tuyến 
1.3.1. Môt số tính chất cơ bản của mạch phi tuyên: 

- Mạch phi tuyên không có tính xêp chồng nghiêm. 
- Mạch phi tuyên có tính tạo (điều chê) tần số. 
- Các tính chất khác ... 

Cho mạch điên như Hình 5.7 

Với u(t) = u1(t) + u2(t) và phần tử phi tuyên có tính chất: i = 2.u2 Xác định 
dòng điên chạy trong mạch điên trên. Nêu áp dụng nguyên lí xêp chồng, ta 
có: 

                                            Hình 5.7 
- Dòng điên do nguồn u1(t) gây ra là i1(t): i1 = 2.u12 
- Dòng điên do nguồn u1(t) gây ra là i1(t): i2 = 2.u2

2  
Như vậy dòng điên tổng i(t) = i1(t) + i2(t) = 2(u12 + u22) 
Thực tê, dòng điên trong mạch là i(t) = 2.u2 = 2(u1 + u2)2 
Nêu u(t) = Umsin(ωt) thì  i = 2.u2 = 2.Um2sin2(ωt) = Um2[1-cos(2ωt)]. Có thể 
thấy tần số của dòng điên bằng 2 lần tần số nguồn áp. 
1.3.2. Các phương pháp phân tích mạch có phần tử phi tuyến 

Vấn đề đầu tiên cần quan tâm khi phân tích mạch phi tuyến là vấn đề 
tiệm cận đặc tuyến theo số liệu thực nghiệm.  Để lập quan hệ giải tích của một 
đặc tuyến  nào  đó theo số liệu thực nghiệm thường sử dụng phương pháp nội 
suy trong một đoạn hữu hạn của đặc tuyến.Hàm nội suy có thể sử dụng nhiều 
dạng hàm nhưng thông dụng nhất là đa thức luỹ thừa. 

Để phân tích phổ của tín hiệu trong quá trình biến đổi phi tuyến thường 
sử dụng các phương pháp đồ thị 3,5,7 toạ độ để xác định các biên độ sóng hài. 
Phương pháp đồ thị 
 

 

Hình 5.8  
Cách 1: Hình 5.9 từ thông số phần tử (I = f(u) (5.4)) và quan hê có được từ 
sơ đồ mạch. 
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(5.5)      

Sử dụng đồ thị: 

Hình 5.9: Ngiệm của hệ phương trình phi tuyến 
Điểm B chính là nghiêm của hê phương trình  
Cách 2: 
Cho sơ đồ mạch: Hình 5.10 

Hình 5.10 

Có thể dùng phương pháp đồ thị như sau: 

 

Hình 5.11: Đồ thị nghiệm của phương trình phi tuyến cách 2  

 

PTPT 
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Cách nối ghép các phần tử phi tuyến (PTPT) nối tiếp: qui tắc cộng áp hình 
5.12, hình 5.13 

 
                 Hình 5.12                                                Hình 5.13                         
u = u1 + u2          (5.6) 
Đặc tuyến của các phần tử phi tuyến cho như sau: 

 

Hình 5.14: Đặc tuyến của các phần tử phi tuyến nối tiếp 

Nối song song: Qui tắc cộng dòng Hình 5.15, hình 5.16 

 

i= i1 + i2    (5.7) 

                         Hình 5.15                                        Hình 5.16 

Đặc tuyến của các phần tử phi tuyến cho như sau: 
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Hình 5.17: Đặc tuyến của các phần tử phi tuyến song song 

2. Mạch có dòng điện không sin 
Mục tiêu:  
- Biết và giải thích được khái niệm về mạch điện không sin 
- Biết nguyên nhân dẫn tới mạch không sin 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
2.1. Khái niệm 
Thực tế có rất nhiều dòng điên biến thiên có chu kì nhưng không theo qui luật 
hình sin, được gọi chung là dòng điên không sin. 
 
 

2.2. Nguyên nhân 
Nguyên nhân gây nên dòng điên không sin: 
Nguồn 3 pha không sin (đặc tính máy phát điên đồng bộ: mạch từ, khe hở 
không khí, dạng từ trường, dây quấn, ...) 
Sự biến dạng dạng sóng khi dòng điên đi qua các bộ chỉnh lưu, nghịch lưu, 
biến tần, ... 
Sự biến dạng dạng sóng khi dòng điên đi qua các linh kiên bán dẫn; các thiết 
bị, mạch điên có khả năng điều khiển, ... 
 

 
 

Hình 5.18. Đồ thị sóng không sin 
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3. Mạch lọc điện 
Mục tiêu:  
- Biết được được khái niệm về mạch lọc thông dụng 
- Mô tả được một số mạch lọc thông dụng 
- Có ý thức tự giác trong học tập 
 
3.1. Khái niệm 

Trong kỹ thuật viễn thông ta thường hay gặp các dạng sóng hài gây tác 
động không tốt tới sự làm việc của các thiết bị, để sự làm việc của thiết bị 
được ổn định và chính xác ta thường dùng phương pháp lọc, Lọc điện là một 
mạng bốn cực thực hiện biến đổi phổ của tín hiệu theo một quy luật toán học. 
các  quá trình biến đổi phi tuyến (biến đổi phổ của tín hiệu)  thường gặp là  
tạo dao động hình sin,  điều biên,điều tần, biến tần,  tách sóng. 
 
3.2. Các dạng mạch lọc thông dụng 

Mạch lọc điện thực hiện biến đổi phổ của tín hiệu theo một quy luật 
toán học. Mạch lọc thông dụng thất là mạch lọc thuần kháng LC. Mạch lọc 
LC lại chia thành loại “k” và  loại “m”.Lý thuyết mạch lọc thuần kháng 
thường xuất phát từ hình 5.19a).  Để nhận được công thức có dạng toán học 
thuận tiện,  người ta ký hiệu trở kháng nhánh ngang là 

2
1Z , nhánh dọc là 2Z2. 

Từ  mạch lọc  hình 5.19a) tạo ra mạch loc đối xứng hình Thình 5.19b) và lọc 
đối xứng hình  hình 5.19c). 

 
Hình 5.19 

Điều kiện có lọc là Z1và Z2 phải khác tính. 
Trường hợp tích tổng trở hai nhánh là một hằng thì lọc là lọc loại k. Lúc đó   
Z1Z2=R02=K2=const.                                 (5.8)  

Trong đó 21ZZ có thứ nguyên của điện trở,  gọi là điện trở danh định 
của mạch lọc, ký hiệu là R0 hoặc K. 
+Lọc thông thấp (hay lọc tần số thấp) loại K có nhánh ngang là điện cảm, 
nhánh dọc là điện dung như ở hình 5.20. (dải thông 0C, dải chặn C)  
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Hình 5.20 

Các công thức để tính các thông số của mạch lọc thông thấp: 

Điện trở danh định:                  
2

1
0 C

L
R                                     (5.9)  

           Tần số cắt:                  
2121

1
2

2
CL

f;
CL

C
CC







        (5.10)  

Tổng trở đặc tính:  

                    
2

0
2

0

2

0

2

0

11

11




















































cc

C

cc
CT

f

f

RR
Z

f

f
RRZ

                       (5.11)  

+Lọc thông cao (hay lọc tần số cao) loại  K có nhánh ngang là điện dung,  
nhánh dọc là điện cảm như ở hình 5.21. (dải thông C ,  dải chặn 0  C )  

 

 
Hình 5.21 

Các công thức để tính các thông số của mạch lọc thông cao: 

Điện trở danh định:                  
1

2
0 C

L
R                                     (5.12)          

 Tần số cắt:               
2121 4

1
22

1
CL

f;
CL

C
CC







        (5.13)  

 Tổng trở đặc tính:  

                          
2

0
2

0

2

0

2

0

11

11



















































f

f

RR
Z

f

f
RRZ

cc

C

cc
CT

                 (5.14)  
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+Lọc thông dải(hay lọc dải thông) loại  K có nhánh ngang là khung cộng 
hưởng nối tiếp, nhánh dọc là khung cộng hưởng song song, hai nhánh có cùng 
tần số cộng hưởng 0 (Hình 5.22). (dải thông C1C2,  dải chặn 0  C1, C2 
   )  

 
Hình 5.22 

        Các công thức để tính các thông số của mạch lọc thông dải loại k: 

Điện trở danh định:            
1

2

2

1
0 C

L

C

L
R                            (5.15)                       

Tần số cắt:  

        
2
0

2

1

0

1

0

11

2

1

0

1

0
2

2
0

2

1

0

1

0

11

2

1

0

1

0
1

1

1
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       (5.16)  

Dải thông:       =C2-C1=
1

02
L

R                                               (5.17)  

Tần số trung tâm   21
2211

0
11

CC
CLCL

                 (5.18)  

Tổng trở đặc tính:  
2

02
0

1
1

F

R
Z;FRZ CCT


                (5.19)  

2

2

1

4
F

X

X
  

+Lọc chặn dải (hay lọc chặn dải hay lọc dải chắn) loại K có nhánh 
ngang là khung cộng hưởng song song, nhánh dọc là khung cộng hưởng nối 
tiếp –hình 5.23 (dải thông 0C1 và C2, dải chặn C1C2). 
           Các công thức để tính các thông số của mạch lọc chặn dải loại K: 
 

 
Hình 5.23 
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          Điện trở danh định:         
1

2

2

1
0 C

L

C

L
R                             (5.20)                       

Tần số cắt (giống lọc thông dải) :  
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C

          (5.21)  

Dải chặn:   =C2-C1=
1

02
L

R                                     (5.22)  

Tần số trung tâm   21
2211

0
11

CC
CLCL

           (5.23)  

 Tổng trở đặc tính:  

2

0
20 11

11

F

R
Z;

F
RZ CCT



                (5.24)  

Mạch lọc RC.          
Lọc RC thông thấp (hình 5.24)  
                Tần số cắt:   

RCC
4

              (7.39)  

                 

 
                                                  Hình 5.24 
Lọc RC thông cao (hình 5.25)  
                Tần số cắt:                            

RCC 4
1

                                (7.42)  

           

 
Hình 5.25 
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NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐÁNH GIÁ CHƯƠNG 5: 
1. Nội dung: 
+ Về kiến thức:  
- Một số phần tử mạch phi tuyến  
- Mạch điện phi tuyến đơn giản 
- Mạch lọc thông dụng 
+ Về kỹ năng:   
- Giải bài tập cơ bản về mạch phi tuyến, mạch lọc điện thông dụng  
+ Thái độ: Tỉ mỉ, cẩn thận, chính xác. 
2. Phương pháp: 
- Kiến thức: Được đánh giá bằng hình thức kiểm tra viết, trắc nghiệm  
- Kỹ năng: Đánh giá kỹ năng tính toán các bài tập 
- Thái độ: Đánh giá phong cách học tập  
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BÀI TẬP 
1. Mạch lọc thông thấp có tần số cắt là 15Khz,  điện trở tải 500. Hãy xác 
định: 

a) Vẽ sơ đồ hình “Γ”, hình “T” và hình “” của mạch lọc, điền trên 
hình vẽ trị số các thông số vật lý của mạch.   
b) Tổng trở đặc tính ở tần số  5 Khz, 10 Khz. 

Hướng dẫn 

Vì         nªn
C

L
RR,

CL
f tC

2

1
0

21

1



  

                     
mH,H,CRL

nF,F.,
...Rf

C
C

61001060

4442104442
5001015

11

2
2
01

9
3

0
2









 

 

 
Hình 5.26 

a) Sơ đồ mạch lọc trình bày trên Hình 5.26 
b) Tổng trở đặc tính: ở tần số  5 Khz, 10 Khz 

ZCT  : 

ở tần số 5Khz:  














 4471

15
515001

22

05
,

f

f
RZ

CKhz
CT  

ở tần số 10Khz: 
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1015001
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010
,

f

f
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ZC  :     ở tần số 5Khz:  
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1
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5
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f

f

R
Z

C
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CT  

ở tần số 10Khz: 





















 8670
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2..Mạch lọc thông thấp có tần số cắt là 500 Hz,  điện trở tải 600. Hãy xác 
định: 

a) Vẽ sơ đồ hình “T” và hình “” của mạch lọc,  điền trên hình vẽ trị số 
các thông số vật lý của mạch.   
b) Tổng trở đặc tính ở tần số  120 Hz  và 320 Hz. 

Hướng dẫn: giải như bài 1 
 
 3.Cho  mạch lọc hình Hình 5.27.Hãy xác định: 

a) Tần số cắt của mạch lọc.  
b) Điện trở danh định R0 của mạch lọc. 
c) Tổng trở đặc tính ở tần số  500 Hz   

 
Hình 5.27 

Hướng dẫn 
a)  L1=66,8.2=133,7 mH.  C2=0,485  F. 

      Hz
CL

fC 12501

21




  

b)   525
2

1
0 C

L
R  

c) .Z
Hz

CT 





 481
1250
5001525

2

500
 

 
Hình 5.28 

4.Cho  mạch lọc hình Hình 5.29.Hãy xác định: 
a) Tần số cắt của mạch lọc.  
b) Điện trở danh định R0 của mạch lọc. 
c) Tổng trở đặc tính ở tần số  500 Hz   
Hướng dẫn  

a) Fc=2250 Hz 
b) Ro=707 Ω 
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Hình 5.29 

5.Cho  mạch lọc hình Hình 5.30.Hãy xác định: 
a) Tần số cắt của mạch lọc.  
b) Điện trở danh định R0 của mạch lọc. 
c) Tổng trở đặc tính ở tần số  250 Hz   

 
Hình 5.30 

Hướng dẫn  
 276731 0R)b;Hzf)a C  

6. Mạch lọc thông cao có tần số cắt là 800 Hz,điện trở tải 250.Hãy xác định: 
a) Vẽ sơ đồ hình “T” và hình “” của mạch lọc, điền trên hình vẽ trị số 
các thông số vật lý của mạch.   
b Tổng trở đặc tính ở tần số  1200 Hz. 

Hướng dẫn  
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Hình 5.31 
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b) ;
1200Hz
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1200Hz

Z CCT 
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