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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề
Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 

đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t oượ ả ặ ụ ề ạ  
ho c tham kh o.ặ ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đíchọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
kinh doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
Cùng v i công cu c đ i m i công nghi p hóa và hi n đ i hóa đ t n c,ớ ộ ổ ớ ệ ệ ạ ấ ướ  

k   thu t   l nh đang phát   tri n m nh m    Vi t  Nam. T   l nh,  máy  l nhỹ ậ ạ ể ạ ẽ ở ệ ủ ạ ạ  
th ng nghi p, công nghi p, đi u hòa nhi t đ  đã tr  nên quen thu c trongươ ệ ệ ề ệ ộ ở ộ  
đ i s ng và s n xu t. Các h  th ng máy l nh và đi u hòa không khí ph c vờ ố ả ấ ệ ố ạ ề ụ ụ 
trong đ i s ng và s n xu t nh : ch  bi n, b o qu n th c ph m, bia, r u, inờ ố ả ấ ư ế ế ả ả ự ẩ ượ  

n, đi n t , thông tin, y t , th  d c th  thao, du l ch... đang phát huy tác d ngấ ệ ử ế ể ụ ể ị ụ  
thúc đ y m nh m  n n kinh t , đ i s ng đi lên.ẩ ạ ẽ ề ế ờ ố

Cùng v i s  phát tri n k  thu t l nh, vi c đào t o phát tri n đ i ngũ kớ ự ể ỹ ậ ạ ệ ạ ể ộ ỹ 
thu t viên lành ngh  đ c Đ ng, Nhà  n c,  Nhà   tr ng và  m i công dânậ ề ượ ả ướ ườ ỗ  
quan tâm sâu s c đ  có th  làm ch  đ c máy móc, trang thi t b  c a ngh .ắ ể ể ủ ượ ế ị ủ ề

Đ c s  quan tâm sâu s c c a Đ ng, Nhà n c và đ c bi t là C  quanượ ự ắ ủ ả ướ ặ ệ ơ  
chuyên môn là T ng c c d y ngh    B  lao đ ng, Th ng binh và Xã h i bổ ụ ạ ề ộ ộ ươ ộ ộ 
giáo trình c a ngh  K  thu t máy l nh và đi u hòa không khí đ c biên so nủ ề ỹ ậ ạ ề ượ ạ  
trên c  s  Ch ng trình d y ngh  áp d ng cho các tr ng đ t chu n qu c giaơ ở ươ ạ ề ụ ườ ạ ẩ ố  
c a ngh .ủ ề

Ngh  K  thu t máy l nh và đi u hòa không khí là  m t trong nh ngề ỹ ậ ạ ề ộ ữ  
chuyên ngành c a ngành đi n. ủ ệ

C  s  k  thu t đi n là môn h c c  s  trong ch ng trình đào t o trìnhơ ở ỹ ậ ệ ọ ơ ở ươ ạ  
đ  Trung c p ngh  và Cao đ ng ngh  K  thu t máy l nh và đi u hòa khôngộ ấ ề ẳ ề ỹ ậ ạ ề  
khí. Vi c h c t p t t môn h c này giúp h c sinh, sinh viên có đi u ki n đệ ọ ậ ố ọ ọ ề ệ ể 
ti p thu ế n i dung các ki n th cộ ế ứ , k  năng ỹ chuyên môn ph n đi n ầ ệ c a ngh  ti pủ ề ế  
theo. 

Giáo trình c a môn h c g m 5 ch ng v i th i l ng 45 ti t. Giáo trìnhủ ọ ồ ươ ớ ờ ượ ế  
đã đ  c p t i nh ng ki n th c c  b n nh t, đ  h c sinh sinh viên có th  hi uề ậ ớ ữ ế ứ ơ ả ấ ể ọ ể ể  
đ c các hi n t ng đi n, t  x y ra trong các ph n t  c a m ch đi n và gi iượ ệ ượ ệ ừ ả ầ ử ủ ạ ệ ả  
đ c các bài toán c  b n trong ph m vi c a ngh  v  m ch đi n.ượ ơ ả ạ ủ ề ề ạ ệ

M c dù đã c  g ng, nh ng do th i gian và ki n th c còn h n ch  nênặ ố ắ ư ờ ế ứ ạ ế  
giáo trình không th  tránh kh i sai sót. Nhóm tác gi  mong đ c s  góp ý c aể ỏ ả ượ ự ủ  
đ ng nghi p.ồ ệ

Xin trân tr ng cám  n!ọ ơ
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Hà N i, ngày     tháng    năm 2013ộ
Tham gia biên so nạ

1. Ch  biên: K  s  B ch Tuy t Vânủ ỹ ư ạ ế
2. y viên: Th c sĩ Vũ Ng c V ngỦ ạ ọ ượ

M C L CỤ Ụ

Đ  M CỀ Ụ TRANG
1. L i gi i thi uờ ớ ệ 1
2. M c l cụ ụ 3
3. Ch ng trình môn h c C  s  k  thu t đi n ươ ọ ơ ở ỹ ậ ệ 7
4. Ch ng 1: M ch đi n m t chi uươ ạ ệ ộ ề
1. Khái ni m dòng 1 chi u:ệ ề
1.1. Đ nh nghĩa dòng đi n – Chi u dòng đi nị ệ ề ệ
1.2. B n ch t dòng đi n trong các môi tr ngả ấ ệ ườ
1.3. C ng đ  dòng đi nườ ộ ệ
1.4. M t đ  dòng đi nậ ộ ệ
1.5. Đi n tr  v t d nệ ở ậ ẫ
1.6. Đi u ki n duy trì dòng đi n lâu dàiề ệ ệ
2. Các ph n t  c a m ch đi n:         ầ ử ủ ạ ệ
2.1. Đ nh nghĩa m ch đi nị ạ ệ
2.2. Các ph n t  m ch đi nầ ử ạ ệ
2.3. K t c u 1 m ch đi nế ấ ạ ệ
3. Cách ghép ngu n 1 chi u:       ồ ề    
3.1. Đ u n i ti p các ngu n đi n thành bấ ố ế ồ ệ ộ
3.2. Đ u song song các ngu n đi n thành bấ ồ ệ ộ
3.3. Đ u h n h p các ngu n đi nấ ỗ ợ ồ ệ
4. Các đ nh lu t c  b n c a m ch đi n:      ị ậ ơ ả ủ ạ ệ    
4.1. Đ nh lu t Ômị ậ
4.2. Đ nh lu t Ki c kh pị ậ ế ố
5. Công và công su t:      ấ    
5.1. Công c a dòng đi nủ ệ
5.2. Công su t c a dòng đi nấ ủ ệ
6. Ph ng pháp dòng đi n nhánh: ươ ệ
7. Ph ng pháp đi n th  hai nút: ươ ệ ế     
8. Ph ng pháp bi n đ i t ng đ ngươ ế ổ ươ ươ

10
10
10
10
11
12
13
14
14
14
14
15
16
16
17
18
19
19
21
24
24
25
27
29
31
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5. Ch ng 2: T  tr ng ươ ừ ườ
1. Khái ni m v  t  tr ng                          ệ ề ừ ườ          
1.1. T  tr ng c a nam châm vĩnh c uừ ườ ủ ử
1.2. T  tr ng c a dòng đi nừ ườ ủ ệ
1.3. Chi u t  tr ng c a m t s  dây d n mang dòng đi nề ừ ườ ủ ộ ố ẫ ệ
2. Các đ i l ng t  c  b n                                       ạ ượ ừ ơ ả
2.1. S c t  đ ng (l c t  hoá)ứ ừ ộ ự ừ
2.2. C ng đ  t  tr ngườ ộ ừ ườ
2.3. C ng đ  t  c mườ ộ ừ ả
2.4. H  s  t  th mệ ố ừ ẩ
2.5. T  thôngừ
3. L c đi n t                                                            ự ệ ừ
3.1. L c tác d ng c a t  lên dây d n có dòng đi nự ụ ủ ừ ẫ ệ
3.2. L c tác d ng gi a 2 dây d n song song có dòng đi nự ụ ữ ẫ ệ
4. T  tr ng c a 1 s  d ng dây d n có dòng đi n   ừ ườ ủ ố ạ ẫ ệ
4.1. T  tr ng c a dòng đi n trong dây d n th ngừ ườ ủ ệ ẫ ẳ
4.2. T  tr ng c a cu n dây hình xuy nừ ườ ủ ộ ế
5. V t li u s t t                                                         ậ ệ ắ ừ
5.1. Khái ni mệ
5.2. T  tính c a s t từ ủ ắ ừ
5.3. Chu trình t  hoá c a s t từ ủ ắ ừ

43
43
43
44
44
46
46
47
48
48
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50
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6. Ch ng 3: C m  ng đi n tươ ả ứ ệ ừ
1. Hi n t ng c m  ng đi n t : ệ ượ ả ứ ệ ừ
1.1. Đ nh lu t c m  ng đi n tị ậ ả ứ ệ ừ
1.2. S c đi n đ ng c m  ng trong vòng dây có t  thông bi n thiênứ ệ ộ ả ứ ừ ế
1.3. S c đi n đ ng c m  ng trong dây d n th ng chuy n đ ngứ ệ ộ ả ứ ẫ ẳ ể ộ  
c t t  tr ngắ ừ ườ
1.4. S c đi n đ ng c m  ng trong cu n dây ứ ệ ộ ả ứ ộ
2. Nguyên t c bi n c  năng thành đi n năngắ ế ơ ệ
2.1. Nguyên t cắ
2.2. Th c tự ế
3. Nguyên t c bi n đi n năng thành c  năng ắ ế ệ ơ
3.1. Nguyên t cắ
3.2. Th c tự ế
4. Hi n t ng t  c m, h  c mệ ượ ự ả ỗ ả
4.1. H  s  t  c mệ ố ự ả
4.2. S c đi n đ ng t  c mứ ệ ộ ự ả
4.3. H  s  h  c mệ ố ỗ ả

63
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4.4. S c đi n đ ng h  c mứ ệ ộ ỗ ả
4.5.  ng d ngỨ ụ
5. Dòng đi n Phu cô (xoáy)ệ
5.1. Hi n t ngệ ượ
5.2. Ý nghĩa
5.3. Hi u  ng m t ngoàiệ ứ ặ
7. Ch ng 4: ươ M ch đi n xoay chi u hình sin 1 phaạ ệ ề
1. Khái ni m v  dòng hình sin:ệ ề    
1.1. Đ nh nghĩaị
1.2. Nguyên lý t o ra s c đi n đ ng xoay chi u hình sinạ ứ ệ ộ ề
2. Các thông s  đ c tr ng cho đ i l ng hình sin:ố ặ ư ạ ượ    
3. Giá tr  hi u d ng c a dòng hình sin:ị ệ ụ ủ    
3.1. Đ nh nghĩaị
3.2. Cách tính theo biên độ
4. Bi u th  l ng hình sin b ng đ  th  véc t : ể ị ượ ằ ồ ị ơ              
5. M ch hình sin thu n tr : ạ ầ ở                                             
5.1. Quan h  dòng ệ  áp
5.2. Công su tấ
6. M ch hình sin thu n c m:ạ ầ ả                                   
6.1. Quan h  dòng ệ  áp
6.2. Công su tấ
7. M ch hình sin thu n dung:ạ ầ                                            
7.1. Quan h  dòng ệ  áp
7.2. Công su tấ
8. M ch R ạ  L  C m c n i ti p: ắ ố ế                                  
8.1. Quan h  dòng ápệ
8.2. C ng h ng đi n ápộ ưở ệ
8.3. Các lo i công su t c a dòng đi n hình sinạ ấ ủ ệ
8.4. H  s  công su tệ ố ấ
8.4. Bài t p áp d ngậ ụ
8. Ch ng 5: ươ M ch đi n xoay chi u 3 phaạ ệ ề
1. Khái ni m v  m ch đi n hình sin 3 pha:ệ ề ạ ệ     
1.1. Đ nh nghĩaị
1.2. Nguyên lý máy phát đi n 3 phaệ
1.3. Bi u th c s c đi n đ ng 3phaể ứ ứ ệ ộ
1.4. Đ  th  th i gian và đ  th  véc tồ ị ờ ồ ị ơ
2. Các l ng "Dây  Pha" trong m ch 3 pha:ượ ạ        
2.1. Cách n i m ch đi n 3 phaố ạ ệ
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2.2. Các đ nh nghĩaị
3. Cách n i dây máy phát đi n 3pha hình sao (Y):ố ệ        
3.1. Cách n iố
3.2. Quan h  các l ng Dây  Phaệ ượ
4. Cách n i dây máy phát đi n 3 pha hình tam giác (∆):ố ệ        
4.1. Cách n iố
4.2. Quan h  các l ng Dây  Phaệ ượ
5. Ph  t i n i sao (Y):ụ ả ố        
5.1. M ch 3 pha có dây trung tính có tr  kháng không đáng kạ ở ể
5.2. M ch 3 pha đ u sao đ i x ngạ ấ ố ứ
6. Ph  t i cân b ng n i tam giác (∆):ụ ả ằ ố        
7. T  tr ng quay 3 pha  T  tr ng đ p m ch:ừ ườ ừ ườ ậ ạ
7.1. T  tr ng quay 3 pha ừ ườ
7.2. T  tr ng đ p m chừ ườ ậ ạ
9. Tài li u tham kh oệ ả  
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TÊN MÔN H C: C  S  K  THU T ĐI NỌ Ơ Ở Ỹ Ậ Ệ
Mã môn h c: MH 09ọ
V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a môn h c:ị ấ ủ ọ  

Là môn h c c  s  cung c p cho h c sinh, sinh viên nh ng ki n th c cọ ơ ở ấ ọ ữ ế ứ ơ 
b n v  đi n đ  có th  ti p thu n i dung các ki n th c chuyên môn ph n đi nả ề ệ ể ể ế ộ ế ứ ầ ệ  
trong các môn h c chuyên môn c a chuyên ngành K  thu t máy l nh và đi uọ ủ ỹ ậ ạ ề  
hòa không khí;

Môn h c đ c gi ng d y   h c k  I c a khóa h c cùng v i các mônọ ượ ả ạ ở ọ ỳ ủ ọ ớ  
V  k  thu t, C  k  thu t…ẽ ỹ ậ ơ ỹ ậ

C  s  k  thu t đi n là môn h c c  s  trong ch ng trình đào t o trìnhơ ở ỹ ậ ệ ọ ơ ở ươ ạ  
đ  Trung c p ngh  và Cao đ ng ngh  K  thu t máy l nh và đi u hòa khôngộ ấ ề ẳ ề ỹ ậ ạ ề  
khí. Vi c h c t p t t môn h c này giúp h c sinh, sinh viên có đi u ki n đệ ọ ậ ố ọ ọ ề ệ ể 
ti p thu ế n i dung các ki n th cộ ế ứ , k  năng ỹ chuyên môn ph n đi n ầ ệ c a ngh  ti pủ ề ế  
theo. 
M c tiêu c a môn h c: ụ ủ ọ

Trình bày đ c  các  ki n  th c  c  b n v  m ch đi n  1  chi u,  xoayượ ế ứ ơ ả ề ạ ệ ề  
chi u.  Phân tích đ c t  tr ng c a dòng xoay chi u 1 pha, 3 pha, làm n nề ượ ừ ườ ủ ề ề  
t ng đ   ti p thu ki n th c chuyên môn ph n đi n trong chuyên ngành Kả ể ế ế ứ ầ ệ ỹ 
thu t máy l nh và đi u hoà không khíậ ạ ề  ; 

Rèn luy n t  duy logic v  m ch đi n, n m đ c các ph ng pháp cệ ư ề ạ ệ ắ ượ ươ ơ 
b n gi i 1 m ch đi n đ n gi n. ả ả ạ ệ ơ ả
N i dung c a môn h c:ộ ủ ọ

TT Tên ch ng, m cươ ụ

Th i gianờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế

Th cự  
hành
Bài 
t pậ

Ki mể  
tra*

(LT 
ho cặ  
TH)

I M ch đi n 1 chi uạ ệ ề
Khái ni m dòng 1 chi uệ ề
Các ph n t  c a m ch đi nầ ử ủ ạ ệ
Cách ghép ngu n 1 chi uồ ề
Cách ghép ph  t i 1 chi uụ ả ề
Các đ nh lu t c  b n c a m ch ị ậ ơ ả ủ ạ
đi nệ

9 5 3 1
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Công và công su tấ
Ph ng pháp dòng đi n nhánhươ ệ
Ph ng pháp đi n th  hai nútươ ệ ế
Ph ng pháp bi n đ i t ng ươ ế ổ ươ
đ ngươ
Ki m traể

II T  tr ngừ ườ
Khái ni m v  t  tr ng ệ ề ừ ườ
Các đ i l ng t  c  b nạ ượ ừ ơ ả
L c đi n tự ệ ừ
T  tr ng c a 1 s  d ng dây d n ừ ườ ủ ố ạ ẫ
có dòng đi nệ
V t li u s t tậ ệ ắ ừ
 M ch tạ ừ
Ki m traể

6 3 2 1

III C m  ng đi n tả ứ ệ ừ
Hi n t ng c m  ng đi n tệ ượ ả ứ ệ ừ
Nguyên t c bi n c  năng thành ắ ế ơ
đi n năngệ
Nguyên t c bi n đi n năng thành ắ ế ệ
c  năngơ
Hi n t ng t  c mệ ượ ự ả
Hi n t ng h  c mệ ượ ỗ ả
Dòng đi n Phu cô (xoáy)ệ
Ki m traể

9 6 2 1

IV M ch đi n xoay chi u hình sin 1 ạ ệ ề
pha
Khái ni m v  dòng đi n hình sinệ ề ệ
Các thông s  đ c tr ng cho đ i ố ặ ư ạ
l ng hình sinượ
Giá tr  hi u d ng c a dòng hình sinị ệ ụ ủ
Bi u th  các l ng hình sin b ng ể ị ượ ằ
đ  th  véc t  ồ ị ơ
M ch hình sin thu n trạ ầ ở
M ch hình sin thu n đi n c mạ ầ ệ ả
M ch hình sin thu n đi n dungạ ầ ệ
M ch đi n R L C n i ti pạ ệ ố ế
Công su t và h  s  công su tấ ệ ố ấ

12 6 5 1
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V M ch đi n xoay chi u hình sin 3 ạ ệ ề
pha
Khái ni m v  m ch đi n hình sin 3ệ ề ạ ệ  
pha  H  th ng đi n xoay chi u ệ ố ệ ề
3pha
Các đ i l ng Dây  Pha trong ạ ượ
m ch đi n 3 phaạ ệ
Cách n i dây MFĐ 3 pha hình sao ố
(Y)
Cách n i dây MFĐ 3 pha hình tam ố
giác (∆)
Ph  t i n i sao, ph  t i cân b ng ụ ả ố ụ ả ằ
n i saoố
Ph  t i cân b ng n i tam giácụ ả ằ ố
T  tr ng đ p m ch  T  tr ng ừ ườ ậ ạ ừ ườ
quay
Ki m traể

9 5 3 1

C ngộ 45 25 15 5
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CH NG 1: M CH ĐI N M T CHI UƯƠ Ạ Ệ Ộ Ề
Mã ch ng: MH09 – 01ươ

Gi i thi u: ớ ệ
M ch đi n m t chi u đ c  ng d ng trong th c t  không nhi u; chạ ệ ộ ề ượ ứ ụ ự ế ề ủ 

y u trên các thi t b  đi n di đ ng ho c có công su t nh . Song nghiên c u kế ế ị ệ ộ ặ ấ ỏ ứ ỹ 
m ch đi n này làm c  s  t  duy cho m ch đi n xo y chi u đ c  ng d ngạ ệ ơ ở ư ạ ệ ạ ề ượ ứ ụ  
r t ph  bi n trong s n xu t và đ i s ng.ấ ổ ế ả ấ ờ ố
M c tiêuụ : 

Trình bày đ c nh ng ki n th c c  b n v  m ch đi n 1 chi u, các  ngượ ữ ế ứ ơ ả ề ạ ệ ề ứ  
d ng trong th c ti n, làm c  s  cho vi c ti p thu ki n th c k  thu t đi nụ ự ễ ơ ở ệ ế ế ứ ỹ ậ ệ  
ph c v  chuyên ngành h c; ụ ụ ọ

Gi i thích đ c nh ng khái ni m v  m ch đi n,ả ượ ữ ệ ề ạ ệ các ph n t  c a m chầ ử ủ ạ  
đi n;ệ

Rèn luy n kh  năng t  duy logic m ch đi n.ệ ả ư ạ ệ
N i dung chính:ộ
1. KHÁI NI M DÒNG M T CHI U:Ệ Ộ Ề
* M c tiêu: ụ

 Gi i thi u và gi i thích nh ng khái ni m c  b n v  dòng đi n, các đ iớ ệ ả ữ ệ ơ ả ề ệ ạ  
l ng c a dòng đi n.ượ ủ ệ

 Đ a ra và gi i thích nh ng khái ni m v  m ch, các ph n t  c a m chư ả ữ ệ ề ạ ầ ử ủ ạ  
đi n.ệ
1.1. Đ nh nghĩa dòng đi n  chi u dòng đi n:ị ệ ề ệ

Đ t v t d n trong đi n tr ng, các đi n tích d ng d i tác d ng c aặ ậ ẫ ệ ườ ệ ươ ướ ụ ủ  
l c đi n tr ng s  chuy n đ ng t  n i có đi n th  cao đ n n i có đi n thự ệ ườ ẽ ể ộ ừ ơ ệ ế ế ơ ệ ế 
th p, các đi n tích âm ng c l i s  chuy n đ ng t  n i có đi n th  th p đ nấ ệ ượ ạ ẽ ể ộ ừ ơ ệ ế ấ ế  
n i có đi n th  cao, t o thành dòng đi n.ơ ệ ế ạ ệ
 * Đ nh nghĩa:ị  

Dòng đi n là dòng các đi n tích chuy n d i có h ng d i tác d ngệ ệ ể ờ ướ ướ ụ  
c a l c đi n tr ng ủ ự ệ ườ
 * Chi u dòng đi n:ề ệ  

Đ c quy  c là chi u chuy n d ch c a các đi n tích d ng.ượ ướ ề ể ị ủ ệ ươ
1.2. B n ch t dòng đi n trong các môi tr ng: ả ấ ệ ườ
* Dòng đi n trong kim lo i:ệ ạ  

 đi u ki n bình th ng trong kim lo i luôn t n t i các đi n t  t  do,Ở ề ệ ườ ạ ồ ạ ệ ử ự  
chúng chuy n đ ng h n lo n và không t o ra dòng đi n. Khi đ t kim lo iể ộ ỗ ạ ạ ệ ặ ạ  
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trong đi n   tr ng,  d i   tác  d ng c a   l c  đi n   tr ng  các  đi n   t   t  doệ ườ ướ ụ ủ ự ệ ườ ệ ử ự  
chuy n đ ng v  h ng c c d ng t o thành dòng đi n. ể ộ ề ướ ự ươ ạ ệ

V y dòng đi n trong kim lo i là dòng các đi n t  t  do chuy n đ ngậ ệ ạ ệ ử ự ể ộ  
ng c chi u v i chi u quy  c c a dòng đi n.ượ ề ớ ề ướ ủ ệ
* Dòng đi n trong dung d ch đi n ly:ệ ị ệ  

 đi u ki n bình th ng trong dung d ch đi n ly luôn t n t i các ionỞ ề ệ ườ ị ệ ồ ạ  
d ng và ion âm. Khi đ t dung d ch đi n ly trong đi n tr ng, các iôn d ngươ ặ ị ệ ệ ườ ươ  
s  chuy n đ ng v  h ng c c âm cùng chi u v i chi u quy  c c a dòngẽ ể ộ ề ướ ự ề ớ ề ướ ủ  
đi n, ng c l i các iôn âm chuy n đ ng v  h ng c c d ng ng c chi uệ ượ ạ ể ộ ề ướ ự ươ ượ ề  
v i chi u quy  c c a dòng đi n. ớ ề ướ ủ ệ

Nh  v y dòng đi n trong dung d ch đi n ly là dòng các ion chuy n đ ngư ậ ệ ị ệ ể ộ  
có h ng.ướ
* Dòng đi n trong không khí:ệ

   đi u ki n bình th ng không khí là ch t cách đi n t t. N u vì lý doỞ ề ệ ườ ấ ệ ố ế  
nào đó trong không khí xu t hi n các đi n t  t  do và không khí đ c đ tấ ệ ệ ử ự ượ ặ  
trong đi n áp đ  l n đ  các đi n t  t  do có th  b n phá đ c các nguyên tệ ủ ớ ể ệ ử ự ể ắ ượ ử 
khí, không khí b  ion hoá. D i tác d ng c a l c đi n tr ng các ion và cácị ướ ụ ủ ự ệ ườ  
đi n t  t  do chuy n đ ng có h ng t o thành dòng đi n. ệ ử ự ể ộ ướ ạ ệ

V y dòng đi n trong ch t khí là dòng các ion d ng chuy n đ ng theoậ ệ ấ ươ ể ộ  
chi u quy  c c a dòng đi n và dòng các ion âm và các đi n t  t  do chuy nề ướ ủ ệ ệ ử ự ể  
đ ng ng c chi u quy  c c a dòng đi n.ộ ượ ề ướ ủ ệ
1.3. C ng đ  dòng đi n:ườ ộ ệ

C ng đ  dòng đi n là l ng đi n tích chuy n d ch qua ti t di n th ngườ ộ ệ ượ ệ ể ị ế ệ ẳ  
c a dây d n trong m t đ n v  th i gian.ủ ẫ ộ ơ ị ờ

C ng đ  dòng đi n ký hi u là I, đ c tr ng cho đ  l n c a dòng đi n,ườ ộ ệ ệ ặ ư ộ ớ ủ ệ  
ta có bi u th c:ể ứ

  Trong đó: q là l ng đi n tích chuy n d ch qua ti t dây d n trong th iượ ệ ể ị ế ẫ ờ  
gian t.
N u l ng đi n tích chuy n d ch qua ti t di n dây d n thay đ i theo th i gianế ượ ệ ể ị ế ệ ẫ ổ ờ  
ta có c ng đ  dòng đi n thay đ i theo th i gian, ký hi u là i. Khi đó ta có:ườ ộ ệ ổ ờ ệ
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Trong đó: dq là l ng đi n tích qua ti t di n dây d n trong th i gianượ ệ ế ệ ẫ ờ  
r t nh  dt.ấ ỏ

Đ n v  c a đi n tích q là Culông (C), c a th i gian t là giây (s) thì đ n vơ ị ủ ệ ủ ờ ơ ị 
c a c ng đ  dòng đi n là Ampe (A). ủ ườ ộ ệ

B i s  c a Am pe là:  kilô Ampe ( kA ): 1kA = 10ộ ố ủ 3A.
c s  c a Ampe là: mili Ampe ( mA ) và micro Ampe ( Ướ ố ủ � A ): 1mA = 

103A; 1� A = 106A.
S  di chuy n c a đi n tích trong dây d n theo m t h ng nh t đ nh v iự ể ủ ệ ẫ ộ ướ ấ ị ớ  

t c đ  không đ i t o thành dòng đi n không đ i hay dòng đi n m t chi u, taố ộ ổ ạ ệ ổ ệ ộ ề  
có đ nh nghĩa: Dòng đi n m t chi u là dòng đi n có chi u không đ i theo th iị ệ ộ ề ệ ề ổ ờ  
gian.  Dòng đi n m t chi u có c  tr  s  không đ i theo th i gian g i là dòngệ ộ ề ả ị ố ổ ờ ọ  
đi n không đ i.ệ ổ

Dòng đi n có c  chi u ho c tr  s  thay đ i theo th i gian g i là dòngệ ả ề ặ ị ố ổ ờ ọ  
đi n bi n đ i. Dòng đi n bi n đ i có th  là dòng đi n không chu k  ho cệ ế ổ ệ ế ổ ể ệ ỳ ặ  
dòng đi n cóệ
chu k . ỳ

Trên hình 11a bi u di n dòng đi n không đ i, hình 1.1b là dòng đi nể ễ ệ ổ ệ  
bi n đ i không chu k  ki u t t d n, hình 1.1c là dòng đi n bi n đ i ki u chuế ổ ỳ ể ắ ầ ệ ế ổ ể  
k  và hình 1.1d là dòng đi n bi n đ i theo chu k  có d ng hình sin.ỳ ệ ế ổ ỳ ạ

a. b.

 

c. d.
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Hình 1.1

1.4. M t đ  dòng đi n:ậ ộ ệ
C ng đ  dòng đi n qua m t đ n v  di n tích ti t di n dây d n đ c ườ ộ ệ ộ ơ ị ệ ế ệ ẫ ượ

g i là m t đ  dòng đi n, ký hi u là ọ ậ ộ ệ ệ �  (đen ta), ta có:

   đây S là di n tích ti t di n dây d n. Đ n v  m t đ  dòng đi n làỞ ệ ế ệ ẫ ơ ị ậ ộ ệ  
A/m2, 
nh ng do đ n v  này qua nh  nên th c t  th ng dùng đ n v  A/cmư ơ ị ỏ ự ế ườ ơ ị 2  ho cặ  
A/mm2. Trong m t đo n dây d n c ng đ  dòng đi n là nh  nhau t i m i ti tộ ạ ẫ ườ ộ ệ ư ạ ọ ế  
di n nên   ch  nào ti t di n dây d n nh  m t đ  dòng đi n s  l n. ệ ở ỗ ế ệ ẫ ỏ ậ ộ ệ ẽ ớ
1.5. Đi n tr  v t d n:ệ ở ậ ẫ

Dòng đi n là dòng đi n tích chuy n đ ng có h ng, vì v y khi chuy nệ ệ ể ộ ướ ậ ể  
đ ng trong v t  d n chúng s  b  va ch m vào các nguyên  t ,  phân t   làmộ ậ ẫ ẽ ị ạ ử ử  
chuy n đ ng c a chúng ch m l i. Đó chính là b n ch t c a đi n tr  v t d nể ộ ủ ậ ạ ả ấ ủ ệ ở ậ ẫ  
v i dòng đi n.ớ ệ

+ V i v t d n có ti t di n nh  các đi n tích trong quá trình d ch chuy nớ ậ ẫ ế ệ ỏ ệ ị ể  
s  b  va ch m càng nhi u nên đi n tr  v t d n t  l  ngh ch v i ti t di n v tẽ ị ạ ề ệ ở ậ ẫ ỷ ệ ị ớ ế ệ ậ  
d n;ẫ

+ V i dây d n càng dài s  d ch chuy n c a đi n tích càng g p c n trớ ẫ ự ị ể ủ ệ ặ ả ở 
nên đi n tr  v t d n t  l  v i chi u dài dây d n;ệ ở ậ ẫ ỷ ệ ớ ề ẫ

+ V i v t d n có m t đ  đi n t  t  do càng l n thì nó d n đi n càngớ ậ ẫ ậ ộ ệ ử ự ớ ẫ ệ  
t t vì có càng nhi u đi n tích tham gia vào qua trình d ch chuy n t o nên dòngố ề ệ ị ể ạ  
đi n t c là đi n tr  su t c a v t d n ệ ứ ệ ở ấ ủ ậ ẫ �  nh , đi n d n su t ỏ ệ ẫ ấ �  l n hay đi n trớ ệ ở 
v t d n ph  thu c vào b n ch t v t li u làm nên v t d n ậ ẫ ụ ộ ả ấ ậ ệ ậ ẫ

Tóm l i ta có:  Đi n tr  c a m t v t d n t   l  v i  chi u dài,   t   lạ ệ ở ủ ộ ậ ẫ ỷ ệ ớ ề ỷ ệ 
ngh ch v i ti t di n và ph  thu c vào v t li u làm v t d n đó.ị ớ ế ệ ụ ộ ậ ệ ậ ẫ

Ta có bi u th c: ể ứ

Trong đó: 
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R = đi n tr  v t d n, đ n v  đo là Ôm (ệ ở ậ ẫ ơ ị � ).
  l = chi u dài v t d n, đ n v  đo là mét (m).ề ậ ẫ ơ ị
  S = ti t di n v t d n, đ n v  đo là mế ệ ậ ẫ ơ ị 2. Khi đó đ n v  c a đi n tr  su t ơ ị ủ ệ ở ấ �  

là 
Trong th c t  do ti t di n v t d n S th ng tính theo mmự ế ế ệ ậ ẫ ườ 2 nên đ n v  c a ơ ị ủ �  là 

* S  ph  thu c c a đi n tr  v t d n vào nhi t đ :ự ụ ộ ủ ệ ở ậ ẫ ệ ộ

Khi nhi t đ  tăng, các phân t  và nguyên t  tăng c ng m c đ  chuy nệ ộ ử ử ườ ứ ộ ể  
đ ng nhi t làm cho các đi n tích b  va ch m nhi u h n trong quá trình chuy nộ ệ ệ ị ạ ề ơ ể  
đ ng do đó t c đ  c a chúng gi m đi hay đi n tr  c a v t d n  tăng lên theoộ ố ộ ủ ả ệ ở ủ ậ ẫ  
nhi t đ . ệ ộ

Trong ph m vi t  0 ạ ừ �  1000C , đa s  các kim lo i đ u có đ  tăng đi nố ạ ề ộ ệ  
tr  ở � r t  l  v i đ  tăng nhi t đ  ỷ ệ ớ ộ ệ ộ � �  = �   � 0.
G i rọ 0 và r�  là đi n tr  t ng  ng v i nhi t đ  ban đ u ệ ở ươ ứ ớ ệ ộ ầ � 0 và nhi t đ  đang xétệ ộ  
� , ta có: 

T  đó ta có: ừ

H  s  ệ ố �  đ c g i là h  s  nhi t đi n tr  c a v t li u, đo b ng đ  tăng t ngượ ọ ệ ố ệ ệ ở ủ ậ ệ ằ ộ ươ  
đ i c a đi n tr  khi nhi t đ  bi n thiên 1ố ủ ệ ở ệ ộ ế 0C.

Đ i v i dung d ch đi n phân khi nhi t đ  tăng lên làm tăng đ  phân lyố ớ ị ệ ệ ộ ộ  
làm cho m t đ  các ph n t  mang đi n tăng lên, đi n tr  c a chúng vì v y l iậ ộ ầ ử ệ ệ ở ủ ậ ạ  
gi m đi.ả
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1.6. Đi u ki n duy trì dòng đi n lâu dài:ề ệ ệ
Mu n các đi n tích chuy n đ ng có h ng đ  t o thành dòng đi n thì taố ệ ể ộ ướ ể ạ ệ  

ph i duy trì đi n tr ng trong v t d n. Nh  v y đi u ki n đ  duy trì dòngả ệ ườ ậ ẫ ư ậ ề ệ ể  
đi n là ph i duy trì hi u đi n th  gi a hai đ u v t d n.ệ ả ệ ệ ế ữ ầ ậ ẫ
2. CÁC PH N T  C A M CH ĐI N: Ầ Ử Ủ Ạ Ệ
* M c tiêu: ụ

 Đ a ra và gi i thích nh ng khái ni m v  m ch, các ph n t  c a m chư ả ữ ệ ề ạ ầ ử ủ ạ  
đi n.ệ
2.1. Đ nh nghĩa m ch đi n:ị ạ ệ

M ch đi n là t p h p t t c  các thi t b  cho dòng đi n ch y qua. Cácạ ệ ậ ợ ấ ả ế ị ệ ạ  
thi t b  l  n i v i nhau cho dòng đi n đi qua g i là các ph n t  c a m chế ị ẻ ố ớ ệ ọ ầ ử ủ ạ  
đi n.ệ

M t m ch đi n g m các ph n t  c  b n là ngu n đi n, v t tiêu thộ ạ ệ ồ ầ ử ơ ả ồ ệ ậ ụ 
đi n, v t d n đi n, và các ph n t  khác là thi t b  đo l ng, đóng c t, b o v ,ệ ậ ẫ ệ ầ ử ế ị ườ ắ ả ệ  
…
2.2. Các ph n t  m ch đi n:ầ ử ạ ệ
* Ngu n đi n:ồ ệ  

Là  thi t b  đ  bi n đ i các d ng năng l ng khác thành năng l ngế ị ể ế ổ ạ ượ ượ  
đi n nh :    Bi n c  năng thành đi n năng   máy phát đi n ệ ư ế ơ ệ ở ệ

 Bi n nhi t năng thành đi n năng   nhà máy thu  đi n ế ệ ệ ở ỷ ệ
 Bi n hoá năng thành đi n năng   pin và  c quy ế ệ ở ắ
 Bi n quang năng thành đi n năng nh    pin m t tr i …ế ệ ư ở ặ ờ
Trên s  đ  đi n ngu n đi n đ c bi u th  b ng m t s c đi n đ ngơ ồ ệ ồ ệ ượ ể ị ằ ộ ứ ệ ộ  

(vi t t t là s.đ.đ) ký hi u là E, có chi u đi t  c c âm () v  c c d ng (+)ế ắ ệ ề ừ ự ề ự ươ  
ngu n và m t đi n tr  trong c a ngu n ký hi u là rồ ộ ệ ở ủ ồ ệ 0.
* Dây d n:ẫ  

Dùng đ  truy n t i năng l ng đi n t  ngu n đi n đ n n i tiêu th ,ể ề ả ượ ệ ừ ồ ệ ế ơ ụ  
trên s  đ  đ c bi u th  b ng m t đi n tr  dây ký hi u là rơ ồ ượ ể ị ằ ộ ệ ở ệ d.
* Thi t b  tiêu th  đi n:ế ị ụ ệ  

Là thi t b  đ  bi n năng l ng đi n thành năng l ng khác nh :ế ị ể ế ượ ệ ượ ư
 Bi n đi n năng thành c  năng nh    đ ng c  đi n;ế ệ ơ ư ở ộ ơ ệ
 Bi n đi n năng thành quang năng nh    bóng đèn; ế ệ ư ở
 Bi n đi n năng thành nhi t năng nh    các lò đi n …ế ệ ệ ư ở ệ
Trên s  đ  chúng đ c bi u th  băng m t đi n tr , ký hi u là R ơ ồ ượ ể ị ộ ệ ở ệ

* Các thi t b  khác:ế ị  G m ồ
 Thi t b  đ  đóng c t nh  aptômát, c u dao, máy c t đi n…ế ị ể ắ ư ầ ắ ệ
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 Thi t b  đ  đo l ng nh  Ampemét, Vôn mét, công t  đi n …ế ị ể ườ ư ơ ệ
 Thi t b  đ  b o v  nh  c u chì, aptômát, r le nhi t…ế ị ể ả ệ ư ầ ơ ệ
Ta có s  đ  đi n đ n gi n nh  sau : ơ ồ ệ ơ ả ư

Hình 1.2
2.3. K t c u c a m ch đi n:ế ấ ủ ạ ệ  G m có ồ

 Nhánh: là ph n đo n m ch ch  có m t dòng đi n duy nh t ch y qua.ầ ạ ạ ỉ ộ ệ ấ ạ
 Nút: là đi m n i chung c a ít nh t ba nhánh tr  lên.ể ố ủ ấ ở
 Vòng: t p h p các nhánh t o thành vòng kín g i là vòng.ậ ợ ạ ọ
M ch đi n không có  đi m nút  g i   là  m ch đi n không phân nhánh.ạ ệ ể ọ ạ ệ  

M ch không phân nhánh c ng đ  dòng đi n nh  nhau t i m i ph n t  c aạ ườ ộ ệ ư ạ ọ ầ ử ủ  
m ch đi n (hình 1.2). M ch đi n có đi m nút g i là m ch đi n phân nhánhạ ệ ạ ệ ể ọ ạ ệ  
(hình 1.3).

Hình 1.3
3. CÁCH GHÉP NGU N M T CHI U: Ồ Ộ Ề
* M c tiêu:ụ

 Gi i thi u k t c u c a ngu n đi n m t chi u, ph ng pháp k t n iớ ệ ế ấ ủ ồ ệ ộ ề ươ ế ố  
đ  có đ c ngu n m t chi u có công su t, đi n áp khác nhau phù h p v iể ượ ồ ộ ề ấ ệ ợ ớ  
ph  t i.ụ ả

Ngu n đi n hoá h c nh  pin hay  c quy th ng có đi n áp th p và khồ ệ ọ ư ắ ườ ệ ấ ả 
năng cung c p dòng đi n cũng nh , m t ph n t  ngu n không đ  tho  mãnấ ệ ỏ ộ ầ ử ồ ủ ả  
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yêu c u c a ph  t i, vì v y ta th ng ph i ghép nhi u ph n t  ngu n thànhầ ủ ụ ả ậ ườ ả ề ầ ử ồ  
b  ngu n.   đây ta ch  xét vi c đ u các ph n t  ngu n gi ng nhau (có cùngộ ồ Ở ỉ ệ ấ ầ ử ồ ố  
s.đ.đ và đi n tr  trong) thành b .ệ ở ộ           
3.1. Đ u n i ti p các ngu n đi n thành b : ấ ố ế ồ ệ ộ
* Cách đ u:ấ  

Ta đ u liên ti p c c âm c a ph n t  ngu n th  nh t v i c c d ng c aấ ế ự ủ ầ ử ồ ứ ấ ớ ự ươ ủ  
ph n t  ngu n th  hai, c c âm c a ph n t  ngu n th  hai v i c c d ng c aầ ử ồ ứ ự ủ ầ ử ồ ứ ớ ự ươ ủ  
ph n t  ngu n th  ba….Ta có b  ngu n có c c d ng trùng v i c c d ngầ ử ồ ứ ộ ồ ự ươ ớ ự ươ  
ph n t  th  nh t, c c âm trùng v i c c âm ph n t  ngu n cu i cùng (hìnhầ ử ứ ấ ự ớ ự ầ ử ồ ố  
1.4).

Hình 1.4
G i: ọ  s.đ.đ c a m i ph n t  ngu n là Eủ ỗ ầ ử ồ ft, c a b  ngu n là Eủ ộ ồ

 đi n tr  trong c a m i ph n t  ngu n là rệ ở ủ ỗ ầ ử ồ ft, c a b  ngu n là rủ ộ ồ 0

K t qu  ta đ c :ế ả ượ
 S.đ.đ c a c  b  ngu n là: E = n.Eủ ả ộ ồ ft 
 Đi n tr  trong c a c  b  ngu n là rệ ở ủ ả ộ ồ 0 = n.rft 

Trong đó n là s  ph n t  b  ngu n m c n i ti p. Khi bi t đi n áp yêu ố ầ ử ộ ồ ắ ố ế ế ệ
c u c a t i là U ta có th  xác đ nh đ c n theo bi u th c : ầ ủ ả ể ị ượ ể ứ

 Dòng đi n qua b  ngu n cũng là dòng đi n qua m i ph n t  nên dungệ ộ ồ ệ ỗ ầ ử  
l ng c a b  ngu n b ng dung l ng c a m i ph n t .ượ ủ ộ ồ ằ ưọ ủ ỗ ầ ử
3.2. Đ u song song các ngu n đi n thành b :ấ ồ ệ ộ
* Cách đ u:ấ  

Các c c d ng c a các ph n t  ngu n đ u v i nhau, các c c âm đ uự ươ ủ ầ ử ồ ấ ớ ự ấ  
v i nhau t o thành c c d ng và c c âm b  ngu n (hình 1.5). ớ ạ ự ươ ự ộ ồ
* K t qu :ế ả  

S.đ.đ c a b  ngu n cũng là s.đ.đ c a m i ph n t : ủ ộ ồ ủ ỗ ầ ử
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E = Eft  (1  7)
Đi n tr  trong c a b  ngu n là các đi n tr  trong c a m ph n t  đ uệ ở ủ ộ ồ ệ ở ủ ầ ử ấ  

song song:  r0 = rft / m (1  8)
Dòng đi n qua b  ngu n b ng t ng dòng đi n qua m i ph n t :ệ ộ ồ ằ ổ ệ ỗ ầ ử

I = m.Ift  (1  9)
Khi bi t dòng đi n t i yêu c u là I ta có th  tính đ c s  ph n t  ngu nế ệ ả ầ ể ượ ố ầ ử ồ  

c n ph i đ u song song là: ầ ả ấ

 Trong đó Iftcf là dòng đi n l n nh t cho phép qua m i ph n t .ệ ớ ấ ỗ ầ ử
Dung l ng c a b  ngu n b ng t ng dung l ng c a các ph n t  ượ ủ ộ ồ ằ ổ ượ ủ ầ ử

Hình 1.5
3.3. Đ u h n h p các ngu n đi n:ấ ỗ ợ ồ ệ
* Cách đ u: ấ

Ta đ u song song m nhóm ph n t  ngu n v i nhau, trong đó m i nhómấ ầ ử ồ ớ ỗ  
có n ph n t  ngu n đ u n i ti p (hình 1.6). Nh  v y ta đ c b  ngu n có cácầ ử ồ ấ ố ế ư ậ ượ ộ ồ  
tính ch t c a c  cách đ u song song và n i ti p nh :ấ ủ ả ấ ố ế ư

S.đ.đ c a b  ngu n: ủ ộ ồ E = n.Eft.  (1  11)
Dòng đi n c a c  b  ngu n là: ệ ủ ả ộ ồ I = m.Ift  (1  12)
Đi n tr  trong c a c  b  ngu n là:ệ ở ủ ả ộ ồ
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Hình 1.6 
* Ví d  1.1:ụ  

Xác đ nh s   c quy c n ph i đ u thành b  đ  c p cho t i là đèn chi uị ố ắ ầ ả ấ ộ ể ấ ả ế  
sáng s  c  có công su t P = 2000W, đi n áp U = 120V. Bi t m i  c quy có Eự ố ấ ệ ế ỗ ắ ft 

= 6V, dòng đi n cho phép l n nh t là Iệ ớ ấ ftcf = 6A 
Gi i: Dòng đi n đ nh m c t i là:ả ệ ị ứ ả

 
Do c  đi n áp và dòng đi n t i yêu c u đ u l n h n dòng đi n và s.đ.đ c a 1ả ệ ệ ả ầ ề ớ ơ ệ ủ  
ph n t  ngu n nên ta ph i đ u h n h p các ph n t  ngu n thành b  ầ ử ồ ả ấ ỗ ợ ầ ử ồ ộ

S  ph n t  đ u n i ti p là: ố ầ ử ấ ố ế

Ta l y n = 20.ấ
S  nhóm đ u song song là :ố ấ

Ta l y m = 3.ấ
S  ph n t   c quy c a c  b  là: n.m = 20.3 = 60.ố ầ ử ắ ủ ả ộ

4. CÁC Đ NH LU T C  B N C A M CH ĐI N:Ị Ậ Ơ Ả Ủ Ạ Ệ
* M c tiêu:ụ

 Đ a ra và gi i thích các đ nh lu t c  b n c a m ch đi n m t chi u. ư ả ị ậ ơ ả ủ ạ ệ ộ ề
4.1. Đ nh lu t Ôm:ị ậ
* Đ nh lu t Ôm cho nhánh thu n R:ị ậ ầ

Là đ nh lu t nói lên m i quan h  gi a dòng đi n qua đo n m ch và đi nị ậ ố ệ ữ ệ ạ ạ ệ  
áp gi a hai đ u đo n m ch đó.ữ ầ ạ ạ

Xét m t đo n v t d n chi u dài l, đ t đi n áp U gi a hai đ u v t d n ộ ạ ậ ẫ ề ặ ệ ữ ầ ậ ẫ
đó nó s  t o ra đi n tr ng v i c ng đ  là: ẽ ạ ệ ườ ớ ườ ộ
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D i tác d ng c a đi n tr ng này các đi n tích s  chuy n đ ng có ướ ụ ủ ệ ườ ệ ẽ ể ộ
h ng t o thành dòng đi n.ướ ạ ệ

Đi n tr ng càng m nh thì m t đ  dòng đi n càng l n, ta có quan h : ệ ườ ạ ậ ộ ệ ớ ệ

trong đó �  là m t đ  dòng đi n, ậ ộ ệ �  = I/s v i s là ti t di n c a v t d n. ớ ế ệ ủ ậ ẫ �  
là đi n d n su t ph  thu c vào b n ch t v t d n. Thay bi u th c c a ệ ẫ ấ ụ ộ ả ấ ậ ẫ ể ứ ủ �  vào ta 
có:

T  đó ta có quan h :ừ ệ
Trong đó g là đi n d n c a đo n m ch.ệ ẫ ủ ạ ạ
Ta có:

Bi u th c (1  14) chính là tinh th n c a đ nh lu t Ôm cho m t đo n ể ứ ầ ủ ị ậ ộ ạ
m ch. Đ nh lu t đ c phát bi u nh  sau: Dòng đi n đi qua m t đo n m ch tạ ị ậ ượ ể ư ệ ộ ạ ạ ỷ 
l  v i đi n áp gi a hai đ u đo n m ch và t  l  ngh ch v i đi n tr  c a đo n ệ ớ ệ ữ ầ ạ ạ ỷ ệ ị ớ ệ ở ủ ạ
m ch đó.ạ
* Đ nh lu t Ôm cho nhánh có s.đ.đ E và đi n tr  R:ị ậ ệ ở
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Hình 1.7
Xét nhánh có E, R (hình 1.7)
Bi u th c tính đi n áp U:ể ứ ệ

U = U1 + U2 + U3 + U4

            = R1.I – E1 + R2.I + E2

           = (R1 + R2).I – (E1 + E2)
      V y:   U = (ậ ∑R).I  ∑E

Ta có bi u th c tính dòng đi n: ể ứ ệ

�
��

�
R

EU
I   (1 – 15)

Trong bi u th c (1 – 15) đ c qui  c d u nh  sau:ể ứ ượ ướ ấ ư
S.đ.đ E và đi n áp U có chi u trùng v i chi u dòng đi n s  l y d u ệ ề ớ ề ệ ẽ ấ ấ

d ng, ng c l i s  l y d u âm. ươ ượ ạ ẽ ấ ấ
* Đ nh lu t Ôm cho toàn m ch: ị ậ ạ

Gi  s  có m t  m ch đi n kín không phân nhánh g m: ả ử ộ ạ ệ ồ
 Ngu n đi n có s.đ.đ Eồ ệ
 Đi n tr  trong rệ ở 0

 Đi n tr  dây rệ ở d 
 Đi n tr  t i R (Hình 1  8)ệ ở ả
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 Hình 1.8

Dòng đi n ch y trong m ch là I. Theo đ nh lu t Ôm cho đo n m ch ệ ạ ạ ị ậ ạ ạ
dòng đi n này gây ra các s t áp là : ệ ụ

 S t áp trên đi n tr  trong c a ngu n là: Uụ ệ ở ủ ồ 0 = Ir0

 S t áp trên đi n tr  dây d n: Uụ ệ ở ẫ d = Ird

 S t áp trên t i là: U = IRụ ả
Đ  duy trì dòng đi n trong m ch thì s.đ.đ ngu n ph i cân b ng v i các ể ệ ạ ồ ả ằ ớ

s t áp, ta có:ụ
E = U0 + Ud + U  = I ( r0 + rd + R ) = Ir�

Hay : 

Bi u th c (1  16) chính là tinh th n đ nh lu t Ôm trong toàn m ch. Đ nh lu tể ứ ầ ị ậ ạ ị ậ  
đ c phát bi u nh  sau: Trong m t m ch kín dòng đi n t  l  v i s.đ.đ ngu nượ ể ư ộ ạ ệ ỷ ệ ớ ồ  
và t  l  ngh ch v i đi n tr  c a toàn m ch.ỷ ệ ị ớ ệ ở ủ ạ
4.2.  Đ nh lu t Ki ch p:ị ậ ế ố
* Đ nh lu t Ki ch p I: ị ậ ế ố

Hình 1.9
Ta xét m t nút b t k  c a m t m ch đi n, có m t s  dòng đi n đi t iộ ấ ỳ ủ ộ ạ ệ ộ ố ệ ớ  

nút và m t s  dòng đi n đi kh i nút (Hình 1.9)ộ ố ệ ỏ
Trong m t đ n v  th i gian, l ng đi n tích đi t i nút ph i b ng l ngộ ơ ị ờ ượ ệ ớ ả ằ ượ  

đi n tích đi kh i nút, vì n u đi u ki n trên không tho  mãn thì đi n tích nút Aệ ỏ ế ề ệ ả ệ  
s  tăng hay gi m làm cho đi n th  đi m A thay đ i pha v  tr ng thái cânẽ ả ệ ế ể ổ ỡ ạ  
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b ng c a m ch. Vì v y t ng dòng đi n đi t i nút ph i b ng t ng dòng đi n điằ ủ ạ ậ ổ ệ ớ ả ằ ổ ệ  
kh i nút, t c là:ỏ ứ

I1 + I3 + I4 = I2 + I5

N u ta quy  c dòng đi n đi t i nút mang d u âm, dòng đi n đi kh iế ướ ệ ớ ấ ệ ỏ  
nút mang d u d ng thì bi u th c trên có th  đ c vi t l i là:ấ ươ ể ứ ể ượ ế ạ

I1 + I3 + I4  I2  I5 = 0 (1  17)
Ta có đ nh lu t Ki ch p I phát bi u nh  sau: T ng đ i s  các dòng đi nị ậ ế ố ể ư ổ ạ ố ệ  

đi đ n m t nút b ng không.ế ộ ằ
* Đ nh lu t Ki ch p II:ị ậ ế ố  

Xét m t m ch đi n kín nh  hình (1 – 10). Gi  s  chi u dòng đi n vàộ ạ ệ ư ả ử ề ệ  
s c đi n đ ng trên các nhánh có chi u nh  hình v , ta có đi n áp gi a các nútứ ệ ộ ề ư ẽ ệ ữ  
theo m t chi u nh t đ nh s  là:ộ ề ấ ị ẽ

 Nhánh AB ta có đi n áp gi a hai đi m A và B là: Vì dòng đi n Iệ ữ ể ệ 1 ch yạ  
ng c chi u v i Eượ ề ớ 1 nên s t áp do nó gây ra trên Rụ 1 cùng chi u v i Eề ớ 1 nên 

UAB = � A  � B = E1 + I1R1

 Lý lu n t ng t  ta có các ph ng trình trên các nhánh:ậ ươ ự ươ
UBC = � B  � C = E2 – I2R2

                     UCD = � C  � D = – I3R3

 UDA = � D  � A =  E4 – I4R4

 

Hình 1.10
C ng các ph ng trình trên v  v i v  ta có:ộ ươ ế ớ ế

0 = E1 + I1R1 + E2 – I2R2 – I3R3  E4 – I4R4

Chuy n các s.đ.đ sang m t v  ta đ c:ể ộ ế ượ
E4 – E1 – E2 = I1R1 – I2R2 – I3R3– I4R4
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Ta th y các s.đ.đ và s t áp cùng chi u v i chi u d ng đã ch n thì trong bi uấ ụ ề ớ ề ươ ọ ể  
th c chúng mang d u d ng, ng c chi u v i chi u d ng thì mang d u âm.ứ ấ ươ ượ ề ớ ề ươ ấ

Nh  v y khi ta ch n chi u d ng cho vòng, các s.đ.đ và các s t áp cùngư ậ ọ ề ươ ụ  
chi u d ng thì mang d u d ng, ng c chi u thì mang d u âm, ta có đ nhề ươ ấ ươ ượ ề ấ ị  
lu t ki ch p II phát bi u nh  sau: Đi theo m t vòng kín, t ng đ i s  các s.đ.đậ ế ố ể ư ộ ổ ạ ố  
b ng t ng đ i s  các s t áp trên các ph n t  c a vòng: ằ ổ ạ ố ụ ầ ử ủ

� E =  � (Ir) (1  18)
* Ví d  1.2:ụ  

Hình 1.11
Cho m ch đi n nh  hình 1.11. ạ ệ ư Tìm dòng đi n trong các nhánh bi t:ệ ế

E1 = 120V; E2 = 119V ; R1 = 5�  ; R2 = 3�  ; R = 22�  ;
Gi i:ả
Theo đ nh lu t Ki chôp I t i nút A ta có:ị ậ ế ạ

I1 + I2 – I3 = 0
Quy  c chi u d ng cho vòng 1 và 2 nh  hình v , theo đ nh lu t Ki ch p II ướ ề ươ ư ẽ ị ậ ế ố  
ta có các ph ng trình sau:ươ

E1 – E2 = I1R1 – I2R2

        E2 = I2R2 + I3R3

 Thay s  vào ta có :ố
I1 + I2 – I3 = 0 (a)
5I1 – 3I2 = 120 – 119 (b)
3I2 + 22I3 = 119 (c)

T  ph ng trình (b) ta có:ừ ươ
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T  ph ng trình (c) ta có:ừ ươ

Thay các giá tr  trên vào ph ng trình (a) ta đ c:ị ươ ượ

5.CÔNG VÀ CÔNG SU T C A DÒNG ĐI N:Ấ Ủ Ệ
* M c tiêu: ụ

 Đ a ra đ c đ i l ng c  b n c a dòng đi n là năng l ng đi n ư ượ ạ ượ ơ ả ủ ệ ượ ệ
(công và công su t), nguyên nhân đ  t o ra đ c năng l ng đó    ấ ể ạ ượ ượ
5.1. Công c a dòng đi n: ủ ệ
 Công c a ngu n đi n:ủ ồ ệ

Xét m t m ch đi n kín nh  hình 1.12ộ ạ ệ ư

Hình 1.12
D i tác d ng c a ngu n đi n có s.đ.đ là E, đi n tr  trong là rướ ụ ủ ồ ệ ệ ở 0,   các 

đi n tích s  liên t c chuy n đ ng qua m ch ngoài và qua ngu n t o thànhệ ẽ ụ ể ộ ạ ồ ạ  
dòng đi n ch y trong m ch. Công c a ngu n đi n đ  d ch chuy n m t l ngệ ả ạ ủ ồ ệ ể ị ể ộ ượ  
đi n tích q qua ngu n là:ệ ồ

Af = E.q
G i c ng đ  dòng đi n ch y trong m ch là I, ta có: q = I.tọ ườ ộ ệ ả ạ
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Trong đó t là th i gian dòng đi n ch y qua m ch. Thay vào ta đ c:ờ ệ ả ạ ượ
Af = E.I.t

Theo đ nh lu t b o toàn và bi n đ i năng l ng thì công c a ngu n s  bi nị ậ ả ế ổ ượ ủ ồ ẽ ế  
đ iổ
thành các d ng năng l ng khác trên các ph n t  c a m ch mà c  th    đây làạ ượ ầ ử ủ ạ ụ ể ở  
đi n tr  t i R và đi n tr  trong c a ngu n rệ ở ả ệ ở ủ ồ 0.
 Công c a dòng đi n:ủ ệ

G i đi n áp trên t i là Uọ ệ ả AB   = � A  � B. Năng l ng do đi n tích q th cượ ệ ự  
hi n khi đi qua đo n m ch AB s  là: ệ ạ ạ ẽ

A = U.q = U.I.t
Ph n năng l ng còn l i s  tiêu tán trên đi n tr  trong c a ngu n d iầ ượ ạ ẽ ệ ở ủ ồ ướ  

d ng nhi t s  là: ạ ệ ẽ
� A0 = Af – A = ( E – U )It

Đi n áp r i trên đi n tr  trong c a ngu n là:ệ ơ ệ ở ủ ồ
� U0 = E – U

T  đó ta có: ừ
E = U + � U0

Nghĩa là s.đ.đ c a ngu n b ng t ng đi n áp trên 2 c c c a ngu n v iủ ồ ằ ổ ệ ự ủ ồ ớ  
đi n áp r i   trên đi n  tr   trong c a ngu n. Khi h  m ch, dòng đi n b ngệ ơ ệ ở ủ ồ ở ạ ệ ằ  
không ta có đi n áp trên hai c c c a ngu n b ng s.đ.đ ngu n.ệ ự ủ ồ ằ ồ
5.2. Công su t c a dòng đi n:ấ ủ ệ

Công su t là công th c hi n trong m t đ n v  th i gian, do đó ta có:ấ ự ệ ộ ơ ị ờ
Công su t c a ngu n: ấ ủ ồ

Công su t c a t i:ấ ủ ả

Công su t t n hao trong ngu n:ấ ổ ồ

Ta có ph ng trình cân b ng công su t:ươ ằ ấ
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Pf = P + � P0

Đ n v  đo c a E và U là Vôn, c a I là Ampe, c a t là giây thì đ n v  đo c aơ ị ủ ủ ủ ơ ị ủ  

công là Jun, ký hi u là J, đ n v  đo c a công su t là Oát, ký hi u là W, ta có:ệ ơ ị ủ ấ ệ
B i s  c a Oát là:  ộ ố ủ

1 hecto  Oat ( hW ) = 102W.
1 kilô  Oát ( kW ) = 103W.
1 mêgaoát ( MW ) = 106W.

c s  c a Oát là: 1 mili  Oát ( mW ) = 10Ướ ố ủ 3W 
Trong th c t  th ng dùng đ n v  đo c a công c a dòng đi n là Oát  gi  ự ế ườ ơ ị ủ ủ ệ ờ
(Wh), héctô  Oát gi  (hWh), kilô  Oát gi  (kWh) và mêga  Oát gi  (MWh), taờ ờ ờ  

có:
 đây 1kJ ( kilô  Jun ) = 10ở 3J; 1MJ ( mêga  Jun ) = 106J

* Ví d  1.3: ụ
M t m ch đi n có đi n áp U = 220V cung c p cho t i có đi n tr  R = ộ ạ ệ ệ ấ ả ệ ở

25�  
trong th i gian 3h. Tính công su t c a t i, đi n năng tiêu th  và ti n đi n ph iờ ấ ủ ả ệ ụ ề ệ ả  
tr  bi t giá ti n đi n là 2500đ/kWh.ả ế ề ệ
Gi i:ả
Theo đ nh lu t Ôm trên m t đo n m ch ta có c ng đ  dòng đi n ch y qua ị ậ ộ ạ ạ ườ ộ ệ ạ
t i là: ả

��
R
U

I A8,8
25

220 �

Công su t c a t i là:ấ ủ ả
P = U.I = 220. 8,8 = 1936W

Đi n năng tiêu th :ệ ụ
A = P.t = 1936.3 = 5 808Wh = 5,808kWh 

Ti n đi n ph i tr  là:ề ệ ả ả
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5,808 x 2500 = 14 520đ
6. PH NG PHÁP DÒNG ĐI N NHÁNH:ƯƠ Ệ
* M c tiêu: ụ

 Phân tích ph ng pháp gi i m ch đi n b ng ph ng pháp dòng đi nươ ả ạ ệ ằ ươ ệ  
nhánh, t  đó  ng d ng đ  tính toán các m ch đi n c  th .ừ ứ ụ ể ạ ệ ụ ể

Ph ng   pháp   dòng  đi n   nhánh   là   ph ng   pháp   dùng   hai  đ nh   lu tươ ệ ươ ị ậ  
Ki ch p đ  vi t các ph ng trình đi m nút và m ch vòng v i các  n s  làế ố ể ế ươ ể ạ ớ ẩ ố  
dòng đi n trong các nhánh. Đ  gi i m ch đi n theo ph ng pháp dòng đi nệ ể ả ạ ệ ươ ệ  
nhánh ta ti n hành theo các b c sau: ế ướ
B C 1: ƯỚ

Quy  c chi u dòng đi n trong các nhánh m t cách tu  ý, m i dòngướ ề ệ ộ ỳ ỗ  
nhánh là m t  n s . Vi c ch n chi u là tu  ý, n u k t qu  ra s  âm thì chi uộ ẩ ố ệ ọ ề ỳ ế ế ả ố ề  
dòng đi nệ
th c t  s  ng c v i chi u quy  c.ự ế ẽ ượ ớ ề ướ
B C 2:ƯỚ
Thành l p h  ph ng trình dòng nhánh:ậ ệ ươ

 Vi t ph ng trình cho các nút theo đ nh lu t Ki ch p I. N u m ch cóế ươ ị ậ ế ố ế ạ  
n nút   thì ta có th  vi t đ c (n1) ph ng trình đi m nút đ c l p v i nhau.ể ế ượ ươ ể ộ ậ ớ  
N u ta vi t ti p ph ng trình th  n thì nó đ c suy ra t  các ph ng trình trênế ế ế ươ ứ ượ ừ ươ  
nên không có ý nghĩa.

 Vi t ph ng trình cho các vòng đ c l p theo đ nh lu t Ki ch p II.ế ươ ộ ậ ị ậ ế ố  
N u m ch có N nhánh thì s  ph ng trình c n ph i vi t ti p là: N – (n1):ế ạ ố ươ ầ ả ế ế

+ Ch n chi u d ng cho các vòng đ c l p (g i là các m t c a m chọ ề ươ ộ ậ ọ ắ ủ ạ  
đi n)ệ

+ Vi t ph ng trình theo đ nh lu t Ki ch p II, các s.đ.đ và s t áp nàoế ươ ị ậ ế ố ụ  
cùng chi u  v i  chi u  d ng  vòng  thì  mang d u d ng,  ng c  chi u  v iề ớ ề ươ ấ ươ ượ ề ớ  
chi u d ng thì mang d u âm.ề ươ ấ
B C 3:ƯỚ

 Gi i h  n ph ng trình b c nh t trên ta tìm đ c các dòng đi n trongả ệ ươ ậ ấ ượ ệ  
các nhánh. 

 N u k t qu  là s  âm thì chi u dòng th c t  c a nhánh đó ng c v iế ế ả ố ề ự ế ủ ượ ớ  
chi u quy  c.ề ướ

Ph ng  pháp  này  có   th  gi i  đ c  các  m ch  đi n  ph c   t p  nhi uươ ể ả ượ ạ ệ ứ ạ ề  
ngu n nh ng n u m ch có nhi u nhánh thì h  s  nhi u ph ng trình và vi cồ ư ế ạ ề ệ ẽ ề ươ ệ  
gi i h  s  m t nhi u th i gian.ả ệ ẽ ấ ề ờ
* Ví d  1.4:ụ
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Cho m ch đi n nh  hình 1.12:ạ ệ ư

Hình 1.12
Bi t Eế 1 = 125V; E2 = 90V; R1 = 3� ; R2 = 2� ; R3 = 4� ;
Tìm dòng đi n trong các nhánh và đi n áp đ t vào Rệ ệ ặ 3 
Gi i:ả
Ch n chi u dòng đi n trong các nhánh nh  hình v . M ch có 2 nút nên ta vi tọ ề ệ ư ẽ ạ ế
đ c m t ph ng trình đi m nút theo đ nh lu t Ki ch p I, ví d  vi t cho nútượ ộ ươ ể ị ậ ế ố ụ ế  
A
ta có:

I2 – I1 – I3 = 0  (a)
Ch n 2 vòng đ c l p đ  vi t ph ng trình theo đ nh lu t Ki ch p II, quy  cọ ộ ậ ể ế ươ ị ậ ế ố ướ  
chi u d ng vòng nh  hình v  ta có:ề ươ ư ẽ
Ph ng trình vòng 1: ươ

E1 = I3R3 – I1R1  (b)
Ph ng trình vòng 2: ươ

 E2 =  I3R3 – I2R2    (c)
Ta có h  ba ph ng trình b c nh t ba  nệ ươ ậ ấ ẩ
T  (b) ta có:ừ

T  (c) ta có:ừ
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Thay vào (a) ta đ c:ượ

Thay s  vào ta đ c: ố ượ

T  đó ta có:ừ

K t qu  c a Iế ả ủ 1  có giá tr  âm nên dòng th c t  ch y qua ngu n Eị ự ế ả ồ 1  có chi uề  
ng c ượ
v i chi u quy  c ban đ u (đ ng nét đ t).ớ ề ướ ầ ườ ứ
Đi n áp đ t vào t i: ệ ặ ả

7. PH NG PHÁP ĐI N TH  HAI NÚT: ƯƠ Ệ Ế
* M c tiêu: ụ

 Phân tích ph ng pháp gi i m ch đi n b ng ph ng pháp đi n th  haiươ ả ạ ệ ằ ươ ệ ế  
nút, t  đó  ng d ng đ  tính toán các m ch đi n c  th .ừ ứ ụ ể ạ ệ ụ ể
Tr ng h p đ c bi t: M ch ch  có hai nút A và B:ườ ợ ặ ệ ạ ỉ

Ta coi  m t  nút  có  đi n   th  b ng không ví  d  ộ ệ ế ằ ụ � B  =  0,  nh  v y hư ậ ệ 
ph ng trình đi n th  ch  còn là m t ph ng trình duy nh t: ươ ệ ế ỉ ộ ươ ấ
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Khi đó ta có ph ng pháp đi n th  hai nút g m các b c :ươ ệ ế ồ ướ
B c 1: Ch n nút tu  ý cho đi n th  b ng không ướ ọ ỳ ệ ế ằ � B = 0
B c 2: tính ướ

B c 3: Tính dòng đi n trong các nhánh theo công th c:ướ ệ ứ

N u dòng đi n trong nhánh có k t qu  âm thì dòng đi n th c t  trong nhánhế ệ ế ả ệ ự ế  
ng c l i chi u quy  c (Nhánh có  ngu n quy  c chi u dòng đi n cùngượ ạ ề ướ ồ ướ ề ệ  
chi u s.đ.đ, nhánh không ngu n chi u dòng h ng t i nút có đi n th  b ngề ồ ề ướ ớ ệ ế ằ  
không)
* Ví d  1.5:ụ  Gi i m ch đi n hình 1.13 b ng ph ng pháp đi n th  đi m nútả ạ ệ ằ ươ ệ ế ể  
bi t ế
E1 = 110V ; E2 = 150V ; R1 = 20�  ; R2 = 15�  ; R3 = 50�
Gi i:ả

Hình 1.13

Gi  thi t đi n th  nút B b ng không ta có: ả ế ệ ế ằ

34

�
�

��
g

Eg
U A

ABAA� � � kABk
k

ABk
k gUE

r
UE

I ��
�

� (1 20)

V

ggg
gEgE

g

Eg
U A

ABA

4,113

150
5,20
105,5

50
1

15
1

20
1

15
1

150
20
1

110

321

2211

���

��

���
�

��
�

���
�
�

�

E
2

R
2

E
1

R
1

R
3

A

B

I
1 I

2
I

3



Dòng đi n trong các nhánh là:ệ

Nh  v y dòng đi n trong nhánh 1 th c t  có chi u ng c chi u quy  c,ư ậ ệ ự ế ề ượ ề ướ  
nhánh 1 tr  thành ph  t i c a ngu n trong nhánh 2.ở ụ ả ủ ồ
8. PH NG PHÁP BI N Đ I T NG Đ NG:ƯƠ Ế Ổ ƯƠ ƯƠ
* M c tiêu: ụ

 Phân tích ph ng pháp gi i m ch đi n b ng ph ng pháp bi n đ iươ ả ạ ệ ằ ươ ế ổ  
t ng đ i t  đó  ng d ng đ  tính toán các m ch đi n c  th .ươ ố ừ ứ ụ ể ạ ệ ụ ể
  Ph ng pháp này ch  y u đ  gi i m ch đi n m t ngu n ho c đ cươ ủ ế ể ả ạ ệ ộ ồ ặ ượ  
k t h p v i các ph ng pháp khác làm đ n gi n m ch đi n đ  gi i m chế ợ ớ ươ ơ ả ạ ệ ể ả ạ  
đi n đ c d  dàng h n. ệ ượ ễ ơ

V i m ch đi n m t ngu n ta dùng ph ng pháp bi n đ i đ a m chớ ạ ệ ộ ồ ươ ế ổ ư ạ  
đi n phân nhánh v  m ch đi n không phân nhánh và do đó có th  tính dòng ápệ ề ạ ệ ể  
trên các nhánh b ng cách áp d ng đ nh lu t Ôm ằ ụ ị ậ
8.1. Đ u n i ti p đi n tr :ấ ố ế ệ ở  
* Cách đ u:ấ  

Đ u n i ti p là đ u sao cho ch  có m t dòng đi n duy nh t ch y qua t tấ ố ế ấ ỉ ộ ệ ấ ạ ấ  
c  các ph  t i ả ụ ả

Đi n áp r i trên các đi n tr  là:ệ ơ ệ ở
U1  = Ir1; U2  = Ir2;  U3  = Ir3;
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Đi n áp r i trên m i đi n tr  là hi u đi n th  gi a hai đ u đi n tr  đó: ệ ơ ỗ ệ ở ệ ệ ế ữ ầ ệ ở
U1 = � A  � B; U2 = � B  � C; U3 = � C  � D;

Đi n áp t ng gi a hai đ u đo n m ch là:ệ ổ ữ ầ ạ ạ
U = � A  � D = ( � A  � B ) + ( � B  � C ) +( � C  � D ) 

T  đó ta có: ừ U = U1 + U2 + U3  
Nghĩa là trong m ch m c n i ti p đi n áp t ng b ng t ng các đi n áp r i trên ạ ắ ố ế ệ ổ ằ ổ ệ ơ
các đi n tr .ệ ở
Ta có: 

U = Ir1 + Ir2 + Ir3 
       = I ( r1 + r2 + r3 ) = Ir 
hay   r = r1 + r2 + r3

v i r là đi n tr  t ng đ ng c a c  m ch ớ ệ ở ươ ươ ủ ả ạ
T ng quát ta có: Đi n tr  t ng đ ng c a  m ch có n đi n tr  m c n i ti p ổ ệ ở ươ ươ ủ ạ ệ ở ắ ố ế
b ng t ng các đi n tr  đó.ằ ổ ệ ở
8.2. Đ u song song đi n tr :ấ ệ ở  
* Cách đ u:ấ  

Đ u song song các đi n tr  là đ u sao cho t t c  các đi n tr  đ u đ c ấ ệ ở ấ ấ ả ệ ở ề ượ
đ t d i cùng m t đi n áp ặ ướ ộ ệ

Dòng đi n qua m i nhánh:ệ ỗ

Trong đó: g1 = 1/r1, g2 = 1/r2, g3 = 1/r3 là đi n d n nhánh 1, 2, 3.ệ ẫ
T  đó ta có: ừ
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Nghĩa là: Dòng đi n qua các nhánh đ u song song t   l  v i đi n d n c aệ ấ ỷ ệ ớ ệ ẫ ủ  
nhánh hay t  l  ngh ch v i đi n tr  c a nhánh.ỷ ệ ị ớ ệ ở ủ
Dòng đi n t ng qua m ch chính b ng t ng các dòng đi n qua các nhánh: ệ ổ ạ ằ ổ ệ

I = I1 + I2 + I3

Thay th  các đi n tr  trên b ng m t đi n tr  đ u t ng đ ng r sao cho dòngế ệ ở ằ ộ ệ ở ấ ươ ươ  
đi n qua m ch chính không đ i, ta có: r = U/Iệ ạ ổ
Và: 

T  đó ta có: ừ

Và:  

Nghĩa là đi n d n t ng đ ng c a nhánh song song b ng t ng đi n d n c a ệ ẫ ươ ươ ủ ằ ổ ệ ẫ ủ
t ng m ch nhánh.ừ ạ
Tr ng h p đ c bi t: n u rườ ợ ặ ệ ế 1 = r2 = r3 =….. rn , ta có đi n d n t ng đ ng c aệ ẫ ươ ươ ủ  
m ch là:  ạ

g = n.gn 

Và đi n tr  t ng đ ng c a m ch là: ệ ở ươ ươ ủ ạ

8.3. M ch đi n g m các đi n tr  đ u h n h p:ạ ệ ồ ệ ở ấ ỗ ợ
M ch đi n đ u h n h p là m ch g m các đi n tr  đ u song song và n i ti p.ạ ệ ấ ỗ ợ ạ ồ ệ ở ấ ố ế  
v i m ch có m t ngu n đ u h n h p ta gi i theo các b c sau:ớ ạ ộ ồ ấ ỗ ợ ả ướ
B c 1: Đ a các m ch đi n phân nhánh v  các m ch đi n không phân nhánhướ ư ạ ệ ề ạ ệ  
b ng cách thay các đi n tr  đ u song song b ng các đi n tr  t ng đ ng.ằ ệ ở ấ ằ ệ ở ươ ươ
B c 2: áp d ng đ nh lu t Ôm đ  tìm dòng đi n qua ngu n cũng là dòng ướ ụ ị ậ ể ệ ồ ở 
m ch chính.ạ
B c 3: Tìm dòng đi n trong các nhánh song song còn l i b ng công th c: ướ ệ ạ ằ ứ
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Trong đó: I là dòng đi n ch y qua nhánh chính ệ ạ
I1 là dòng ch y qua m t nhánh song song ạ ộ
r là đi n tr  t ng đ ng c a các nhánh song song ệ ở ươ ươ ủ
r1 là đi n tr  m t nhánh ệ ở ộ
*Ví d  1.6:ụ
Tìm dòng và áp trên các ph n t  m ch đi n hình 1.14   bi t U = 120V; rầ ử ạ ệ ế 1 = 
0,12� ; r2 =2� ; r3 = 10� ; r4 = 20� ; r5 = 50� ;
Gi i: ả
Đi n d n t ng đ ng c a đo n BC là:ệ ẫ ươ ươ ủ ạ
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             Hình 1.14

Đi n tr  t ng đ ng c a nhánh BC là:  ệ ở ươ ươ ủ

Đi n tr  t ng đ ng c a c  m ch: ệ ở ươ ươ ủ ả ạ

Dòng đi n m ch chính: ệ ạ

Đi n áp trên các ph n t :ệ ầ ử
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Dòng đi n trên các nhánh song song là:ệ

8.4. Bi n đ i Sao  Tam giác:ế ổ
 Ba đi n tr  g i là đ u Sao khi chúng có ba đ u đ u v i nhau t o thànhệ ở ọ ấ ầ ấ ớ ạ  

đi m chung 0, ba đ u còn l i đ u v i ba ph n t  khác c a m ch.ể ầ ạ ấ ớ ầ ử ủ ạ
 Ba đi n tr  g i là đ u Tam giác khi l n l t m i đi n tr  có hai đ u ệ ở ọ ấ ầ ượ ỗ ệ ở ầ

đ u v i hai đi n tr  còn l i (hình 1.15).ấ ớ ệ ở ạ
a. b.

Hình 1.15
Trong nhi u tr ng h p vi c bi n đ i s  đ  t  Sao sang Tam giác ho cề ườ ợ ệ ế ổ ơ ồ ừ ặ  

ng c l i làm cho s  đ  tr  nên đ n gi n h n và vi c gi i cũng m t ít th iượ ạ ơ ồ ở ơ ả ơ ệ ả ấ ờ  
gian h n. Nguyên t c c a vi c bi n đ i s  đ  là: Ta ch  bi n đ i bên trong màơ ắ ủ ệ ế ổ ơ ồ ỉ ế ổ  
không  nh h ng t i thông s  c a các ph n còn l i c a m ch đi n, nghĩa làả ưở ớ ố ủ ầ ạ ủ ạ ệ  
dòng đi n đi t i các nút A, B, C, đi n th  các đi m A, B, C tr c và sau phépệ ớ ệ ế ể ướ  
bi n đ i Sao  Tam giác không thay đ i.ế ổ ổ

 Gi  s  khi m ch có Iả ử ạ A = 0:
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Đi n tr  t ng đ ng gi a hai đi m B  C   s  đ  hình sao là:ệ ở ươ ươ ữ ể ở ơ ồ

Đi n tr  t ng đ ng gi a hai đi m B  C   s  đ  hình Tam giác là:ệ ở ươ ươ ữ ể ở ơ ồ

Đ  tho  mãn đi u ki n dòng và áp không đ i gi a các đi m B  C ể ả ề ệ ổ ữ ể
RBC.Y = RBC.�   hay:

T ng t  gi  thi t Iươ ự ả ế B = 0 thì 
RCA.Y = RCA.�   hay:

N u Iế c = 0 ta có :
RAB.Y = RAB.�   hay:

C ng (a) + (b) + (c) v  v i v  r i chia đôi hai v  ta đ c: ộ ế ớ ế ồ ế ượ

Thay các giá tr  c a (a), (b), (c) vào (d) ta đ c: ị ủ ượ

Đó là công th c bi n đ i t  tam giác sang sao. T  h  th c này ta tìm đ cứ ế ổ ừ ừ ệ ứ ượ  
công th c bi n đ i t  sao sang tam giác là: ứ ế ổ ừ
Tr ng h p các đi n tr  b ng nhau:ườ ợ ệ ở ằ
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N u Rế A = RB = RC = RY và RAB = RBC =  RCA = R�   các công th c bi n đ i s  là:ứ ế ổ ẽ
T  sao sang tam giác:ừ

T  tam giác sang sao:ừ

Gi i m ch đi n b ng cách bi n đ i sao tam giác t ng t  ph ng pháp bi nả ạ ệ ằ ế ổ ươ ự ươ ế  
đ i đi n tr  h n h p, ta dùng bi n đ i sao tam giác hay ng c l i tam giácổ ệ ở ỗ ợ ế ổ ượ ạ  
sang sao r i thay th  các nhánh song song b ng đi n tr  t ng đ ng đ  bi nồ ế ằ ệ ở ươ ươ ể ế  
đ i m ch đi n phân nhánh v  m ch đi n không phân nhánh.ổ ạ ệ ề ạ ệ
* Ví d  1.7:ụ
Gi i m ch đi n hình 1.16 bi t E = 4,4V; Rả ạ ệ ế 1 = 20� ; R2 = 60� ; R3 = 120� ; 
R4 = 8� ; R5 = 44� ; 
Gi i: ả
Bi n đ i ba đi n tr  n i tam giác là Rế ổ ệ ở ố 1 , R2 , R3 sang hình sao là RA , RB , RD

 Ta có:
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a. b.

Hình 1.16

Đi n tr  t ng đ ng c a đo n CO là:  ệ ở ươ ươ ủ ạ

Dòng đi n qua m ch chính là:ệ ạ

Dòng đi n qua các m ch Rệ ạ 4 , R5 là:

Đi n áp đ t vào nhánh BC là:ệ ặ

Đi n áp đ t vào nhánh DC là:ệ ặ

V y ậ � D > � B t  đó ta có đi n áp đ t vào nhánh DB là:ừ ệ ặ
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Dòng đi n qua Rệ 3 là:
Áp d ng đ nh lu t Ki ch p v i các đi m B và D ta có:ụ ị ậ ế ố ớ ể

I1 = I4 – I3 = 0,16 – 0,004 = 0,156A
I2 = I5 + I3 = 0,04 + 0,004 = 0,044A

* Câu h i và bài t p:ỏ ậ  
I. CÂU H I:Ỏ

1. Đ nh nghĩa dòng đi n, chi u dòng đi n theo qui  c?ị ệ ề ệ ướ
2. B n ch t dòng đi n trong kim lo i? So sánh v i chi u dòng đi n theoả ấ ệ ạ ớ ề ệ  

qui  c?ướ
3. B n ch t dòng đi n trong dung d ch đi n ly? So sánh v i chi u dòngả ấ ệ ị ệ ớ ề  
đi n theo qui  c?ệ ướ

4. B n ch t dòng đi n trong môi tr ng ch t khí b  ion hoá? So sánhả ấ ệ ườ ấ ị  
v i chi u dòng đi n theo qui  c?ớ ề ệ ướ

5. Đ nh nghĩa c ng đ  dòng đi n? Vi t bi u th c? Đ n v  các đ iị ườ ộ ệ ế ể ứ ơ ị ạ  
l ng.ượ

6. M t đ  dòng đi n là gì? Đ n v ?ậ ộ ệ ơ ị
7. Vi t bi u th c đi n tr  c a v t d n? Gi i thích các đ i l ng? Đ nế ể ứ ệ ở ủ ậ ẫ ả ạ ượ ơ  

v  c a chúng.ị ủ
8. Đi u ki n đ  duy trì lâu dài dòng đi n?ề ệ ể ệ
9. M ch đi n là gì? V  m t m ch đi n đ n gi n nh t.ạ ệ ẽ ộ ạ ệ ơ ả ấ
10. Ngu n đi n là gì?  T i là gì? Hãy cho ví d  v  ngu n đi n và t i.ồ ệ ả ụ ề ồ ệ ả
11.  Vi t bi u th c đ nh lu t Ôm cho m t nhánh thu n đi n tr  R? Choế ể ứ ị ậ ộ ầ ệ ở  

ví d .ụ
12. Vi t bi u th c đ nh lu t Ôm v  đi n áp cho m t nhánh có S.Đ.Đ. Eế ể ứ ị ậ ề ệ ộ  

và đi n tr  R. Cho ví d .ệ ở ụ
13. Vi t bi u th c đ nh lu t Ôm v  dòng đi n cho m t nhánh có S.Đ.Đ.ế ể ứ ị ậ ề ệ ộ  

E và đi n tr  R. Cho ví d .ệ ở ụ
14. Phát bi u đ nh lu t Kiêcshôp I. Vi t bi u th c? Cho ví d .ể ị ậ ế ể ứ ụ
15. Phát bi u đ nh lu t Kiêcshôp II. Vi t bi u th c? Cho ví d .ể ị ậ ế ể ứ ụ

II. BÀI T P:Ậ
1. Cho E = 150V, R = 10� , U = 80V. Tính dòng đi n I trong 2 s  đ  sau:ệ ơ ồ
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2. Cho m t ngu n đi n m t chi u có s.đ.đ. E = 50V; đi n tr  trong Rộ ồ ệ ộ ề ệ ở tr = 
0,1� . Ngu n đi n cung c p cho t i có  đi n tr  R. Bi t công su t t n haoồ ệ ấ ả ệ ở ế ấ ổ  
trong ngu n đi n là 10W. V  m ch đi n, tính dòng đi n I, đi n áp U gi a haiồ ệ ẽ ạ ệ ệ ệ ữ  
c c c a ngu n đi n, đi n tr  R và công su t P t i tiêu th ? ự ủ ồ ệ ệ ở ấ ả ụ

3. M t ngu n đi n m t chi u có s.đ.đ. E và đi n tr  trong Rộ ồ ệ ộ ề ệ ở tr = 0,5�  
cung c p đi n  cho t i có đi n tr  R. Bi t đi n áp c a t i U = 95V; công su tấ ệ ả ệ ở ế ệ ủ ả ấ  
t i tiêu th  P là 950W. V  m ch đi n, tính E, đi n tr  R? ả ụ ẽ ạ ệ ệ ở

4. B n đi n tr  Rố ệ ở 1, R2, R3, R4 m c n i ti p đ u v i ngu n đi n áp U =ắ ố ế ấ ớ ồ ệ  
12V
( Coi Rtr = 0 ). Dòng đi n trong m ch I = 25mA đi n áp trên các đi n tr  Rệ ạ ệ ệ ở 1, 
R2, R3, R4 là 2,5V, 3V, 4,5V. V  s  đ  cách đ u dây, cách m c Ampe k , Vônẽ ơ ồ ấ ắ ế  
k  đ  đo các đ i l ng trên. Tính đi n áp Uế ể ạ ượ ệ 4 trên đi n tr  Rệ ở 4. Tính đi n trệ ở 
R1, R2, R3, R4.

5. Bi t s  ch  c a m t s  Ampe k  trên hình v . Xác đ nh s  ch  c aế ố ỉ ủ ộ ố ế ẽ ị ố ỉ ủ  
Ampe k  Aế 1và A2. 
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6. Đ  có đi n tr  t ng đ ng 150ể ệ ở ươ ươ � , ta đ u song song hai đi n tr  Rấ ệ ở 1 

và R2 = 330� . V  m ch đi n, tính đi n tr  Rẽ ạ ệ ệ ở 1?
7. Hai đi n tr  Rệ ở 1 = 100�  và R2 = 47�  đ u song song, bi t dòng đi nấ ế ệ  

m ch chính I = 100mA. V  m ch đi n, tính dòng đi n qua các đi n tr  Rạ ẽ ạ ệ ệ ệ ở 1, R2?
8. Cho m ch đi n nh  hình v  sau: dùng phép bi n đ i t ng đ ng,ạ ệ ư ẽ ế ổ ươ ươ  

tính dòng đi n trong các nhánh, công su t c a ngu n và công su t trên cácệ ấ ủ ồ ấ  
đi n tr . Cho U = 80V, R = 1,25ệ ở � , R1 = 6�  và R2 = 10� :  
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9. Cho m ch đi n nh  hình v  sau: Hãy gi i m ch đi n b ng ph ng phápạ ệ ư ẽ ả ạ ệ ằ ươ  
đi n th  hai nút. Cho Eệ ế 1 = 200V, R1 = 2� , E2 = 170V, R2 = 10�  và R3 = 20� .
* Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p: ầ ề ế ả ọ ậ    

  M cụ  
tiêu

N i dungộ Đi mể

Ki n ế
th cứ

 Tr  l i đ y đ  các câu h i   ph n I;ả ờ ầ ủ ỏ ở ầ
 Ki m tra chi ti t ph n tr  l i câu h i c a m t câu ể ế ầ ả ờ ỏ ủ ộ
h i b t k  nào đó trong 15 câuỏ ấ ỳ

4

K  năngỹ
 Làm đ y đ  các bài t p đ c giao   ph n II; ầ ủ ậ ượ ở ầ
 Ki m tra chi ti t 1 bài t p b t k  trong 9 bài;ể ế ậ ấ ỳ

5

Thái độ  N p bài t p đúng h n (1 tu n v  nhà), v  bài t p ộ ậ ạ ầ ề ở ậ
nghiêm túc, s ch sạ ẽ

1

T ngổ 10

* H ng d n tr  l i các câu h i và g i ý gi i các bài t p:ướ ẫ ả ờ ỏ ợ ả ậ
I. H NG D N TR  L I CÁC CÂU H I: ƯỚ Ẫ Ả Ờ Ỏ
 D a vào ph n lý thuy t đã h c tr  l i đ y đ  t t các các câu h i ra m tự ầ ế ọ ả ờ ầ ủ ấ ỏ ộ  
cu n v  Bài t p dài: trình bày s ch s , logic, n p đúng h n cho Giáo viên thayố ở ậ ạ ẽ ộ ạ  
cho đi m ki m tra 1 ti t trên l p theo yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t pể ể ế ớ ầ ề ế ả ọ ậ  
trên.
II. ĐÁP S  PH N BÀI T P:Ố Ầ Ậ
1. a: I = 18A; b: I = 2A
2. I = 10A, U = 49V, R = 4,9 , P = 490WΩ

3. E = 100V, R = 9,5Ω
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4. U4 = 2V, R1 = 100 , RΩ 2 = 120 , RΩ 3= 180 , RΩ 4 = 80Ω
5. IA1 = 3,5A, IA2 = 2,5A.
6. R1 =  275 .Ω

7. I1 = 32mA, I2 = 68mA.
8. I1 = 10A, I2 = 10A, I = 16A.
9. I1 = 10A, I3 = 9A, I2 = 1A ( Chi u Iề 2 ng c chi u trên hình v )ượ ề ẽ
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CH NG 2: T  TR NGƯƠ Ừ ƯỜ
Mã ch ng: MH09 – 02ươ

Gi i thi u: ớ ệ
Có dòng đi n là có t  tr ng; V y khi ta nghiên c u các đ i l ng đ cệ ừ ườ ậ ứ ạ ượ ặ  

tr ng, tính ch t c  b n c a t  tr ng là đi u ki n đ  tìm hi u đ c các  ngư ấ ơ ả ủ ừ ườ ề ệ ể ể ượ ứ  
d ng th c t  c a t  tr ng trong lĩnh v c ngh  c a mình.  ụ ự ế ủ ừ ườ ự ề ủ
M c tiêuụ : 

Trình bày đ c nh ng ki n th c c  b n v  t   tr ng,  b n ch t  tượ ữ ế ứ ơ ả ề ừ ườ ả ấ ừ 
tr ng đ  t  đó hi u đ c các  ng d ng c a t  tr ng trong các thi t b  đi nườ ể ừ ể ượ ứ ụ ủ ừ ườ ế ị ệ  
th c t ;ự ế

Gi i thích đ c các khái ni m c  b n v  t  tr ng, các đ i l ng tả ượ ệ ơ ả ề ừ ườ ạ ượ ừ 
c  b n và l c đi n t  trong các tr ng h p khác nhau ơ ả ự ệ ừ ườ ợ

Rèn luy n kh  năng t  duy tr u t ng v  t  tr ng c a dòng đi n v iệ ả ư ừ ượ ề ừ ườ ủ ệ ớ  
ng d ng c a nó. ứ ụ ủ

N i dung chính:ộ
1. KHÁI NI M V  T  TR NG:Ệ Ề Ừ ƯỜ
* M c tiêu: ụ

Trình bày đ c nh ng ki n th c c  b n v  t   tr ng,  b n ch t  tượ ữ ế ứ ơ ả ề ừ ườ ả ấ ừ 
tr ng đ  t  đó hi u đ c các  ng d ng c a t  tr ng trong các thi t b  đi nườ ể ừ ể ượ ứ ụ ủ ừ ườ ế ị ệ  
th c t ;ự ế
1.1. T  tr ng c a nam châm vĩnh c u: ừ ườ ủ ử

Xung quanh nam châm vĩnh c u  ử (NS) có m t t  tr ng mà bi u hi nộ ừ ườ ể ệ  
c a nó là t  l c tác d ng hút các v t li u s t, hút các c c t  khác tên và đ yủ ừ ự ụ ậ ệ ắ ự ừ ẩ  
các c c t  cùng tênự ừ

T  tr ng c a nam châm vĩnh c u là do dòng đi n phân t  t o nên.ừ ườ ủ ử ệ ử ạ
Do t  tr ng không nhìn đ c nên đ  bi u di n t  tr ng b ng hìnhừ ườ ượ ể ể ễ ừ ườ ằ  

nh ng i ta dùng các đ ng s c t , đó là các đ ng cong v  trong t  tr ngả ườ ườ ứ ừ ườ ẽ ừ ườ  
mà ti p tuy n t i m i đi m c a nó trùng v i kim nam châm đ t t i đi m đó. ế ế ạ ỗ ể ủ ớ ặ ạ ể

Đ ng s c t  nam châm vĩnh c u có chi u đi ra   c c b c (N) và đi vàoườ ứ ừ ử ề ở ự ắ  
 c c nam (S)ở ự
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Hình 2.1. Đ ng s c tườ ứ ừ
T p h p c a các đ ng s c t  g i là t  ph . Đ  v  đ c t  ph  ta cóậ ợ ủ ườ ứ ừ ọ ừ ổ ể ẽ ượ ừ ổ  

th  r c m t s t lên t m bìa đ t trong t  tr ng sau đó gõ nh , khi đó m t s tể ắ ạ ắ ấ ặ ừ ườ ẹ ạ ắ  
nhi m t  tr  thành kim nam châm và s p x p theo đ ng s c t .ễ ừ ở ắ ế ườ ứ ừ
1.2. T  tr ng c a dòng đi n:ừ ườ ủ ệ

M t trong nh ng đ c tính quan tr ng nh t c a dòng đi n là t o ra tộ ữ ặ ọ ấ ủ ệ ạ ừ 
tr ng, nó bi u hi n   ch :ườ ể ệ ở ỗ

 Khi đ t kim nam châm g n dòng đi n, kim l ch kh i v  trí ban đ u.ặ ầ ệ ệ ỏ ị ầ  
Khi dòng đi n không còn kim l i tr  v  v  trí cũ.ệ ạ ở ề ị

 Hai dây d n có dòng đi n s  hút ho c đ y nhau tu  theo chi u dòngẫ ệ ẽ ặ ẩ ỳ ề  
đi n trong chúng cùng chi u hay ng c chi u nhau.ệ ề ượ ề

Nh  v y: Xung quanh dây d n mang dòng đi n luôn t n t i đi n tr ngư ậ ẫ ệ ồ ạ ệ ườ  
mà bi u hi n c a nó là l c tác d ng lên kim nam châm hay dây d n mang dòngể ệ ủ ự ụ ẫ  
đi n khác. L c đó g i là l c đi n t .ệ ự ọ ự ệ ừ

T  tr ng là m t d ng v t ch t đ c bi t, nó ch  t n t i   nh ng n i cóừ ườ ộ ạ ậ ấ ặ ệ ỉ ồ ạ ở ữ ơ  
dòng đi n hay đi n tích chuy n đ ng. Ng c l i nh ng n i có dòng đi n luônệ ệ ể ộ ượ ạ ữ ơ ệ  
t n t i t  tr ng.ồ ạ ừ ườ

T  tr ng dòng đi n không nh ng ph  thu c vào đ  l n dòng đi n mà ừ ườ ệ ữ ụ ộ ộ ớ ệ
còn ph  thu c vào hình d ng c a dây d n mang chúng.ụ ộ ạ ủ ẫ
1.3. Chi u t  tr ng c a m t s  dây d n mang dòng đi n:ề ừ ườ ủ ộ ố ẫ ệ
* T  tr ng c a dây d n th ng mang dòng đi n: ừ ườ ủ ẫ ẳ ệ

Đ ng s c t  c a t  tr ng c a dây d n th ng là các đ ng tròn đ ngườ ứ ừ ủ ừ ườ ủ ẫ ẳ ườ ồ  
tâm n m trong m t ph ng vuông góc v i tr c dây d n, tâm c a các đ ng trònằ ặ ẳ ớ ụ ẫ ủ ườ  
n m trên tr c dây d n. ằ ụ ẫ

Chi u c a đ ng s c xác đ nh theo quy t c v n nút chai: cho cái v nề ủ ườ ứ ị ắ ặ ặ  
nút chai ti n theo chi u dòng đi n thì  chi u quay c a tay v n nút chai chế ề ệ ề ủ ặ ỉ 
chi u c a đ ng s c t . (Hình 2.2)ề ủ ườ ứ ừ
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Hình 2.2
* T  tr ng c a vòng dây tròn mang dòng đi n:ừ ườ ủ ệ

Đ ng s c t  c a dòng đi n trong vòng dây tròn là các đ ng cong baoườ ứ ừ ủ ệ ườ  
quanh dây d n, trên m t ph ng vuông góc v i m t ph ng dây d n. T i tâmẫ ặ ẳ ớ ặ ẳ ẫ ạ  
vòng tròn đ ng s c t  là đ ng th ng.(Hình 2.3a).ườ ứ ừ ườ ẳ

Hình 2.3
Chi u c a đ ng s c xác đ nh theo quy t c v n nút chai (cách 2): choề ủ ườ ứ ị ắ ặ  

chi u quay c a tay v n nút chai theo chi u dòng đi n thì chi u ti n c a cáiề ủ ặ ề ệ ề ế ủ  
v n nút chai ch  chi u c a đ ng s c t . ặ ỉ ề ủ ườ ứ ừ
* T  tr ng c a  ng dây hình tr  mang dòng đi n: ừ ườ ủ ố ụ ệ

 N u chi u dài  ng dây đ  l n so v i đ ng kính  ng dây thì đ ngế ề ố ủ ớ ớ ườ ố ườ  
s c t  trong lòng  ng dây là nh ng đ ng th ng song song v i nhau và v iứ ừ ố ữ ườ ẳ ớ ớ  
tr c  ng dây. Chi u c a đ ng s c xác đ nh theo quy t c v n nút chai nhụ ố ề ủ ườ ứ ị ắ ặ ư 
v i vòng dây (Hình 2.3b).ớ
* T  tr ng c a nam châm vĩnh c u  t  tr ng đ u: ừ ườ ủ ử ừ ườ ề

Đ ng s c t  là nh ng đ ng cong đi t  c c b c (Ký hi u N) đ n c cườ ứ ừ ữ ườ ừ ự ắ ệ ế ự  
nam (Ký hi u S) ( hình 2.4)ệ

N u hai c c nam châm là m t ph ng và đ t g n nhau thì các đ ng s cế ự ặ ẳ ặ ầ ườ ứ  
t  là các đ ng th ng song song cách đ u, t  tr ng đó g i là t  tr ng đ u. ừ ườ ẳ ề ừ ườ ọ ừ ườ ề
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2. CÁC Đ I L NG T  C  B N:Ạ ƯỢ Ừ Ơ Ả  
* M c tiêu:ụ

Gi i thích đ c các khái ni m c  b n v  t  tr ng, các đ i l ng tả ượ ệ ơ ả ề ừ ườ ạ ượ ừ 
c  b n và l c đi n t  trong các tr ng h p khác nhau ơ ả ự ệ ừ ườ ợ
2.1. S c t  đ ng (l c t  hoá F):ứ ừ ộ ự ừ

Dòng đi n là ngu n gây ra t  tr ng. Kh  năng gây t  c a dòng đi nệ ồ ừ ườ ả ừ ủ ệ  
g i là s c t  đ ng (vi t t t là s.t.đ) hay l c t  hoá c a dây d n mang dòngọ ứ ừ ộ ế ắ ự ừ ủ ẫ  
đi n, ký hi u là F. ệ ệ

Hình 2.5
Xét  ngu n t  đ c tr ng là  cu n dây lõi   thép có  dòng đi n ch y quaồ ừ ặ ư ộ ệ ạ  

(Hình 2.5)                
 C ng đ  dòng đi n ch y qua cu n dây là Iườ ộ ệ ạ ộ
 S  vòng cu n dây là W.ố ộ
Ta th y n u c ng đ  dòng đi n qua cu n dây càng l n thì s.t.đ càngấ ế ườ ộ ệ ộ ớ  

l n. Đ ng th i cu n dây có W vòng thì s.t.đ s  l n g p W l n so v i cu n dâyớ ồ ờ ộ ẽ ớ ấ ầ ớ ộ  
m t vòng có cùng c ng đ  dòng đi n.ộ ườ ộ ệ
Nghĩa là s.t.đ t  l  v i c ng đ  dòng đi n và s  vòng c a cu n dây t  hoá.ỷ ệ ớ ườ ộ ệ ố ủ ộ ừ
Ta có công th c: ứ

F = I.W
N u đ n v  c a I là Ampe, c a W là vòng thì đ n v  c a s.t.đ là ampe  vòng ế ơ ị ủ ủ ơ ị ủ
(A.Vg) hay Ampe (A). 

Chi u c a s.t.đ trùng v i chi u đ ng s c t  trong lòng cu n dây do đóề ủ ớ ề ườ ứ ừ ộ  
nó đ c xác đ nh theo quy t c v n nút chai. ượ ị ắ ặ

Trong m ch đi n s.t.đ đ c bi u di n b ng mũi tên gi ng nh  s.đ.đ ạ ệ ượ ể ễ ằ ố ư
2.2. C ng đ  t  tr ng (H):ườ ộ ừ ườ
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  Đ  bi u di n t  tr ng ng i ta dùng đ ng s c t . Khi đó s.t.đ đ cể ể ễ ừ ườ ườ ườ ứ ừ ượ  
phân b  đ u d c theo đ ng s c t . ố ề ọ ườ ứ ừ

T  s    gi a l c t  hoá  và  đ  dài đ ng s c t  g i là  c ng đ  tỷ ố ữ ự ừ ộ ườ ứ ừ ọ ườ ộ ừ 
tr ng, ký hi u là H, nó đ c tr ng cho đ  m nh y u c a t  tr ng t i đi mườ ệ ặ ư ộ ạ ế ủ ừ ườ ạ ể  
xét.
C ng đ  t  tr ng là đ i l ng véc t  có:ườ ộ ừ ườ ạ ượ ơ

 Ph ng trùng v i ph ng ti p tuy n v i đ ng s c t  t i đi m xét.ươ ớ ươ ế ế ớ ườ ứ ừ ạ ể
 Chi u trùng v i chi u đ ng s c t  qua đi m xét.ề ớ ề ườ ứ ừ ể
 Tr  s  c ng đ  t  tr ng t  l  v i dòng đi n  t  hoá, ph  thu c vào ị ố ườ ộ ừ ườ ỷ ệ ớ ệ ừ ụ ộ

hình dáng dây d n mang dòng đi n và v  trí đi m xét.ẫ ệ ị ể
G i : Chi u dài đ ng s c t  là l, đ n v  là mét (m).ọ ề ườ ứ ừ ơ ị
S.t.đ c a ngu n t  là F, đ n v  là Ampe (A).ủ ồ ừ ơ ị

Ta có  c ng đ  t  tr ng là: ườ ộ ừ ườ

� � � �
� � mA

met
ampe

l
F

H /���

Nh  v y đ n v  c a c ng đ  t  tr ng là Ampe /mét (A/m)ư ậ ơ ị ủ ườ ộ ừ ườ
Ví d : Tính c ng đ  t  tr ng t i m t đi m cách tr c dây d n th ng m tụ ườ ộ ừ ườ ạ ộ ể ụ ẫ ẳ ộ  
kho ng r, bi t dòng đi n qua dây d n có c ng đ  là I (hình 2.6).ả ế ệ ẫ ườ ộ
Gi i:ả

     Hình 2.6

 Chi u dòng đi n nh  hình v , ta có chi u đ ng s c xác đ nh theo quyề ệ ư ẽ ề ườ ứ ị  
t c v n nút chai nh  hình v  ắ ặ ư ẽ

 Chi u dài đ ng s c đi qua đi m A là:ề ườ ứ ể
l = 2� r

 C ng đ  t  tr ng t i đi m A là: ườ ộ ừ ườ ạ ể
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 Ph ng chi u c a H xác đ nh nh  Hình 2.6.ươ ề ủ ị ư
Trong t  tr ng đ u, véc t  c ng đ  t  tr ng b ng nhau   m i đi m ừ ườ ề ơ ườ ộ ừ ườ ằ ở ọ ể
(Cùng ph ng, chi u, tr  s ).ươ ề ị ố
2.3. C ng đ  t  c m (B):ườ ộ ừ ả

V t ch t đ c c u t o b i phân t  và nguyên t , trong đó các đi n tíchậ ấ ượ ấ ạ ở ử ử ệ  
liên t c chuy n đ ng t o thành dòng đi n phân t , do đó chúng t o thành tụ ể ộ ạ ệ ử ạ ừ 
tr ng g i là các l ng c c t . Bình th ng các l ng c c t  s p x p h nườ ọ ưỡ ự ừ ườ ưỡ ự ừ ắ ế ỗ  
đ n nên t  tr ng t ng c a chúng b ng không.ộ ừ ườ ổ ủ ằ

Khi đ t v t ch t trong t  tr ng, d i tác d ng c a t  tr ng làm cácặ ậ ấ ừ ườ ướ ụ ủ ừ ườ  
l ng c c t  s p x p l i theo t  tr ng ngoài do đó là  nh h ng đ n tưỡ ự ừ ắ ế ạ ừ ườ ả ưở ế ừ 
tr ng ban đ u. nh  v y v i cùng m t dòng đi n t  hoá n u đ t trong cácườ ầ ư ậ ớ ộ ệ ừ ế ặ  
môi tr ng khác nhau s  t o ra t  tr ng m nh y u khác nhau.ườ ẽ ạ ừ ườ ạ ế

C ng đ  t  tr ng ch  xét đ n đ  m nh c a t  tr ng v  kh  năng tườ ộ ừ ườ ỉ ế ộ ạ ủ ừ ườ ề ả ừ 
hoá ch a xét đ n  nh h ng c a môi tr ng.ư ế ả ưở ủ ườ

Đ  đ c tr ng cho đ  m nh c a t  tr ng đã xét đ n  nh h ng c aể ặ ư ộ ạ ủ ừ ườ ế ả ưở ủ  
môi tr ng ng i ta dùng đ i l ng m i là c ng đ  t  c m, ký hi u là B.ườ ườ ạ ượ ớ ườ ộ ừ ả ệ  
C ng đ  t  c m cũng là đ i l ng véc t  có cùng ph ng chi u v i c ngườ ộ ừ ả ạ ượ ơ ươ ề ớ ườ  
đ  t  tr ng, và có đ  l n t  l  v i c ng đ  t  tr ng. Ta có:ộ ừ ườ ộ ớ ỷ ệ ớ ườ ộ ừ ườ

B = � tH
Trong đó:  � t H  s  t  th m tuy t đ i c a môi tr ng.ệ ố ừ ẩ ệ ố ủ ườ

2.4. H  s  t  th m:ệ ố ừ ẩ
Trong bi u th c c ng đ  t  c m  ể ứ ườ ộ ừ ả � t đ c g i là h  s  t  th m tuy tượ ọ ệ ố ừ ẩ ệ  

đ i c a môi tr ng, ph  thu c vào môi tr ng c  th .ố ủ ườ ụ ộ ườ ụ ể
Trong môi tr ng chân không ta có c ng đ  t  c m là Bườ ườ ộ ừ ả 0, khi đó h  sệ ố 

t  th m tuy t đ i c a chân không là ừ ẩ ệ ố ủ � 0, ta có:
B0 = � 0 .H

V i ớ � 0 = 125.108H/m, trong đó H là ký hi u c a đ n v  đo g i là Henri.ệ ủ ơ ị ọ
C ng đ  t  c m trong chân không là Bườ ộ ừ ả 0 là c ng đ  t  c m ch a ch uườ ộ ừ ả ư ị  

nh h ng c a môi   tr ng.  T  s  gi a c ng đ   t  c m trong m t môiả ưở ủ ườ ỷ ố ữ ườ ộ ừ ả ộ  
tr ng v i c ng đ  t  c m trong chân không g i là h  s  t  th m t ng đ iườ ớ ườ ộ ừ ả ọ ệ ố ừ ẩ ươ ố  
c a môi tr ng đó, ký hi u là ủ ườ ệ � , ta có:

�  = B/B0

H  s  t  th m t ng đ i  ệ ố ừ ẩ ươ ố �   cho ta bi t m c đ   nh h ng c a môiế ứ ộ ả ưở ủ  
tr ng lên t  tr ng. T  công th c trên ta có:ườ ừ ườ ừ ứ

B = �  . B0 = � � 0 .H = � t . H
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Hay:         � t = � � 0

V y h  s  t  th m tuy t đ i c a môi tr ng tích gi a h  s  t  th mậ ệ ố ừ ẩ ệ ố ủ ườ ữ ệ ố ừ ẩ  
tuy t đ i c a chân không v i h  s  t  th m t ng đ i c a môi tr ng, đ n vệ ố ủ ớ ệ ố ừ ẩ ươ ố ủ ườ ơ ị 
c a ủ � t chính là đ n v  c a ơ ị ủ � 0 t c là H/m hay ứ � .sec/m.

Đ n v  đo c ng đ  t  c m lúc đó đ c tính là:ơ ị ườ ộ ừ ả ượ

Đ n v  V.s đ c g i là Vêbe, ký hi u là Wbơ ị ượ ọ ệ
T  đó đ n v  c ng đ  t  c m là Wb/mừ ơ ị ườ ộ ừ ả 2 g i  là Tesla, ký hi u là T. ọ ệ
1T = 1Wb/m2. Ngoài ra ng i ta còn dùng đ n v  Gaos . 1 Gaos  = 10ườ ơ ị ơ ơ 4T
2.5. T  thông: ừ

T   thông qua m t ph ng S là đ i l ng đo b ng tích hình chi u véc từ ặ ẳ ạ ượ ằ ế ơ 
c ng đ  t  c m lên ph ng vuông góc v i m t ph ng S v i di n tích m tườ ộ ừ ả ươ ớ ặ ẳ ớ ệ ặ  
ph ng S đó, ký hi u là ẳ ệ � . (Hình 2.7) 

   Hình 2.7

Ta xét ba tr ng h p:ườ ợ
a. T  thông c a t  tr ng đ u có c ng đ  t  c m là B, qua m t ph ngừ ủ ừ ườ ề ườ ộ ừ ả ặ ẳ  

S đ t vuông góc v i đ ng s c t , ta có:ặ ớ ườ ứ ừ
�  = B.S

b. T  thông c a t  tr ng đ u qua m t ph ng S đ t xiên v i đ ng s cừ ủ ừ ườ ề ặ ẳ ặ ớ ườ ứ  
t , có ph ng vuông góc c a nó t o v i đ ng s c t  m t góc ừ ươ ủ ạ ớ ườ ứ ừ ộ �  (Hình 2.7), ta 
có:

�  = Bn.S = B.S.cos�

56

� � � � � � 2

..
.

m
sV

m
A

m
s

HB t ���� �



c. T  thông c a t  tr ng không đ u: Ta chia m t S thành các m t vôừ ủ ừ ườ ề ặ ặ  
cùng bé dS trong đó t  tr ng là đ u. Khi đó ta có t  thông qua m t dS là:ừ ườ ề ừ ặ

d�  = Bn.dS
 đây BỞ n là hình chi u véc t  B lên ph ng vuông góc v i dS. T  thông ế ơ ươ ớ ừ

qua m t S s  là t ng t t c  t  thông qua các m t dS, hay: ặ ẽ ổ ấ ả ừ ặ

Đ n v  t  thông là:ơ ị ừ

V y đ n v  đo t  thông là Vêbe. ậ ơ ị ừ
Ta rút ra:  B = � /S. 
Vì th  ng i ta th ng g i c ng đ  t  c m là m t đ  t  thông.ế ườ ườ ọ ườ ộ ừ ả ậ ộ ừ

3. L C ĐI N T : Ự Ệ Ừ
* M c tiêu: ụ

Rèn luy n kh  năng t  duy tr u t ng v  t  tr ng c a dòng đi n v iệ ả ư ừ ượ ề ừ ườ ủ ệ ớ  
ng d ng c a nó. ứ ụ ủ

3.1. L c tác d ng c a t  tr ng lên dây d n có dòng đi n:ự ụ ủ ừ ườ ẫ ệ
  Đ t m t dây d n vuông góc v i đ ng s c t  tr ng, có dòng đi nặ ộ ẫ ớ ườ ứ ừ ườ ệ  
ch y qua (Hình 2.8) ạ

Th c nghi m ch ng t  r ng s  có l c đi n t  tác d ng lên dây d n:ự ệ ứ ỏ ằ ẽ ự ệ ừ ụ ẫ
 V  tr  s : Đ  l n c a l c tác d ng t  l  v i c ng đ  t  c m, v i đề ị ố ộ ớ ủ ự ụ ỷ ệ ớ ườ ộ ừ ả ớ ộ 

dài tác d ng c a dây d n (đ  dài dây d n trong t  tr ng) và v i c ng đụ ủ ẫ ộ ẫ ừ ườ ớ ườ ộ 
dòng đi n ch y qua dây d n.ệ ạ ẫ

F = BIl
Trong đó: F  l c đi n t  tác d ng lên dây d n (N)ự ệ ừ ụ ẫ

      B  C ng đ  t  c m (T)ườ ộ ừ ả
      I  C ng đ  dòng đi n (A) ườ ộ ệ
      l  chi u dài tác d ng c a dây d n (m)ề ụ ủ ẫ
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Hình 2.8
 V  ph ng và chi u: ề ươ ề
Xác đ nh theo quy t c  bàn tay trái   (Hình 2.9):  Ng a bàn tay trái  choị ắ ử  

đ ng s c t  (hay véc t  c ng đ  t  c m B) xuyên qua lòng bàn tay, chi uườ ứ ừ ơ ườ ộ ừ ả ề  
b n ngón tay du i th ng theo chi u dòng đi n thì ngón tay cái choãi ra chố ỗ ẳ ề ệ ỉ 
chi u l c đi n t .ề ự ệ ừ

Hình 2.9 Hình 2.10
Tr ng h p dây d n đ t không vuông góc mà t o v i đ ng s c t  m tườ ợ ẫ ặ ạ ớ ườ ứ ừ ộ  

góc �  �  900 (Hình 2.10), ta phân véc t  B thành hai thành ph n:  ơ ầ
+ Thành ph n ti p tuy n Bầ ế ế t song song v i dây d n. ớ ẫ
+ Thành ph n pháp tuy n Bầ ế n vuông góc v i dây d n.ớ ẫ
Nh  v y ch  có   thành ph n Bư ậ ỉ ầ n    gây lên l c  đi n  t  và  c   tr  s  vàự ệ ừ ả ị ố  

ph ng chi u l c tác d ng xác đ nh theo thành ph n Bươ ề ự ụ ị ầ n, t c là:ứ
F = BnIl = BIl .sin�  .

* Ví  d  2.1:ụ   Dây d n có  dòng đi n I = 200A ch y qua, đ t trong tẫ ệ ạ ặ ừ 
tr ng đ u có B = 0,8T. Ph n dây d n n m trong t  tr ng dài l = 0,5m. Xácườ ề ầ ẫ ằ ừ ườ  
đ nh l c tác dùng lên dây d n bi t ị ự ẫ ế �  = 300 

Gi i:  ả
Đ  l n l c đi n t  là: ộ ớ ự ệ ừ

F = BIlsin�  = 0,8.200.0,5.sin300 = 40N
3.2. L c tác d ng gi a hai dây d n song song có dòng đi n:ự ụ ữ ẫ ệ

Gi  s  có hai dây d n th ng đ t song song cách nhau m t kho ng a cóả ử ẫ ẳ ặ ộ ả  
dòng đi n Iệ 1 và I2 ch y qua chúng. Hai dòng đi n có th  cùng chi u hay ng cạ ệ ể ề ượ  
chi u nhau ( hình 311 ) ề
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Hình 2. 11
Dòng đi n Iệ 1 t o ra t  tr ng có c ng đ  t  c m Bạ ừ ườ ườ ộ ừ ả 1 t i v  trí đ t dâyạ ị ặ  

d n có dòng đi n Iẫ ệ 2 ch y qua.ạ
Dòng đi n Iệ 2 t o ra t  tr ng có c ng đ  t  c m Bạ ừ ườ ườ ộ ừ ả 2 t i v  trí đ t dâyạ ị ặ  

d n có dòng đi n Iẫ ệ 1 ch y qua.ạ
Tr  s  c ng đ  t  c m:ị ố ườ ộ ừ ả

Chi u Bề 1; B2 xác đ nh theo quy t c v n nút chai ị ắ ặ
T  tr ng Bừ ườ 1 tác d ng lên dây d n có dòng đi n Iụ ẫ ệ 2 ch y qua m t l c làạ ộ ự  

F2 xác đ nh theo bi u th c:  ị ể ứ

 đây l  chi u dài đo n hai dây d n song song v i nhau Ở ề ạ ẫ ớ
T ng t  T  tr ng Bươ ự ừ ườ 2 tác d ng lên dây d n có dòng đi n Iụ ẫ ệ 1 ch y quaạ  

m t l c là Fộ ự 1 xác đ nh theo bi u th c: ị ể ứ
Chi u c a Fề ủ 1 và F2 xác đ nh theo quy t c bàn tay trái. T  hình v  2.11 taị ắ ừ ẽ  

th y hai dây d n song song đ t c nh nhau có dòng đi n ch y cùng chi u sấ ẫ ặ ạ ệ ạ ề ẽ 
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hút nhau, có dòng đi n ng c chi u s  đ y nhau. Hai l c tác d ng lên hai dâyệ ượ ề ẽ ẩ ự ụ  
d n là: l c t ng h  luôn b ng và ng c chi u nhau, có tr  s  là:ẫ ự ươ ỗ ằ ượ ề ị ố

L c này g i là l c đi n đ ng.ự ọ ự ệ ộ
L c đi n đ ng trên m t đ n v  chi u dài là:ự ệ ộ ộ ơ ị ề

4. TỪ TR NG C A M T S  D NG DÂY D N CÓ DÒNG ĐI N:ƯỜ Ủ Ộ Ố Ạ Ẫ Ệ
* M c tiêu: ụ

Trình bày đ c bi u th c và hình d ng c a t  tr ng m t s  dây d n ượ ể ứ ạ ủ ừ ườ ộ ố ẫ
có dòng đi n th ng g p trong máy đi n đ c s  d ng trong KTML và ệ ườ ặ ệ ượ ử ụ
ĐHKK
4.1. T  tr ng c a dòng đi n trong dây d n th ng:ừ ườ ủ ệ ẫ ẳ

 T i m t đi m n m ngoài dây d n: T i đi m A cách tr c dây d n m tạ ộ ể ằ ẫ ạ ể ụ ẫ ộ  
kho ng r ả (Hình 2.12) ta có c ng đ  t  tr ng là: ườ ộ ừ ườ

 đây: I – c ng đ  dòng đi n ch y trong dây d n. Ta th y càng xa dâyỞ ườ ộ ệ ạ ẫ ấ  
d n c ng đ  t  tr ng càng y u. C ng đ  t  tr ng c c đ i t i b  m tẫ ườ ộ ừ ườ ế ườ ộ ừ ườ ự ạ ạ ề ặ  
dây d n.ẫ

C ng đ  t  c m t i đi m A là:ườ ộ ừ ả ạ ể

 đây I đo b ng A, r đo b ng m thì B tính b ng TỞ ằ ằ ằ
 T i m t đi m n m trong dây d n: Xét t  tr ng t i đi m B cách tr cạ ộ ể ằ ẫ ừ ườ ạ ể ụ  

dây d n m t kho ng r < a, v i a là bán kính ti t di n dây d n (hình 2.12 ) ẫ ộ ả ớ ế ệ ẫ
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a.    
b. Hình 2.12

M t đ  dòng đi n trong dây d n là:ậ ộ ệ ẫ

Qua đi m B ta v  vòng tròn có bán kính r, di n tích vòng tròn đó là: Sể ẽ ệ r = � r2

C ng đ  t  c m t i đi m B là: ườ ộ ừ ả ạ ể

Nh  v y c ng đ  t  tr òng trong lòng dây d n t  l  v i kho ng cách t  tr cư ậ ườ ộ ừ ư ẫ ỷ ệ ớ ả ừ ụ  
dây d n đ n đi m xét. C ng đ  t  tr ng l n nh t t i r = a ẫ ế ể ườ ộ ừ ườ ớ ấ ạ

T  đó ta v  đ c đ  th  t  tr ng d c theo bán kính ti t di n nh  hình 2.12b.ừ ẽ ượ ồ ị ừ ườ ọ ế ệ ư
Ví d  2.2:ụ  Dây d n có bán kính a = 0,2cm, có dòng đi n I = 40A ch yẫ ệ ạ  

qua, đ t trong không khí ( ặ �  = 1 ). Xác đ nh B và H t i các đi m a, b, c l n l tị ạ ể ầ ượ  
 cách tr c dây d n các kho ng 0,1; 0,2; và 0,8m; ở ụ ẫ ả

Gi i:  ả
Đi m a cách tr c dây d n nh  h n bán kính ti t di n, nên c ng đ  tể ụ ẫ ỏ ơ ế ệ ườ ộ ừ 

tr ng và t  c m là:ườ ừ ả

Đi m b n m trên m t dây d n nên ta có:ể ằ ặ ẫ
Đi m c n m ngoài dây d n nên ta có:ể ằ ẫ
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4.2. T  tr ng c a cu n dây hình xuy n:ừ ườ ủ ộ ế  Hình 2.13 

Hình 2.13
Xét cu n dây hình xuy n có: W vòng, dòng đi n I ch y qua cu n dây.ộ ế ệ ạ ộ  

Đ ng s c t   trong lòng cu n dây là  nh ng đ ng tròn đ ng tâm, có   tâmườ ứ ừ ộ ữ ườ ồ  
trùng v i tâm xuy n.ớ ế
Xét đi m A n m cách tâm xuy n m t kho ng r . Đ ng tròn đi qua đi m Aể ằ ế ộ ả ườ ể  
chính là đ ng s c t  . S.t.đ d c theo đ ng s c t  đó đ c tính theo côngườ ứ ừ ọ ườ ứ ừ ượ  
th c:ứ

F = H.l 
V i l – chi u dài đ ng s c t  qua đi m A . Ta xét các tr ng h p:ớ ề ườ ứ ừ ể ườ ợ

a. N u r < Rế 1, v i Rớ 1 là bán kính trong c a xuy n, nghĩa là đi m A n mủ ế ể ằ  
ngoài xuy n nh ng v  phía trong g n tâm xuy n. Khi đó H = 0.ế ư ề ầ ế

b. N u r > Rế 2, v i Rớ 2 là bán kính ngoài c a xuy n, nghĩa là đi m A n mủ ế ể ằ  
ngoài nh ng v  phía xa tâm xuy n, khi đó H = 0 ư ề ế

c. N u Rế 1 < r < R2, đi m A n m trong lòng xuy n, khi đó c ng đ  tể ằ ế ườ ộ ừ 
tr ng t i đi m A s  là: ườ ạ ể ẽ

V i r là kho ng cách t  A đ n tâm xuy n ớ ả ừ ế ế
C ng đ  t  c m t i đi m A là: ườ ộ ừ ả ạ ể
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T i m t trong c a xuy n, r = Rạ ặ ủ ế 1= rmin c ng đ  t  tr ng có giá tr  l n nh t.ườ ộ ừ ườ ị ớ ấ
T i m t ngoài c a xuy n, r = Rạ ặ ủ ế 2 = rmax     c ng đ  t  tr ng có giá tr  nhườ ộ ừ ườ ị ỏ 
nh t.ấ
Khi bán kính ti t di n xuy n nh  h n nhi u so v i Rế ệ ế ỏ ơ ế ớ 1 và R2 thì ta có th  l yể ấ  
c ng đ  t  c m trong lòng xuy n b ng giá tr  trung bình:ườ ộ ừ ả ế ằ ị

V i rớ tb = ( R1 + R2 ) /2
5.V T LI U S T T :Ậ Ệ Ắ Ừ
* M c tiêu: ụ

Trình bày đ c khái ni m c  b n c a v t li u s t t  và chu trình t  hóaượ ệ ơ ả ủ ậ ệ ắ ừ ừ  
c a v t li u nàyủ ậ ệ
5.1. Khái ni m: ệ

Căn c  vào h  s  t  th m ng i ta chia v t li u t  ra thành các lo i:ứ ệ ố ừ ẩ ườ ậ ệ ừ ạ
a. V t li u t  th ng: Là lo i v t li u có h  s  t  th m t ng đ i cóậ ệ ừ ườ ạ ậ ệ ệ ố ừ ẩ ươ ố  

th  coi nh   ể ư �  = 1, nghĩa là c ng đ  t  tr ng trong môi tr ng này coi nhườ ộ ừ ườ ườ ư 
b ng c ng đ  t  tr ng trong chân không.ằ ườ ộ ừ ườ

V t li u t  th ng chia làm hai lo i : ậ ệ ừ ườ ạ
+ V t li u thu n t : là v t li u có  ậ ệ ậ ừ ậ ệ �    > 1, nh  không khí, nhôm, thi cư ế  

…. C ng đ  t  tr ng trong môi tr ng này h i l n h n trong chân khôngườ ộ ừ ườ ườ ơ ớ ơ  
m t chút, ví d  v i không khí có ộ ụ ớ �  = 1,0000031.

+ V t li u ngh ch t : Là v t li u có ậ ệ ị ừ ậ ệ �  < 1 nh  đ ng, chì, b c, k m …ư ồ ạ ẽ
C ng đ  t  tr ng trong môi tr ng này h i nh  h n trong chân không m tườ ộ ừ ườ ườ ơ ỏ ơ ộ  
chút, ví d  v i đ ng ụ ớ ồ �  = 0,999995.

b. V t li u s t t : Là lo i v t li u có h  s  t  th m t ng đ i ậ ệ ắ ừ ạ ậ ệ ệ ố ừ ẩ ươ ố �   l nớ  
h n đ n v  nhi u l n. Nh  v y t  tr ng trong v t li u s t t  m nh h nơ ơ ị ề ầ ư ậ ừ ườ ậ ệ ắ ừ ạ ơ  
trong chân không r t nhi u (t  vài trăm đ n vài ch c nghìn l n). Các v t li uấ ề ừ ế ụ ầ ậ ệ  
lo i này có s t,  niken, coban và các h p kim c a chúng nh  ferit, pecmalôi.ạ ắ ợ ủ ư
5.2. T  tính c a s t t : ừ ủ ắ ừ

S t t  là lo i v t li u t  có  ắ ừ ạ ậ ệ ừ �   r t l n. Nguyên nhân do đ c đi m c uấ ớ ặ ể ấ  
t o c a nó. ạ ủ

Bình th ng c u t o v t li u luôn t n t i các mô men t  c a nguyên tườ ấ ạ ậ ệ ồ ạ ừ ủ ử 
hay phân t  do các đi n t  quay xung quanh h t nhân và t  quay quanh tr cử ệ ử ạ ự ụ  
c a chúng gây lên. ủ
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Tuy nhiên trong s t t  các mô men t  đ c phân thành các mi n có cùngắ ừ ừ ượ ề  
h ng có kích th c t  10ướ ướ ừ 2  đ n 10ế 6 cm3 g i là các mi n t  hoá t  nhiên hayọ ề ừ ự  
Đômen t . ừ

Bình th ng các đômen t  x p x p h n đ n nên t  tr ng t ng h pườ ừ ắ ế ỗ ộ ừ ườ ổ ợ  
c a chúng b ng không ủ ằ

Đ t s t t  trong t  tr ng ngoài s t t  s  b  t  hoá quá trình đó g m haiặ ắ ừ ừ ườ ắ ừ ẽ ị ừ ồ  
hi n t ng: các đômen t  có h ng g n trùng v i h ng t  tr ng ngoài sệ ượ ừ ướ ầ ớ ướ ừ ườ ẽ 
đ c tăng th  tích, còn các đômen khác thì th  tích gi m đi. Đ ng th i có sượ ể ể ả ồ ờ ự 
quay h ng các đômen t  theo t  tr ng ngoài. K t qu  t  tr ng t ng h pướ ừ ừ ườ ế ả ừ ườ ổ ợ  
gi a t  tr ng ngoài và t  tr ng c a s t t  s  l n h n r t nhi u so v i tữ ừ ườ ừ ườ ủ ắ ừ ẽ ớ ơ ấ ề ớ ừ 
tr ng ngoài ban đ u.ườ ầ

G i Bọ 0 là t  tr ng ngoài ban đ u (t  tr ng trong chân không), Bừ ườ ầ ừ ườ đ là từ 
tr ng t ng c a các đômen t  đã đ nh h ng, t  tr ng t ng h p B trong s tườ ổ ủ ừ ị ướ ừ ườ ổ ợ ắ  
t  s  là:ừ ẽ

B = B0 + Bđ

Khi t t c  các đômen t  đã đ nh h ng h t thì t  tr ng Bấ ả ừ ị ướ ế ừ ườ đ không tăng 
n a, khi đó t  tr ng t ng B s  t  l  v i c ng đ  t  tr ng H, ta có giaiữ ừ ườ ổ ẽ ỷ ệ ớ ườ ộ ừ ườ  
đo n bão hoà t .ạ ừ

Khi s t t  đã đ c t  hoá n u ta b  t  tr ng ngoài thì m t s  đômenắ ừ ượ ừ ế ỏ ừ ườ ộ ố  
v n gi  h ng cũ do đó s t t  v n còn t  c m ta g i là hi n t ng t  d , đóẫ ữ ướ ắ ừ ẫ ừ ả ọ ệ ượ ừ ư  
là c  s  đ  ch  t o nam châm vĩnh c u. Sau m t th i gian do chuy n đ ngơ ở ể ế ạ ử ộ ờ ể ộ  
nhi t các đômen quay d n v  h ng cũ, t  d  y u d n. N u đ t nóng v tệ ầ ề ướ ừ ư ế ầ ế ố ậ  
li u có t  d  cũng làm t  d  m t đi do chuy n đ ng nhi t ta g i là hi nệ ừ ư ừ ư ấ ể ộ ệ ọ ệ  
t ng kh  t .ượ ử ừ
5.3. Chu trình t  hoá c a s t t : ừ ủ ắ ừ

Nghiên c u chu trình t  hoá c a s t t  là nghiên c u quan h  B = f( H ).ứ ừ ủ ắ ừ ứ ệ  
Đây là m t quan h  ph c t p. Đ  nghiên c u quan h  này ta làm thí nghi mộ ệ ứ ạ ể ứ ệ ệ  
sau:

 Đ t s t t  trong t  tr ng ngoài và tăng d n c ng đ  t  tr ng t  Hặ ắ ừ ừ ườ ầ ườ ộ ừ ườ ừ  
= 0. Lúc đ u B tăng nhanh t  l  v i H sau đó ch m d n, đ ng cong B = f (H)ầ ỷ ệ ớ ậ ầ ườ  
ng  d m v  phía tr c H, đó là giai đo n b t đ u bão hoà  t ,  ả ầ ề ụ ạ ắ ầ ừ �   gi m d nả ầ  
(Hình 2.14 ).

Khi H đ  l n B tăng r t ch m theo H và đ n đi m a đ ng cong B(H)ủ ớ ấ ậ ế ể ườ  
g n nh  n m ngang, ầ ư ằ �  g n b ng đ n v , đó là giai đo n bão hoà th c s .ầ ằ ơ ị ạ ự ự

 Khi đ t t i đi m bão hoà th c s  (đi m a) ta gi m d n H, B gi mạ ớ ể ự ự ể ả ầ ả  
theo, lúc đ u B gi m ch m sau đó gi m nhanh (đo n ab)ầ ả ậ ả ạ
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Nh n xét: ta th y cùng m t tr  s  c ng đ  t  tr ng H có hai giá trậ ấ ộ ị ố ườ ộ ừ ườ ị 
c ng đ  t  c m B, c ng đ  t  c m B lúc gi m l n h n lúc tăng, ta nói Bườ ộ ừ ả ườ ộ ừ ả ả ớ ơ  
gi m ch m h n H. Đó g i là hi n t ng t  tr : trong qua trình bi n thiên,ả ậ ơ ọ ệ ượ ừ ễ ế  
c ng đ  t  c m B luôn bi n thiên ch m h n so v i s  bi n thiên c a c ngườ ộ ừ ả ế ậ ơ ớ ự ế ủ ườ  
đ  t  tr ng H. ộ ừ ườ

Khi H b ng không B v n l n h n không (đi m b). Đo n ob g i là giá trằ ẫ ớ ơ ể ạ ọ ị 
t  d , ký hi u Bừ ư ệ r .

Ta đ i chi u H b ng cách đ i chi u dòng đi n t  hoá và tăng d n vổ ề ằ ổ ề ệ ừ ầ ề 
phía âm. Đ n đi m c thì B b ng không. Đo n oc g i là giá tr  t  tr ng khế ể ằ ạ ọ ị ừ ườ ử 
t , ký hi u Hừ ệ c

 

Hình 2.14
Ti p t c tăng H theo chi u âm đ n giai do n bão hoà th c s  v  phíaế ụ ề ế ạ ự ự ề  

âm ta đ c đo n cd. Đi m d  ng v i đi m  bão hoà v  phía âm, t ng  ng cóượ ạ ể ứ ớ ể ề ươ ứ  
t  tr ng Hừ ườ d và t  c m Bừ ả d 

Gi m d n t  tr ng t  Hả ầ ừ ườ ừ d v  giá tr  không, t  c m Bề ị ừ ả d gi m đ n giá tr  ả ế ị  
Br 

Đ i chi u dòng t  hoá đ  đ i chi u c ng đ  t  tr ng và tăng d nổ ề ừ ể ổ ề ườ ộ ừ ườ ầ  
đ n giá tr  kh  t  và đi m bão hoà th c s , ta đ c toàn b  đ ng cong khépế ị ử ừ ể ự ự ượ ộ ườ  
kín abcdef, g i là chu trình t  hoá hay chu trình t  tr , di n tích chu trình tọ ừ ừ ễ ệ ừ 
hoá đ c g i là m t t  tr . Đ ng cong doa g i là đ ng cong t  hoá c  b n.ượ ọ ắ ừ ễ ườ ọ ườ ừ ơ ả

Đ ng cong t  hoá hay m t t  tr  đ c tr ng cho v t li u s t t  v  m tườ ừ ắ ừ ễ ặ ư ậ ệ ắ ừ ề ặ  
t  hoá, căn c  vào đó ta có th  đánh giá đ c tính ch t c a v t li u s t t :ừ ứ ể ượ ấ ủ ặ ệ ắ ừ
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 Bi t đ c m c đ  bão hoà t . Ng i ta chia đ ng cong t  hoá thànhế ượ ứ ộ ừ ườ ườ ừ  
ba giai đo n:ạ

+ Giai đo n ch a bão hoà (đo n OA) là giai đo n B t  l  v i H, do đó ạ ư ạ ạ ỷ ệ ớ �  
là h ng s . Các khí c  đi n th ng làm vi c   giai đo n này đ  đ m b oằ ố ụ ệ ườ ệ ở ạ ể ả ả  
c ng đ  t  c m t  l  v i dòng đi n t  hoá.ườ ộ ừ ả ỷ ệ ớ ệ ừ

+ Giai đo n b t đ u bão hoà (đo n Aa), ph n l n các máy đi n làmạ ắ ầ ạ ầ ớ ệ  
vi c   giai đo n này đ  đ m b o khi H thay đ i thì B ít b  thay đ i và v n cóệ ở ạ ể ả ả ổ ị ổ ẫ  
th  đi u ch nh đ c tr  s  B khi c n thi t.ể ề ỉ ượ ị ố ầ ế

+ Giai đo n bão hoà th c s  (đi m a) ạ ự ự ể
 Bi t đ c m c đ  t  d  c a v t li u, là đi u ki n đ  tính toán namế ượ ứ ộ ừ ư ủ ậ ệ ề ệ ể  

châm vĩnh c u.ử
 Bi t đ c s  thay đ i c a h  s  t  th m t ng đ i ế ượ ự ổ ủ ệ ố ừ ẩ ươ ố �  theo s  bi n đ iự ế ổ  

c a t  tr ng.ủ ừ ườ
 Bi t đ c đ c đi m c a v t li u s t t , t  đó ng i ta chia v t li uế ượ ặ ể ủ ậ ệ ắ ừ ừ ườ ậ ệ  

s t t  thành hai lo i: ắ ừ ạ
+ V t li u s t t  c ng: Là v t li u có chu trình t  hoá ng n và r ng,ậ ệ ắ ừ ứ ậ ệ ừ ắ ộ  

đ c dùng đ  làm nam châm vĩnh c u do có tr  s  t  d  l n ượ ể ử ị ố ừ ư ớ
+ V t li u s t t  m m: Là v t li u có chu trình t  hoá dài và h p, đ cậ ệ ắ ừ ề ậ ệ ừ ẹ ượ  

dùng đ  ch  t o máy đi n, khí c  đi n đ  gi m nh  t n hao t  tr .ể ế ạ ệ ụ ệ ể ả ỏ ổ ừ ễ
* Câu h i và bài t p:ỏ ậ  
I. CÂU H I: Ỏ

1. Khi nào thì xu t hi n t  tr ng? T  tr ng nam châm vĩnh c u do ấ ệ ừ ườ ừ ườ ử
dòng đi n nào t o ra?ệ ạ

2. Xác đ nh chi u t  tr ng dòng đi n trong dây d n th ng, trong vòng ị ề ừ ườ ệ ẫ ẳ
dây và trong  ng dây.ố

3. Nêu ý nghĩa , đ n v  đo s c t  đ ng, c ng đ  t  tr ng, c ng đơ ị ứ ừ ộ ườ ộ ừ ườ ườ ộ 
t  c m. c ng đ  t  c m khác c ng đ  t  tr ng   đi m gì?ừ ả ườ ộ ừ ả ườ ộ ừ ườ ở ể

4. Ý nghĩa c a h  s  t  th m t ng đ i, tuy t đ i, đ n v  đo c a chúng.ủ ệ ố ừ ẩ ươ ố ệ ố ơ ị ủ
5. Ý nghĩa và cách tính t  thông.ừ
6. Cách tính và xác đ nh chi u c a l c đi n t  tác d ng lên dây d n ị ề ủ ự ệ ừ ụ ẫ

th ng có dòng đi n.ẳ ệ
7. Cách tính và xác đ nh chi u c a l c đi n đ ng tác d ng gi a hai dây ị ề ủ ự ệ ộ ụ ữ

d n có dòng đi n.ẫ ệ
8. Cách xác đ nh t  tr ng c a dây d n th ng có dòng đi n t i m t ị ừ ườ ủ ẫ ẳ ệ ạ ộ

đi m trong lòng dây d n và   ngoài dây d n.ể ẫ ở ẫ
9. Cách xác đ nh t  tr ng c a cu n dây hình xuy n.ị ừ ườ ủ ộ ế
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10. V t li u t  đ c phân lo i nh  th  nào? Nêu hi n t ng t  tính c aậ ệ ừ ượ ạ ư ế ệ ượ ừ ủ  
s t t  và gi i thích chu trình t  hoá c a nó.ắ ừ ả ừ ủ
II. BÀI T P KI M TRA T I L P:Ậ Ể Ạ Ớ
Hãy khoanh tròn các đáp án đúng trong các câu h i tr c nghi m sau:ỏ ắ ệ

1. Khi nào thì xu t hi n t  tr ng:ấ ệ ừ ườ
a. Có m t NS vĩnh c uộ ử
b. Có hai NS vĩnh c u đ t g n nhauử ặ ầ
c. Có m t dây d n mang dòng đi nộ ẫ ệ
d. Có hai dây d n mang dòng đi n đ t g n nhau.ẫ ệ ặ ầ
2. Xác đ nh chi u t  tr ng trong dây d n th ngị ề ừ ườ ẫ ẳ :
a.  Qui t c v n nút chai  phát bi u qui t c  cho ví dắ ặ ể ắ ụ
b. Qui t c bàn tay trái  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ể ắ ụ
c. Qui t c bàn tay ph i  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ả ể ắ ụ
3. Xác đ nh chi u t  tr ng trong vòng dây và  ng dây:ị ề ừ ườ ố
a. Qui t c v n nút chai  phát bi u qui t c  cho ví dắ ặ ể ắ ụ
b. Qui t c bàn tay trái  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ể ắ ụ
c. Qui t c bàn tay ph i  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ả ể ắ ụ
4. Hãy đi n các kí hi u các đ i l ng và đ n v  cho đúng: F, H, B, ề ệ ạ ượ ơ ị � ,  

� 0,� t, �
a. C ng đ  t  tr ng:ườ ộ ừ ườ
b. Đ  t  th m tuy t đ i:ộ ừ ẩ ệ ố
c. Đ  t  th m t ng đ i:ộ ừ ẩ ươ ố
d. Đ  t  th m c a chân không:ộ ừ ẩ ủ
e. C ng đ  t  c m:ườ ộ ừ ả
f. T  thông:ừ
g. L c t  hoá:ự ừ
5.  Xác đ nh chi u c a l c đi n t  tác d ng lên dây d n có dòng đi nị ề ủ ự ệ ừ ụ ẫ ệ  

n m trong t  tr ng, ho c hai dây d n song song có dòng đi n: ằ ừ ườ ặ ẫ ệ
a.  Qui t c v n nút chai  phát bi u qui t c  cho ví dắ ặ ể ắ ụ
b. Qui t c bàn tay trái  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ể ắ ụ
c.  Qui t c bàn tay ph i  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ả ể ắ ụ
6. Hãy đi n các bi u th c sau và đ n v  vào các đ i l ng cho đúng:ề ể ứ ơ ị ạ ượ

F = B. I. L. sin� ;     F = � . � 0.  a
II

�2
. 21 ;     F = � . � 0.  a

II
�2
. 21 .L

a.  L c tác d ng c a t  tr ng lên dây d n có dòng đi n.ự ụ ủ ừ ườ ẫ ệ
b. L c tác d ng gi a hai dây d n song song có dòng đi nự ụ ữ ẫ ệ
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c. L c tác d ng gi a hai dây d n song song có dòng đi n trên m t đ nự ụ ữ ẫ ệ ộ ơ  
v  chi u dài.ị ề
* Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p: ầ ề ế ả ọ ậ    
  
M c tiêuụ N i dungộ Đi mể

Ki n ế
th cứ

 Tr  l i đ y đ  các câu h i   ph n I;ả ờ ầ ủ ỏ ở ầ
 Ki m tra chi ti t ph n tr  l i câu h i c a m t câu ể ế ầ ả ờ ỏ ủ ộ
h i b t k  nào đó trong 10 câuỏ ấ ỳ

3

K  năngỹ
 Làm đ y đ  các câu h i đ c giao   ph n II trong ầ ủ ỏ ượ ở ầ
th i gian 1 ti t (Tr c nghi m) ờ ế ắ ệ

6

Thái độ  N p bài t p đúng h n (1 tu n v  nhà), 1 ti t t i l p, ộ ậ ạ ầ ề ế ạ ớ
v  bài t p nghiêm túc, s ch sở ậ ạ ẽ

1

T ngổ 10

* H ng d n tr  l i các câu h i và g i ý gi i các bài t p:ướ ẫ ả ờ ỏ ợ ả ậ
I. H NG D N TR  L I CÁC CÂU H I: ƯỚ Ẫ Ả Ờ Ỏ

 D a vào ph n lý thuy t đã h c tr  l i đ y đ  t t các các câu h i ra m t ự ầ ế ọ ả ờ ầ ủ ấ ỏ ộ
cu n v  Bài t p dài: trình bày s ch s , logic, n p đúng h n cho Giáo viên thay ố ở ậ ạ ẽ ộ ạ
cho đi m ki m tra 1 ti t trên l p theo yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p ể ể ế ớ ầ ề ế ả ọ ậ
trên.
II. ĐÁP S  PH N BÀI T P: Ố Ầ Ậ Đáp án đúng cho các câu h i tr c nghi mỏ ắ ệ  

1. Khi nào thì xu t hi n t  tr ng:ấ ệ ừ ườ a, b, c, d
2. Xác đ nh chi u t  tr ng trong dây d n th ngị ề ừ ườ ẫ ẳ : a, phát bi u qui t c,ể ắ  

cho ví d   theo ph n lý thuy t đã h cụ ầ ế ọ
3. Xác đ nh chi u t  tr ng trong vòng dây và   ng dây:a (cách phátị ề ừ ườ ố  

bi u th  hai), ể ứ phát bi u qui t c, cho ví d   theo ph n lý thuy t đã h cể ắ ụ ầ ế ọ
4. Hãy đi n các kí hi u các đ i l ng và đ n v  cho đúng: F, H, B, ề ệ ạ ượ ơ ị � , � 0,  

� t, �
a. C ng đ  t  tr ng: Hườ ộ ừ ườ
b. Đ  t  th m tuy t đ i: ộ ừ ẩ ệ ố � t

c. Đ  t  th m t ng đ i:ộ ừ ẩ ươ ố  �
d. Đ  t  th m c a chân không:ộ ừ ẩ ủ  � 0

e. C ng đ  t  c m: Bườ ộ ừ ả
f. T  thông: ừ �
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g. L c t  hoá: Fự ừ
Đ n v  xem   ph n lý thuy t đã h cơ ị ở ầ ế ọ
5.  Xác đ nh chi u c a l c đi n t  tác d ng lên dây d n có dòng đi nị ề ủ ự ệ ừ ụ ẫ ệ  

n m trong t  tr ng, ho c hai dây d n song song có dòng đi n: ằ ừ ườ ặ ẫ ệ b, phát bi uể  
qui t c, cho ví d   theo ph n lý thuy t đã h cắ ụ ầ ế ọ

6. Hãy đi n các bi u th c sau và đ n v  vào các đ i l ng cho đúng:ề ể ứ ơ ị ạ ượ

F = B. I. L. sin� ;     F = � . � 0.  a
II

�2
. 21 ;     F = � . � 0.  a

II
�2
. 21 .L

a. L c tác d ng c a t  tr ng lên dây d n có dòng đi n: F = B. I. L.ự ụ ủ ừ ườ ẫ ệ  
sin�

b. L c tác d ng gi a hai dây d n song song có dòng đi n: ự ụ ữ ẫ ệ

F = � . � 0.  a
II

�2
. 21 .L

c. L c tác d ng gi a hai dây d n song song có dòng đi n trên m t đ nự ụ ữ ẫ ệ ộ ơ  
v  chi u dài: ị ề

F = � . � 0.  a
II

�2
. 21 ;
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CH NG 3: C M  NG ĐI N TƯƠ Ả Ứ Ệ Ừ
Mã ch ng: MH09 – 03ươ

Gi i thi u: ớ ệ
Trình bày đ c nguyên t c c  b n nh t đ  s n xu t ra đi n năng. Đ ngượ ắ ơ ả ấ ể ả ấ ệ ồ  

th i các  ng d ng khác c a hi n t ng c m  ng đi n t  trong th c t  s nờ ứ ụ ủ ệ ượ ả ứ ệ ừ ự ế ả  
xu tấ
M c tiêuụ : 

Trình bày và phân tích đ c n i dung c  b n v  các hi n t ng c aượ ộ ơ ả ề ệ ượ ủ  
c m  ng đi n t ; Tả ứ ệ ừ  đó nêu b t ý nghĩa c a hi n t ng và các  ng d ng c aừ ậ ủ ệ ượ ứ ụ ủ  
nó.

Rèn luy n kh  năng t  duy tr u t ng v  các hi n t ng c  th  c aệ ả ư ừ ượ ề ệ ượ ụ ể ủ  
c m  ng đi n t .ả ứ ệ ừ
N i dung chính:ộ
1. HI N T NG C M  NG ĐI N T :Ệ ƯỢ Ả Ứ Ệ Ừ
* M c tiêu: ụ

Trình bày và phân tích đ c n i dung c  b n v  các hi n t ng c aượ ộ ơ ả ề ệ ượ ủ  
c m  ng đi n t ; Tả ứ ệ ừ  đó nêu b t ý nghĩa c a hi n t ng và các  ng d ng c aừ ậ ủ ệ ượ ứ ụ ủ  
nó.
1.1. Đ nh lu t c m  ng đi n t : ị ậ ả ứ ệ ừ

Năm 1831 nhà  bác h c ng i Anh Maic n Farađây phát hi n ra hi nọ ườ ơ ệ ệ  
t ng c m  ng đi n t  đó là hi n t ng: Khi t  thông bi n thiên bao giượ ả ứ ệ ừ ệ ượ ừ ế ờ 
cũng kèm theo s  xu t hi n s c đi n đ ng, g i là s c đi n đ ng c m  ng.ự ấ ệ ứ ệ ộ ọ ứ ệ ộ ả ứ

Năm 1883 nhà  v t lý  h c ng i Nga là  Lenx  phát hi n ra quy lu tậ ọ ườ ơ ệ ậ  
chi u s.đ.đ c m  ng.ề ả ứ

T ng h p ta có đ nh lu t c m  ng đi n t : Khi t  thông qua vòng dâyổ ợ ị ậ ả ứ ệ ừ ừ  
bi n thiên s  làm xu t hi n m t s.đ.đ trong vòng dây g i là s.đ.đ c m  ng.ế ẽ ấ ệ ộ ọ ả ứ  
S.đ.đ c m  ng có chi u sao cho dòng đi n mà nó sinh ra có tác d ng ch ng l iả ứ ề ệ ụ ố ạ  
s  bi n thiên c a t  thông sinh ra nó. ự ế ủ ừ
1.2. S c đi n đ ng c m  ng trong vòng dây có t  thông bi n thiên:ứ ệ ộ ả ứ ừ ế

Xét vòng dây có t  thông bi n thiên xuyên qua (Hình 2.15)ừ ế
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Hình 2.15
Quy  c chi u d ng cho vòng dây theo quy t c v n nút chai: Cho cáiướ ề ươ ắ ặ  

v n nút chai ti n theo chi u đ ng s c t  thì chi u quay c a cán s  là chi uặ ế ề ườ ứ ừ ề ủ ẽ ề  

d ng c a vòng dây. V i quy  c nh  v y s.đ.đ c m  ng trong vòng dây cóươ ủ ớ ướ ư ậ ả ứ  
t  thông  bi n thiên đ c xác đ nh theo công th c M c xoen là: ừ ế ượ ị ứ ắ

Nghĩa là s.đ.đ c m  ng trong vòng dây có đ  l n b ng t c đ  bi n thiênả ứ ộ ớ ằ ố ộ ế  
c a t  thông nh ng ng c d u. D u tr  th  hi n đ nh lu t Lenx  v  chi uủ ừ ư ượ ấ ấ ừ ể ệ ị ậ ơ ề ề  
s.đ.đ c m  ng. Trong công th c trên ả ứ ứ �  tính b ng Wb, t tính b ng sec, thì e tínhằ ằ  
b ng Vằ

 Ta xét các tr ng h p c  th :ườ ợ ụ ể
 Khi t  thông không đ i: Khi đó dừ ổ � /dt = 0, do đó e = 0; 
 Khi t  thông qua vòng dây tăng: Khi đó dừ � /dt > 0, e < 0 t c e ng cứ ượ  

chi u v i chi u d ng quy  c (Hình 2.16a). Dòng đi n do s.đ.đ c m  ngề ớ ề ươ ướ ệ ả ứ  
sinh ra t o ra t  thông  ạ ừ � ’ có chi u xác đ nh theo quy t c v n nút chai ng cề ị ắ ặ ượ  
chi u v i chi u t  thông ề ớ ề ừ � , t c là ch ng l i s  tăng c a t  thông ứ ố ạ ự ủ ừ �  sinh ra nó 
theo đ nh lu t Lenx .ị ậ ơ

 Khi t  thông qua vòng dây gi m: Khi đó dừ ả � /dt < 0, e > 0 t c là cùngứ  
chi u v i chi u d ng quy  c c a vòng dây (Hình 2.16b). Dòng đi n c mề ớ ề ươ ướ ủ ệ ả  

ng lúc này t o ra t   thông  ứ ạ ừ � ’ có  chi u cùng chi u v i t   thông  ề ề ớ ừ � ,   t c làứ  
ch ng l i s  gi m c a t  thông sinh ra nó theo đ nh lu t Lenxố ạ ự ả ủ ừ ị ậ ơ
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Hình 2.16
1.3. S c đi n đ ng c m  ng trong dây d n th ng chuy n đ ng c t  tứ ệ ộ ả ứ ẫ ẳ ể ộ ắ ừ  
tr ng:ườ

Xét dây d n th ng có chi u dài l chuy n đ ng v i v n t c v vuông gócẫ ẳ ề ể ộ ớ ậ ố  
v i t  tr ng đ u có c ng đ  t  c m là B (hình 2.17)ớ ừ ườ ề ườ ộ ừ ả

Hình 2.17
Sau th i gian ờ � t dây d n d ch chuy n đ c m t đo n là  ẫ ị ể ượ ộ ạ � b = v.� t và 

c t qua m t l ng t  thông là:  ắ ộ ượ ừ
� �  = B. � S = B.l. � b = B.l.v.� t

Theo công th c Măcxoen trong dây d n xu t hi n m t s.đ.đ c m  ng cóứ ẫ ấ ệ ộ ả ứ  
tr  s :ị ố
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Trong đó: e – s.đ.đ c m  ng đo b ng V;ả ứ ằ
      B  C ng đ  t  c m, đo b ng T;ườ ộ ừ ả ằ
      l – Chi u dài dây d n trong t  tr ng, đo b ng m; ề ẫ ừ ườ ằ
      v  V n t c chuy n đ ng c a dây d n, đo b ng m/s.ậ ố ể ộ ủ ẫ ằ

Ta có th  gi i thích hi n t ng nh  sau: Khi dây d n chuy n đ ng, cácể ả ệ ượ ư ẫ ể ộ  
đi n t  t  do trong dây d n chuy n đ ng theo t o ra dòng đi n. D i tácệ ử ự ẫ ể ộ ạ ệ ướ  
d ng c a l c đi n t , đ c xác đ nh theo quy t c bàn tay trái, các đi n tụ ủ ự ệ ừ ượ ị ắ ệ ử 
chuy n đ ng v  m t đ u c a dây d n t o ra đ u kia c a dây d n đi n thể ộ ề ộ ầ ủ ẫ ạ ầ ủ ẫ ệ ế 
d ng, hay trong dây d n xu t hi n s.đ.đ c m  ng.ươ ẫ ấ ệ ả ứ

Chi u s.đ.đ c m  ng xác đ nh theo quy t c bàn tay ph i: Cho đ ng s cề ả ứ ị ắ ả ườ ứ  
đâm vào lòng bàn tay ph i, ngón cái choãi ra theo chi u chuy n đ ng c a dâyả ề ể ộ ủ  
d n thì chi u b n ngón tay còn l i ch  chi u s.đ.đ c m  ng (Hình 2.18)  ẫ ề ố ạ ỉ ề ả ứ

Hình 2.18
Tr ng h p dây d n chuy n đ ng không vuông góc v i đ ng s c tườ ợ ẫ ể ộ ớ ườ ứ ừ 

tr ng (hình 2.19).ườ

Hình 2.19
Góc gi a B và v là  ữ � , ta phân B thành hai thành ph n: thành ph n songầ ầ  

song v i B và thành ph n vuông góc v i B g i là thành ph n pháp tuy n vớ ầ ớ ọ ầ ế n, ta 
có: 

vn  = v. sin�
Chính thành ph n pháp tuy n vầ ế n  là nguyên nhân sinh ra s.đ.đ c m  ng,ả ứ  

thay vn  vào công th c tính s.đ.đ c m  ng ta có:ứ ả ứ
E = B.l.vn = B.l.v.sin�

1.4. S c đi n đ ng c m  ng trong cu n dây: ứ ệ ộ ả ứ ộ
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Xét m t cu n dây có w vòng, cho m t nam châm vĩnh c u di chuy nộ ộ ộ ử ể  
d c theo cu n dây t o t  thông qua cu n dây bi n thiên (hình 2.20)    ọ ộ ạ ừ ộ ế

Hình 2.20
T  thông qua m i vòng dây bi n thiên t o ra s.đ.đ c m  ng. S.đ.đ c mừ ỗ ế ạ ả ứ ả  

ng trong các vòng dây m c n i ti p v i nhau, do đó s.đ.đ c m  ng t ng c aứ ắ ố ế ớ ả ứ ổ ủ  
c  cu n dây là: ả ộ

T ng đ i s  t  thông qua các vòng dây c a cu n dây g i là t  thông ổ ạ ố ừ ủ ộ ọ ừ
móc vòng, ký hi u là ệ � , ta có:

�  = � 1 + � 2 + …. + � W

Ta có s.đ.đ c m  ng trong cu n dây là: ả ứ ộ

N u t  thông qua các vòng dây nh  nhau (ế ừ ư �  
= � 1 = …. = � W ) nh  trong cu n dây lõi thép thì ta có: ư ộ

�  = W �
Khi đó:

2. NGUYÊN T C BI N C  NĂNG THÀNH ĐI N NĂNG:Ắ Ế Ơ Ệ  
* M c tiêu:ụ

Rèn luy n kh  năng t  duy tr u t ng v  các hi n t ng c  th  c aệ ả ư ừ ượ ề ệ ượ ụ ể ủ  
c m  ng đi n t   ng d ng trong th c t  s n xu tả ứ ệ ừ ứ ụ ự ế ả ấ
 2.1. Nguyên t c:ắ

Xét  dây th ng có  đ  dài   l  chuy n đ ng v i  t c đ  v c t vuông gócẳ ộ ể ộ ớ ố ộ ắ  
đ ng s c t  c a t  tr ng đ u có c ng đ  t  c m là B (hình 2.21)ườ ứ ừ ủ ừ ườ ề ườ ộ ừ ả
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Hình 2.21
S.đ.đ c m  ng xu t hi n trong dây d n là:ả ứ ấ ệ ẫ

e = B.l.v
Chi u xác đ nh theo quy t c bàn tay ph i. ề ị ắ ả
N u n i dây d n v i m ch ngoài có đi n tr  r, trong m ch s  có dòngế ố ẫ ớ ạ ệ ở ạ ẽ  

đi n ch y qua. Dòng đi n ch y trên dây d n trong t  tr ng s  ch u l c tácệ ạ ệ ạ ẫ ừ ườ ẽ ị ự  
d ng c a t  tr ng v i tr  s : ụ ủ ừ ườ ớ ị ố

F = B.I.l
V i I là c ng đ  dòng đi n trong dây d n. Chi u l c tác d ng xác đ nhớ ườ ộ ệ ẫ ề ự ụ ị  

theo quy t c bàn tay ph i. Ta th y F ng c chi u v i v n t c chuy n đ ngắ ả ấ ượ ề ớ ậ ố ể ộ  
c a dây d n. Đ  dây d n ti p t c chuy n đ ng đ u thì ta ph i tác đ ng lênủ ẫ ể ẫ ế ụ ể ộ ề ả ộ  
dây d n m t l c b ng và ng c chi u v i l c F nh  m t đ ng c  s  c p cóẫ ộ ự ằ ượ ề ớ ự ờ ộ ộ ơ ơ ấ  
công su t là:ấ

Pcơ = F.v = B.l.I.v = B.l.v.I = E.I = Pđi nệ  
K t lu n: Dây d n chuy n đ ng trong t  tr ng có tác d ng bi n côngế ậ ẫ ể ộ ừ ườ ụ ế  

su t c  c a đ ng c  s  c p thành công su t đi n cung c p cho ph  t i. Đâyấ ơ ủ ộ ơ ơ ấ ấ ệ ấ ụ ả  
chính là nguyên t c c a máy phát đi n. ắ ủ ệ

Gi  s  dây d n có đi n tr  rả ử ẫ ệ ở 0 (đi n tr  trong c a máy phát), theo đ nhệ ở ủ ị  
lu t Ôm trong toàn m ch ta có:ậ ạ

Hay:  E = I ( r + r0 ) = U + � U0 
 đây U là đi n áp m ch ngoài.Ở ệ ạ

� U0 là s t áp   máy phát. Nhân hai v  v i I ta đ c:ụ ở ế ớ ượ
E.I = U.I + � U0 . I

75

0rr
E

I
�

�



Hay:      Pđi n ệ  = P + � P0

Trong đó: P = U.I là công su t đi n c p cho m ch ngoài ấ ệ ấ ạ
       � P0= � U0 .I  là t n hao công su t trong máy phát đi n. ổ ấ ệ

2.2. Th c t :ự ế
Máy phát đi n làm vi c b ng chuy n đ ng quay c a dây d n. C u t oệ ệ ằ ể ộ ủ ẫ ấ ạ  

c a máy phát g m hai ph n chính (hình 2.22)ủ ồ ầ

Hình 2.22
 Stato (ph n tĩnh): Là nam châm đi n đ c t o ra t  cu n dây kích t ,ầ ệ ượ ạ ừ ộ ừ  

g i là ph n c m.ọ ầ ả
 Rôto (ph n đ ng): Mang khung dây chuy n đ ng quay, g i là ph nầ ộ ể ộ ọ ầ  

ng. Hai đ u khung dây n i v i hai vòng đ ng có ch i than t  vào đ  l y đi nứ ầ ố ớ ồ ổ ỳ ể ấ ệ  
ra.

Ph n c m đ c ch  t o sao cho c m  ng t  B phân b  d c theo bầ ả ượ ế ạ ả ứ ừ ố ọ ề 
m t c c t  có d ng hình sin (hình 2.23)ặ ự ừ ạ

Hình 2.23
C  th : t i v  trí l ch so v i m t ph ng trung tính m t góc ụ ể ạ ị ệ ớ ặ ẳ ộ �  ta có:

B = Bm sin�
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Khi rôto quay đ u v i v n t c ề ớ ậ ố �  (rad/s) v i đi u ki n t i th i đi m t =ớ ề ệ ạ ờ ể  
0 khung dây   đúng v  trí m t ph ng trung tính, thì t i th i đi m b t k  khungở ị ặ ẳ ạ ờ ể ấ ỳ  
dây t o v i m t ph ng trung tính m t góc là:ạ ớ ặ ẳ ộ

�  = � t
T c đ  chuy n đ ng c a c nh khung dây là:  ố ộ ể ộ ủ ạ

 đây d là chi u r ng khung dây.Ở ề ộ
S.đ.đ c m  ng trên m t c nh khung dây là: ả ứ ộ ạ

S.đ.đ c a c  khung dây là:ủ ả
E = 2e’ = Bml� d.sin� t = Em sin� t

 đây  EỞ m = Bml� d là giá tr  c c đ i c a s.đ.đ. Nh  v y s.đ.đ l y ra ị ự ạ ủ ư ậ ấ ở 
hai đ u ch i than bi n thiên theo quy lu t hình sin v i th i gian g i là s.đ.đầ ổ ế ậ ớ ờ ọ  
xoay chi u hình sin.ề
3. NGUYÊN T C BI N ĐI N NĂNG THÀNH C  NĂNG:Ắ Ế Ệ Ơ
* M c tiêu:ụ

Rèn luy n kh  năng t  duy tr u t ng v  các hi n t ng c  th  c aệ ả ư ừ ượ ề ệ ượ ụ ể ủ  
c m  ng đi n t   ng d ng trong th c t  s n xu tả ứ ệ ừ ứ ụ ự ế ả ấ
3.1. Nguyên t c:ắ

Xét m t dây d n đ t trong t  tr ng đ u có  c ng đ  t  c m là  Bộ ẫ ặ ừ ườ ề ườ ộ ừ ả  
(hình 2.24)

N i dây d n v i ngu n đi n ngoài có s.đ.đ là Eố ẫ ớ ồ ệ f , đi n tr  ngu n là rệ ở ồ f.
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Hình 2.24
Do m ch đ c khép kín nên trong dây d n có dòng đi n ch y qua là ạ ượ ẫ ệ ạ

Trong đó U là đi n áp đ t vào dây d n (đi n áp gi a hai đi m AB).ệ ặ ẫ ệ ữ ể  
Dây d n s  ch u m t l c đi n t  tác d ng là: ẫ ẽ ị ộ ự ệ ừ ụ

F = B.I.l
Chi u l c tác d ng xác đ nh theo quy t c bàn tay trái. Gi  s  d i tácề ự ụ ị ắ ả ử ướ  

d ng c a l c F dây d n s  chuy n đ ng v i v n t c v vuông góc v i v iụ ủ ự ẫ ẽ ể ộ ớ ậ ố ớ ớ  
đ ng s c t . Trong dây d n s  xu t hi n s.đ.đ c m  ng có đ  l n là: ườ ứ ừ ẫ ẽ ấ ệ ả ứ ộ ớ

E = B.l.v
Chi u s.đ.đ c m  ng xác đ nh theo quy t c bàn tay ph i. Ta th y chi uề ả ứ ị ắ ả ấ ề  

E ng c chi u c a I, do đó cũng ng c chi u Eượ ề ủ ượ ề f  nên g i là s c ph n đi nọ ứ ả ệ  
đ ng.ộ

Áp d ng đ nh lu t Ki ch p II cho m ch vòng ta có: ụ ị ậ ế ố ạ
E = U – Ir0   hay U = E + Ir0

Trong đó r0 là đi n tr  trong c a dây d n (đi n tr  trong c a đ ng c ) ệ ở ủ ẫ ệ ở ủ ộ ơ
Nhân hai v  v i dòng đi n I ta đ c: ế ớ ệ ượ

U.I = E.I + I2r0  = B.l.v.I + I2r0 = F.v + I2r0

Hay:         Pđi n ệ  = Pcơ + � P0 
V i:                   Pớ đi n ệ  = U.I là công su t ngu n ngoài c p cho đ ng c .ấ ồ ấ ộ ơ
Pc  ơ  = F.v là công su t c  c a đ ng c  ấ ơ ủ ộ ơ
� P0  = I2r0 là t n th t trên đi n tr  c a đ ng c  ổ ấ ệ ở ủ ộ ơ
Nh  v y dây d n mang dòng đi n đ t trong t  tr ng đã nh n côngư ậ ẫ ệ ặ ừ ườ ậ  

su t đi n c a ngu n bi n thành công su t c . Đó  chính là  nguyên t c c aấ ệ ủ ồ ế ấ ơ ắ ủ  
đ ng c .ộ ơ
3.2 Th c t : ự ế

Đ ng c  đi n g m hai ph n chính:ộ ơ ệ ồ ầ
 Stato (ph n tĩnh): Đ  t o ra t  tr ng g m lõi thép và cu n dây cóầ ể ạ ừ ườ ồ ộ  

dòng đi n ch y qua.ệ ạ
 Rôto (ph n quay): G m nhi u khung dây n i ng n m ch v i nhau t oầ ồ ề ố ắ ạ ớ ạ  

thành m ch kín.ạ
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Rôto đ t trong t  tr ng bi n thiên s  xu t hi n dòng đi n c m  ngặ ừ ườ ế ẽ ấ ệ ệ ả ứ  
trong khung dây. D i tác d ng c a l c đi n t  c a t  tr ng lên dòng đi nướ ụ ủ ự ệ ừ ủ ừ ườ ệ  
làm rôto quay.
4. HI N T NG T  C M, H  C M:Ệ ƯỢ Ự Ả Ỗ Ả
* M c tiêu: ụ

Trình bày và phân tích đ c n i dung c  b n v  các hi n t ng c aượ ộ ơ ả ề ệ ượ ủ  
c m  ng đi n t ; Tả ứ ệ ừ  đó nêu b t ý nghĩa c a hi n t ng và các  ng d ng c aừ ậ ủ ệ ượ ứ ụ ủ  
nó.
4.1. H  s  t  c m:ệ ố ự ả

Ta xét m t cu n dây có W vòng: ộ ộ
Khi có dòng đi n I đi qua cu n dây trong cu n dây xu t hi n t  thông ệ ộ ộ ấ ệ ừ �  

g i là t  thông t  c m. ọ ừ ự ả
V i các cu n dây khác nhau (có s  vòng và kích th c khác nhau), v iớ ộ ố ướ ớ  

cùng m t dòng đi n nh  nhau s  có t  thông t  c m khác nhau.ộ ệ ư ẽ ừ ự ả
T  s  gi a t  thông t  c m và dòng đi n I g i là h  s  t  c m hay đi nỷ ố ữ ừ ự ả ệ ọ ệ ố ự ả ệ  

c m c a cu n dây, nó đ c tr ng cho kh  năng t  luy n t  c a cu n dây, kýả ủ ộ ặ ư ả ự ệ ừ ủ ộ  
hi u là L, ta có: ệ

L = �  / I
N u L không ph  thu c vào dòng đi n, ta có cu n dây là tuy n tính.ế ụ ộ ệ ộ ế
N u h  s  t  c m thay đ i theo dòng đi n, ta có cu n dây phi tuy nế ệ ố ự ả ổ ệ ộ ế  

(cu n dây lõi thép), khi đó ta có h  s  t  c m đ ng c a cu n dây, xác đ nhộ ệ ố ự ả ộ ủ ộ ị  
b ng t  s  gi a gia s  c a t  thông v i gia s  dòng đi n, ký hi u là Lằ ỷ ố ữ ố ủ ừ ớ ố ệ ệ đ, ta có: 

Lđ = d�  / dI
Đ n v  c a đi n c m là Henry, ký hi u là H.ơ ị ủ ệ ả ệ

1H = 1Wb/1A = 1� .sec
c s  c a H là milihenry (mH) và microhenry (Ướ ố ủ � H) 

1 mH = 103H ; 1� H = 106H 
* Đi n c m c a cu n dây hình xuy n hay hình tr : ệ ả ủ ộ ế ụ
V i cu n dây hình xuy n có ti t di n là S, t  thông trong lòng xuy n là:ớ ộ ế ế ệ ừ ế
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T  thông t  c m c a cu n dây:ừ ự ả ủ ộ

Đi n c m c a cu n dây là ệ ả ủ ộ

Đ i v i cu n dây hình tr  ta có th  coi nh  là m t ph n cu n dây hìnhố ớ ộ ụ ể ư ộ ầ ộ  
xuy n có bán kính vô cùng l n nên đi n c m c a cu n dây cũng xác đ nh theoế ớ ệ ả ủ ộ ị  
bi u th c trên.ể ứ
4.2. S c đi n đ ng t  c m:ứ ệ ộ ự ả

Khi dòng đi n qua cu n dây bi n thiên, t  thông t  c m c a nó cùngệ ộ ế ừ ự ả ủ  
bi n đ i theo làm xu t hi n trong cu n dây s.đ.đ c :m  ng g i là s.đ.đ t  c m,ế ổ ấ ệ ộ ả ứ ọ ự ả  
ký hi u là eệ L.

V y: S.đ.đ t  c m là s c đi n đ ng c m  ng trong cu n dây do chínhậ ự ả ứ ệ ộ ả ứ ộ  
dòng đi n qua nó bi n thiên gây nên.ệ ế

V  tr  s  ta có: t  thông t  c m  c a cu n dây là ề ị ố ừ ự ả ủ ộ � L = L.i
Theo công th c Măcxoen ta có s.đ.đ t  c m là:ứ ự ả

V y s.đ.đ t  c m t  l  v i đi n c m và t c đ  bi n thiên c a dòngậ ự ả ỷ ệ ớ ệ ả ố ộ ế ủ  
đi n.ệ

D u tr  cho th y: N u i tăng, s.đ.đ t  c m s  ng c chi u v i chi uấ ừ ấ ế ự ả ẽ ượ ề ớ ề  
dòng đi n đ  ch ng l i s  tăng c a dòng đi n, ng c l i khi i gi m s.đ.đ tệ ể ố ạ ự ủ ệ ượ ạ ả ự 
c m s  cùng chi u v i chi u dòng đi n đ  ch ng l i s  gi m c a nó.ả ẽ ề ớ ề ệ ể ố ạ ự ả ủ

* Ví d  2.3:ụ  M t cu n dây có đi n c m L = 0,1H. Dòng đi n qua cu nộ ộ ệ ả ệ ộ  
dây là dòng đi n bi n thiên theo quy lu t hính sin v i i = 5sin314t, A. Tìm s.đ.đệ ế ậ ớ  
t  c m trong cu n dây.ự ả ộ

Gi i: ả
s.đ.đ t  c m c a cu n dây là: ự ả ủ ộ

4.3. H  s  h  c m:ệ ố ỗ ả
Gi  s  có hai cu n dây đ t g n nhau (hình 2.25)ả ử ộ ặ ầ
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Dòng đi n iệ 1 ch y qua cu n th  nh t t o ra:ạ ộ ứ ấ ạ
 T  thông t  c m ừ ự ả � 1 móc vòng qua cu n th  nh t ộ ứ ấ
 T  thông h  c m ừ ỗ ả � 12 móc vòng qua cu n th  hai ộ ứ
N u iế 1 càng l n thì ớ � 12 càng l n, t c ớ ứ � 12 t  l  v i dòng đi n iỷ ệ ớ ệ 1, ta có 

� 12 = M.i1

Hình 2.25
 đây M đ c g i là h  s  h  c m đ c tr ng cho quan h  t  gi a haiỞ ượ ọ ệ ố ỗ ả ặ ư ệ ừ ữ  

cu n dây.ộ
T ng t  n u cu n dây th  hai có dòng đi n iươ ự ế ộ ứ ệ 2 thì ngoài thành ph n tầ ự 

c m ả � 2  còn có thành ph n móc vòng qua cu n th  nh t  ầ ộ ứ ấ � 21  g i là t  thôngọ ừ  
móc vòng h  c m c a cu n th  hai sang cu n th  nh t, ta có: ỗ ả ủ ộ ứ ộ ứ ấ

� 21 = M.i2

T  các bi u th c trên ta th y n u M càng l n thì t  thông h  c m gi aừ ể ứ ấ ế ớ ừ ỗ ả ữ  
hai cu n dây càng m nh. Đ n v  c a M cũng là henry (H). H  s  h  c m phộ ạ ơ ị ủ ệ ố ỗ ả ụ 
thu c vào:ộ

 K t c u c a hai cu n dây ế ấ ủ ộ
 Môi tr ng và kho ng cách đ t chúng.ườ ả ặ

4.4. S c đi n đ ng h  c m:ứ ệ ộ ỗ ả
N u iế 1 bi n thiên thì t  thông h  c m ế ừ ỗ ả � 12 cũng bi n thiên làm xu t hi nế ấ ệ  

s.đ.đ c m  ng trong cu n dây th  hai g i là s.đ.đ h  c m eả ứ ộ ứ ọ ỗ ả 12, theo công th cứ  
Măcxoen ta có:

T ng t  n u iươ ự ế 2  bi n thiên ta có s.đ.đ h  c m eế ỗ ả 21  trong cu n dây thộ ứ 
nh t là:ấ
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Nh  v y s.đ.đ h  c m là s.đ.đ c m  ng xu t hi n trong cu n dây do sư ậ ỗ ả ả ứ ấ ệ ộ ự 
bi n thiên dòng đi n   cu n dây có quan h  h  c m v i nó. S.đ.đ h  c m tế ệ ở ộ ệ ỗ ả ớ ỗ ả ỷ 
l  v i t c đ  bi n thiên c a dòng đi n và h  s  h  c m gi a các cu n dây.ệ ớ ố ộ ế ủ ệ ệ ố ỗ ả ữ ộ
4.5.  ng d ng hi n t ng h  c mỨ ụ ệ ượ ỗ ả : 

Máy bi n áp là thi t b  d a trên hi n t ng h  c m đ  bi n đ i đi n ápế ế ị ự ệ ượ ỗ ả ể ế ổ ệ  
xoay chi u. C u t o máy bi n áp g m hai cu n dây Wề ấ ạ ế ồ ộ 1 và W2 qu n trên cùngấ  
m t lõi s t t  (hình 2.26)ộ ắ ừ

Hình 2.26
Đ t vào cu n  Wặ ộ 1 đi n áp xoay chi u Uệ ề 1  s  t o ra  dòng đi n ch y vàoẽ ạ ệ ạ  

cu n Wộ 1 là dòng đi n xoay chi u (dòng đi n bi n thiên theo th i gian), nó t oệ ề ệ ế ờ ạ  
ra t  thông h  c m ừ ỗ ả � 12 = W2�  bi n thiên móc vòng qua cu n Wế ộ 2. Do đó trong 
cu n Wộ 2 s  xu t hi n s.đ.đ h  c m eẽ ấ ệ ỗ ả 2, t o ra đi n áp Uạ ệ 2 đ t vào ph  t i 3.ặ ụ ả

Ng i ta ch ng minh đ c r ng đi n áp trong m i cu n t  l  v i sườ ứ ượ ằ ệ ỗ ộ ỷ ệ ớ ố 
vòng dây c a chúng:ủ

k đ c g i là t  s  máy bi n áp.ượ ọ ỷ ố ế
5. DÒNG ĐI N PHU CÔ VÀ HI U  NG M T NGOÀI:Ệ Ệ Ứ Ặ
* M c tiêu: ụ

Trình bày và phân tích đ c n i dung c  b n v  các hi n t ng c aượ ộ ơ ả ề ệ ượ ủ  
c m  ng đi n t ; Tả ứ ệ ừ  đó nêu b t ý nghĩa c a hi n t ng và các  ng d ng c aừ ậ ủ ệ ượ ứ ụ ủ  
nó.
5.1. Hi n t ng: ệ ượ

 Khi t  thông qua m t kh i kim lo i thay đ i, ta coi kh i kim lo i làừ ộ ố ạ ổ ố ạ  
t p h p c a nh ng vòng dây liên ti p, nên trong kh i kim lo i s  xu t hi nậ ợ ủ ữ ế ố ạ ẽ ấ ệ  
s.đ.đ c m  ng.ả ứ
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 Do kh i kim lo i d n đi n nên trong kh i kim lo i s  có dòng đi nố ạ ẫ ệ ố ạ ẽ ệ  
ch y khép kín ạ

“Dòng đi n c m  ng ch y khép kín trong v t d n g i là dòng đi n xoáyệ ả ứ ạ ậ ẫ ọ ệ  
hay dòng đi n Fucô” ệ
5.2. Ý nghĩa: 

Dòng đi n xoáy ch y qu n trong v t d n làm nóng v t d n. Ta xét haiệ ạ ẩ ậ ẫ ậ ẫ  
tr ng h p:ườ ợ
a. Dòng đi n xoáy gây t n hao trong m ch t  c a máy đi n, khí c  đi n làmệ ổ ạ ừ ủ ệ ụ ệ  
nóng thi t b  và gây t n hao năng l ng, ta ph i tìm cách gi m dòng xoáy này.ế ị ổ ượ ả ả

 Xét m ch t  hình 2.27 ạ ừ

Hình 2.27
 Dòng đi n I gây ra c n  ng t  B. Khi B thay đ i trong lõi thép xu tệ ả ứ ừ ổ ấ  

hi n s.đ.đ c m  ng và dòng xoáy ch y trong m t ph ng vuông góc v i đ ngệ ả ứ ạ ặ ẳ ớ ườ  
s c t . Do đó ta gi m dòng xoáy b ng cách m ch t  đ c ghép t  các lá thépứ ừ ả ằ ạ ừ ượ ừ  
k  thu t đi n có hai m t đ c ph  l p cách đi n. Các lá thép đ c ghép songỹ ậ ệ ặ ượ ủ ớ ệ ượ  
song v i c m  ng t  B, dòng xoáy s  b  chia nh , ch  t n t i trong ti t di nớ ả ứ ừ ẽ ị ỏ ỉ ồ ạ ế ệ  
h p c a lá thép nên tr  s  nh .ẹ ủ ị ố ỏ

 Có th  h n ch  dòng xoáy b ng cách ch  t o m ch t  b ng v t li uể ạ ế ằ ế ạ ạ ừ ằ ậ ệ  
có đi n tr  l n nh  Ferit, pecmalôi ..ệ ở ớ ư
b. L i dùng dòng xoáy : ta có th  l i dùng dòng xoáy đ :ợ ể ợ ể

 N u ch y kim lo i trong các lò đi n c m  ng ấ ả ạ ệ ả ứ
 Đ  tôi kim lo i trong các lò tôi cao t n ể ạ ầ
 Đ  t o mô men hãm đĩa kim lo i nh  trong công t  đi n (hình 2.28)ể ạ ạ ư ơ ệ
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Hình 2.28
Khi đĩa kim lo i (th ng là đĩa nhôm) quay, nó c t qua t  tr ng c aạ ườ ắ ừ ườ ủ  

nam châm vĩnh c u, trong đĩa xu t hi n dòng đi n xoáy. Dòng đi n xoáy nàyử ấ ệ ệ ệ  
tác d ng v i t  tr ng B t o thành l c hãm đ t vào đĩa quay.ụ ớ ừ ườ ạ ự ặ
5.3 Hi u  ng m t ngoài: ệ ứ ặ

Ta xét dây d n có ti t di n S, có dòng đi n I ch y qua ẫ ế ệ ệ ạ
Ph n t  thông do dòng I   t o ra trong dây d n là các đ ng tròn đ ngầ ừ ạ ẫ ườ ồ  

tâm. ph n ti t di n   g n tâm có s  đ ng s c móc vòng qua nhi u nh t.ầ ế ệ ở ầ ố ườ ứ ề ấ  
N u dòng đi n  bi n thiên, s.đ.đ c m  ng trong ti t di n g n tâm s  l n nh tế ệ ế ả ứ ế ệ ầ ẽ ớ ấ  
ch ng l i s  bi n thiên c a dòng đi n nên dòng đi n ch  ch y   m t ngoài vìố ạ ự ế ủ ệ ệ ỉ ạ ở ặ  
ti t di n m t ngoài có s.đ.đ c m  ng nh  nh t (Hình 2.29a,b) ế ệ ặ ả ứ ỏ ấ

Hình 2.29
* Câu h i và bài t p:ỏ ậ  
I. CÂU H I: Ỏ

1. Phát bi u đ nh lu t c m  ng đi n t .ể ị ậ ả ứ ệ ừ
2. Cách tính và xác đ nh chi u c a s.đ.đ c m  ng trong dây d n th ngị ề ủ ả ứ ẫ ẳ  

chuy n đ ng c t t  tr ng.ể ộ ắ ừ ườ
3. Cách tính và xác đ nh chi u c a s.đ.đ c m  ng trong cu n dây có tị ề ủ ả ứ ộ ừ 

thông bi n thiên.ế
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4. Trình b y nguyên t c bi n c  năng thành đi n năng,  ng d ng c a nóầ ắ ế ơ ệ ứ ụ ủ  
trong th c t .ự ế

5. Trình b y nguyên t c bi n đi n  năng thành c   năng,  ng d ng c aầ ắ ế ệ ơ ứ ụ ủ  
nó trong th c t .ự ế

6. Trình b y hi n t ng t  c m, bi u th c s.đ.đ t  c m.ầ ệ ượ ự ả ể ứ ự ả
7. Trình b y hi n t ng h  c m,  ng d ng c a hi n t ng h  c mầ ệ ượ ỗ ả ứ ụ ủ ệ ượ ỗ ả  

trong th c t .ự ế
8. Đ nh nghĩa dòng đi n Phucô, ý nghĩa và  ng d ng c a nó trong th cị ệ ứ ụ ủ ự  

t .ế
II. BÀI T P KI M TRA T I L P:Ậ Ể Ạ Ớ
Hãy khoanh tròn các đáp án đúng trong các câu h i tr c nghi m sau:ỏ ắ ệ

1. Xác đ nh chi u c a s.đ.đ. c m  ng trong vòng dây có t  thông bi nị ề ủ ả ứ ừ ế  
thiên: 

a. Qui t c v n nút chai  phát bi u qui t c  cho ví dắ ặ ể ắ ụ
b.  Qui t c bàn tay trái  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ể ắ ụ
c.  Qui t c bàn tay ph i  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ả ể ắ ụ
d. Đ nh lu t c m  ng đi n t   phát bi u đ nh lu t  cho ví d .ị ậ ả ứ ệ ừ ể ị ậ ụ
2. Xác đ nh chi u c a s.đ.đ. c m  ng trong dây d n th ng chuy n đ ngị ề ủ ả ứ ẫ ẳ ể ộ  

c t t  tr ng: ắ ừ ườ
a. Qui t c v n nút chai  phát bi u qui t c  cho ví dắ ặ ể ắ ụ
b.  Qui t c bàn tay trái  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ể ắ ụ
c. Qui t c bàn tay ph i  phát bi u qui t c  cho ví d .ắ ả ể ắ ụ

d. Đ nh lu t c m  ng đi n t   phát bi u đ nh lu t  cho ví d .ị ậ ả ứ ệ ừ ể ị ậ ụ

3. Hãy đi n các kí hi u các đ i l ng và đ n v  cho đúng:    ề ệ ạ ượ ơ ị d� , 
dt
d�

, 
dt
di

, di, L,M

a.T c đ  bi n thiên t  thông.ố ộ ế ừ
b. Đ  bi n thiên t  thông,.ộ ế ừ
c.Đ  bi n thiên dòng đi n.ộ ế ệ
d. T c đ  bi n thiên dòng đi n.ố ộ ế ệ
e.H  s  t  c m.ệ ố ự ả
f. H  s  h  c m.ệ ố ỗ ả
4. Hãy đi n các bi u th c sau và đ n v  vào các đ i l ng cho đúng:ề ể ứ ơ ị ạ ượ  

e =  
dt
d�

, e = B.l. v. sin� , e =  L
dt
di

, e =  M
dt
di

.
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a.S.đ.đ c m  ng trong vòng dây có t  thông bi n thiên.ả ứ ừ ế
b. S.đ.đ c m  ng trong dây d n th ng chuy n đ ng c t t  tr ng.ả ứ ẫ ẳ ể ộ ắ ừ ườ
c.S.đ.đ t  c m.ự ả
d. S.đ.đ h  c m.ỗ ả

* Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p: ầ ề ế ả ọ ậ    
  
M c tiêuụ N i dungộ Đi mể

Ki n ế
th cứ

 Tr  l i đ y đ  các câu h i   ph n I;ả ờ ầ ủ ỏ ở ầ
 Ki m tra chi ti t ph n tr  l i câu h i c a m t câu ể ế ầ ả ờ ỏ ủ ộ
h i b t k  nào đó trong 8 câuỏ ấ ỳ

5

K  năngỹ
 Làm đ y đ  các câu h i đ c giao   ph n II trong ầ ủ ỏ ượ ở ầ
th i gian 1 ti t tr c nghi m; ờ ế ắ ệ

4

Thái độ  N p bài t p đúng h n (1 tu n v  nhà), 1 ti t t i l p, ộ ậ ạ ầ ề ế ạ ớ
v  bài t p nghiêm túc, s ch sở ậ ạ ẽ

1

T ngổ 10

* H ng d n tr  l i các câu h i và g i ý gi i các bài t p:ướ ẫ ả ờ ỏ ợ ả ậ
I. H NG D N TR  L I CÁC CÂU H I: ƯỚ Ẫ Ả Ờ Ỏ
 D a vào ph n lý thuy t đã h c tr  l i đ y đ  t t các các câu h i ra m t ự ầ ế ọ ả ờ ầ ủ ấ ỏ ộ
cu n v  Bài t p dài: trình bày s ch s , logic, n p đúng h n cho Giáo viên thay ố ở ậ ạ ẽ ộ ạ
cho đi m ki m tra 1 ti t trên l p theo yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p ể ể ế ớ ầ ề ế ả ọ ậ
trên.
II. ĐÁP S  PH N BÀI T P: Ố Ầ Ậ Đáp án đúng cho các câu h i tr c nghi mỏ ắ ệ  

1. Xác đ nh chi u c a s.đ.đ. c m  ng trong vòng dây có t  thông bi nị ề ủ ả ứ ừ ế  
thiên:d, Qui t c, ví d  nh  trên ph n lý thuy tắ ụ ư ầ ế  

2. Xác đ nh chi u c a s.đ.đ. c m  ng trong dây d n th ng chuy n đ ngị ề ủ ả ứ ẫ ẳ ể ộ  
c t t  tr ng: ắ ừ ườ c, Qui t c, ví d  nh  trên ph n lý thuy tắ ụ ư ầ ế

3. Hãy đi n các kí hi u các đ i l ng và đ n v  cho đúng:    ề ệ ạ ượ ơ ị d� , 
dt
d�

, 
dt
di

, di, L,M

  a. T c đ  bi n thiên t  thông: ố ộ ế ừ
dt
d�

b. Đ  bi n thiên t  thông: dộ ế ừ �
c. Đ  bi n thiên dòng đi n: diộ ế ệ

d. T c đ  bi n thiên dòng đi n: ố ộ ế ệ
dt
di
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e. H  s  t  c m: Lệ ố ự ả
f. H  s  h  c m. ệ ố ỗ ả
Đ n v    ph n lý thuy t.ơ ị ở ầ ế
4. Hãy đi n các bi u th c sau và đ n v  vào các đ i l ng cho đúng:ề ể ứ ơ ị ạ ượ  

e =  
dt
d�

, e = B.l. v. sin� , e =  L
dt
di

, e =  M
dt
di

.

e.S.đ.đ c m  ng trong vòng dây có t  thông bi n thiên: e =  ả ứ ừ ế
dt
d�

 

f. S.đ.đ c m  ng trong dây d n th ng chuy n đ ng c t t  tr ng: ả ứ ẫ ẳ ể ộ ắ ừ ườ
e = B.l. v. sin�

g.S.đ.đ t  c m: e =  Lự ả
dt
di

h.S.đ.đ h  c m: e =  Mỗ ả
dt
di

.
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CH NG 4: M CH ĐI N XOAY CHI U HÌNH SIN 1 PHAƯƠ Ạ Ệ Ề
Mã ch ng: MH09 – 04ươ

Gi i thi u:ớ ệ
M ch đi n m t pha đ c s  d ng nhi u trong th c t  và s n xu t; Tuyạ ệ ộ ượ ử ụ ề ự ế ả ấ  

nhiên do đ c tính c a ph  t i mà chúng có nh ng đ c đi m khác nhau vi cặ ủ ụ ả ữ ặ ể ệ  
nghiên c u k  ch ng này cho phép chúng ta hi u và s  d ng dòng đi n m tứ ỹ ươ ể ử ụ ệ ộ  
pha đúng đ n và kinh t . ắ ế
M c tiêuụ : 

Trình bày đ c  ượ khái ni m v  dòng đi n xoay chi u hình sin m t pha,ệ ề ệ ề ộ  
nguyên lý t o ra dòng đi n hình sin và các thông s  đ c tr ng c a nó;ạ ệ ố ặ ư ủ

Phân tích các hi n t ng đi n t  khi dòng đi n hình sin ch y qua cácệ ượ ệ ừ ệ ạ  
ph n t  đi n tr , đi n c m, đi n dung, t  đó tính toán dòng đi n, đi n áp vàầ ử ệ ở ệ ả ệ ừ ệ ệ  
công su t c a các ph n t   khi có dòng đi n ch y qua;ấ ủ ầ ử ệ ạ

 Rèn luy n kh  năng t  duy logic, các  ng d ng trong th c t , v n d ngệ ả ư ứ ụ ự ế ậ ụ  
hi u bi t ti p thu các ki n th c chuyên ngành.ể ế ế ế ứ
N i dung chính:ộ
1. KHÁI NI M V  DÒNG ĐI N HÌNH SIN:Ệ Ề Ệ
* M c tiêuụ : 

Trình bày đ c  ượ khái ni m v  dòng đi n xoay chi u hình sin m t pha,ệ ề ệ ề ộ  
nguyên lý t o ra dòng đi n hình sin;ạ ệ
* Đ nh nghĩa: ị

Dòng đi n xoay chi u là dòng đi n có chi u và tr  s  bi n đ i theo th iệ ề ệ ề ị ố ế ổ ờ  
gian 

Dòng đi n hình sin: là dòng đi n có chi u và tr  s  bi n đ i theo quyệ ệ ề ị ố ế ổ  
lu t hình sin theo th i gian.ậ ờ
1.1. Nguyên lý t o ra s.đ.đ xoay chi u hình sin:ạ ề

S.đ.đ.xoay chi u hình sin đ c t o ra trong máy phát đi n xoay chi uề ượ ạ ệ ề  
m t pha hay ba pha.ộ

Xét m t máy phát đi n xoay chi u m t pha đ n gi n nh t, có c u t oộ ệ ề ộ ơ ả ấ ấ ạ  
g m:ồ

 Ph n c m (stato) là m t nam châm vĩnh c u có m t đôi c c t  là c cầ ả ộ ử ộ ự ừ ự  
b c ký hi u là N và c c nam ký hi u là S.ắ ệ ự ệ

 Ph n  ng (Rôto) là m t khung dây chuy n đ ng quay c t t  tr ngầ ứ ộ ể ộ ắ ừ ườ  
ph n c m. (Hình 4.1)ầ ả
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Hình 4.1

H  th ng c c t  đ c ch  t o sao cho tr  s  c m  ng t  B phân b  trênệ ố ự ừ ượ ế ạ ị ố ả ứ ừ ố  
m t c c t  d c theo khe h  không khí gi a Rôto và Stato theo quy lu t hìnhặ ự ừ ọ ở ữ ậ  
sin. Nh  v y   v  trí b t k  t  c m có tr  s  là: ư ậ ở ị ấ ỳ ừ ả ị ố

B = Bm sin �
trong đó Bm là tr  s  c c đ i t  c m, ị ố ự ạ ừ ả �  là góc l ch gi a m t ph ng trung tínhệ ữ ặ ẳ  
oo’ v i m t ph ng khung dây ớ ặ ẳ

Khi rôto quay v i t c đ  ớ ố ộ � , c nh khung dây s  chuy n đ ng v i t c đạ ẽ ể ộ ớ ố ộ 
v c t vuông góc đ ng s c t  nên trong m t c nh khung dây xu t hi n s.đ.đắ ườ ứ ừ ộ ạ ấ ệ  
c m  ng là:  ả ứ

ed = B.l.v
v i l là chi u dài c nh khung dây ớ ề ạ
N u t i th i đi m ban đ u (t = 0) m t ph ng khung dây   v  trí trùng v i m tế ạ ờ ể ầ ặ ẳ ở ị ớ ặ  
ph ng trung tính 00’ thì t i th i đi m t b t k  khung dây   v  trí là: ẳ ạ ờ ể ấ ỳ ở ị

�  = � t
T  c m t i đó là:ừ ả ạ

B = Bm sin �  = Bm sin � t
Thay vào bi u th c s.đ.đ ta đ c:ể ứ ượ

ed = B.l.v = Bm.l.v.sin� t.
Do m i khung dây có hai c nh nên s.đ.đ c a chúng n i ti p v i nhau ta có s.đ.đỗ ạ ủ ố ế ớ  
c a m t khung dây là: ủ ộ

ev = 2ed = 2 Bm.l.v.sin� t.
N u khung dây có W vòng thì s.đ.đ c a c  khung khung dây là: ế ủ ả

e = Wev = 2 Bm.l.v.W .sin� t  = Emsin� t
trong đó Em = 2 Bm.l.v.W là biên đ  s.đ.đ. Nh  v y s.đ.đ 2 hai đ u khung dâyộ ư ậ ầ  
có quy lu t hình sin ậ
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N u rôto quay v i t c đ  n (vg/ph) và stato có p đôi c c thì t n s  c aế ớ ố ộ ự ầ ố ủ  
s.đ.đ (s  chu k  trong m t giây) s  là: ố ỳ ộ ẽ

60
pn

f �

Hình 4.2 v  máy phát đi n xoay chi u có 2p = 4 (p = 2 t c là có hai đôiẽ ệ ề ứ  
c c), phân b  t  c m có d ng hình sin, khi rôto quay đ c m t vòng, khungự ố ừ ả ạ ượ ộ  
dây l n l t c t qua hai đôi c c nên s.đ.đ th c hi n đ c hai chu k  (hình 4.3)ầ ượ ắ ự ự ệ ượ ỳ  

Hình 4.2

Hình 4.3
2. CÁC THÔNG S  Đ C TR NG CHO Đ I L NG HÌNH SIN:Ố Ặ Ư Ạ ƯỢ
* M c tiêuụ : 

Trình bày đ c  ượ khái ni m v  các thông s  đ c tr ng c a dòng đi nệ ề ố ặ ư ủ ệ  
xoay chi u hình sin m t pha;ề ộ
 2.1. Bi u di n giá tr  hình sin:ể ễ ị

T i th i đi m b t k  tr  s  t c th i c a dòng đi n và đi n áp đ c ạ ờ ể ấ ỳ ị ố ứ ờ ủ ệ ệ ượ
bi u di n là: ể ễ

i = Im sin (� t + � i )
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u = Um sin (� t + � u)
v i i, u là tr  s  t c th i c a dòng đi n và đi n áp ớ ị ố ứ ờ ủ ệ ệ
2.2. Biên đ :ộ

Là tr  s  c c đ i c a dòng đi n, đi n áp và s.đ.đ t ng  ng ký hi u làị ố ự ạ ủ ệ ệ ươ ứ ệ  
Imax , Umax , Emax  . 

Đ  phân bi t ta quy  c: tr  s  t c th i ký hi u ch  in th ng nh  i, u,ể ệ ướ ị ố ứ ờ ệ ữ ườ ư  
e 

Tr  s  c c đ i dùng ch  in hoa có ch  s  m nh  Iị ố ự ạ ữ ỉ ố ư m , Um , Em .
2.3. Góc pha và góc pha đ u:ầ

L ng (ượ � t + � ) đ c tr ng cho d ng bi n thiên c a l ng hình sin đ cặ ư ạ ế ủ ượ ượ  
g i là góc pha hay pha c a l ng hình sin ọ ủ ượ

T i th i đi m t = 0, góc pha b ng ạ ờ ể ằ �   nên �  đ c g i là góc pha đ u hayượ ọ ầ  
pha đ u c a l ng hình sin ầ ủ ượ

Góc pha đ u có th  d ng, âm hay b ng không ầ ể ươ ằ
2.4. T n s  góc:ầ ố
  Là t c đ  góc c a l ng hình sin, ký hi u là ố ộ ủ ượ ệ � , đ n v  là rad/sơ ị
2.5. Chu k : ỳ

Chu k  là kho ng th i gian ng n nh t đ  l ng hình sin l p l i tr  s  vàỳ ả ờ ắ ấ ể ượ ặ ạ ị ố  
chi u ban đ u , ký hi u là T, đ n v  đo là giây ( sec ) ề ầ ệ ơ ị

Trong kho ng th i gian T góc pha bi n thiên m t l ng là  ả ờ ế ộ ượ � t = 2�  (rad) 
2.6. T n s : ầ ố

Là s  chu k  trong m t giây, ký hi u là f, đ n v  đo là Héc (Hz)  ta có  fố ỳ ộ ệ ơ ị  
= 1/T.
* Quan h  gi a t n s  góc và t n s : ệ ữ ầ ố ầ ố  ta có �  = 2� f 

T n s  dòng đi n xoay chi u trong công nghi p c a n c ta là f = 50hz,ầ ố ệ ề ệ ủ ướ  
khi đó t n s  góc là ầ ố �  = 2� f = 314rad/s
2.7. S   l ch pha:ự ệ

Hai l ng hình sin là đi n áp và dòng đi n có cùng t n s  nh ng t iượ ệ ệ ầ ố ư ạ  
m t th i đi m góc pha c a chúng có th  không b ng nhau ta nói chúng l chộ ờ ể ủ ể ằ ệ  
pha v i nhau. Ký hi u góc l ch pha đó là ớ ệ ệ � , ta có:

�  = � u  � i

Góc �  ph  thu c vào đ c tính các thông s  c a m ch đi n ụ ộ ặ ố ủ ạ ệ
N u ế �  > 0 ta nói đi n áp v t tr c dòng đi n ệ ượ ướ ệ
N u ế �  < 0 ta nói đi n áp ch m sau dòng đi nệ ậ ệ
N u ế �  = 0 ta nói đi n áp và dòng đi n trùng pha nhau. ệ ệ
N u u = Uế msin� t thì: 
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I = Imsin (� t + (� u  � i) = Imsin (� t  � )
3. GIÁ TR  HI U D NG C A L NG HÌNH SIN:Ị Ệ Ụ Ủ ƯỢ
* M c tiêuụ : 

Trình bày đ c ượ khái ni m v  tr  s  hi u d ng c a dòng đi n xoay chi uệ ề ị ố ệ ụ ủ ệ ề  
hình sin m t pha;ộ
3.1. Đ nh nghĩa: ị

Tr  s  hi u d ng c a dòng đi n xoay chi u là giá tr  t ng đ ng v iị ố ệ ụ ủ ệ ề ị ươ ươ ớ  
dòng đi n m t chi u khi đi qua cùng m t đi n tr , trong kho ng th i gian m tệ ộ ề ộ ệ ở ả ờ ộ  
chu k , chúng to  ra m t năng l ng d i d ng nhi t nh  nhau ỳ ả ộ ượ ướ ạ ệ ư

Ký hi u giá tr  hi u d ng b ng ch  in hoa nh  I, U, E ệ ị ệ ụ ằ ữ ư
Nh  v y giá tr  hi u d ng đ c tr ng cho tác d ng trung bình v  m tư ậ ị ệ ụ ặ ư ụ ề ặ  

năng l ng c a l ng hình sin trong m i chu k .ượ ủ ượ ỗ ỳ
Còn giá tr  t c th i ch  đ c tr ng cho giá tr  hình sin   t ng th i đi m.ị ứ ờ ỉ ặ ư ị ở ừ ờ ể

3.2. Cách tính giá tr  hi u d ng theo biên đ :ị ệ ụ ộ
Nhi t l ng to  ra trên đi n tr  r do dòng đi n xoay chi u ch y quaệ ượ ả ệ ở ệ ề ạ  

trong th i gian ng n là: ờ ắ
dQ = i2r.dt

do đó trong m t chu k  nhi t l ng to  ra là:ộ ỳ ệ ượ ả

Nhi t l ng to  ra trên đi n tr  r do dòng m t chi u gây ra trong th i ệ ượ ả ệ ở ộ ề ờ
gian T là: 

Q = I2 r.T 
Theo đ nh nghĩa ta có: ị

��
T

rdtirTI
0

22

 đây I là giá tr  dòng m t chi u ch y qua r, hay chính đó là giá tr  hi u Ở ị ộ ề ạ ị ệ
d ng c a dòng xoay chi u. Gi i ph ng trình trên ta đ c: ụ ủ ề ả ượ ượ

tdtI
T

dti
T

I m

T

�22

0

2 sin
11 �� �

Thay:  
2

2cos1
sin 2 t

t
�� ��
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Ta có: 

dt
t

I
T

I
T

m 2
2cos11

0

2 ��� �

���

�
���

�
�� � � dt

t
dt

T
II

T T

m
0 0 2

2cos
2
11 �

Hay:  m
m I

I
I 707,0

2
��

Vì:  0
2
2cos

0

�� dt
tT �

T ng t  ta có giá tr  hi u d ng c a đi n áp và s.đ.đ hình sin là:ươ ự ị ệ ụ ủ ệ

m
m U

U
U 707,0

2
�� và  m

m E
E

E 707,0
2

��

4. BI U DI N L NG HÌNH SIN B NG Đ  TH :Ể Ễ ƯỢ Ằ Ồ Ị
* M c tiêuụ : 

Trình bày đ c ượ khái ni m v  bi u di n dòng đi n xoay chi u hình sinệ ề ể ễ ệ ề  
m t pha b ng các d ng đ  th ;ộ ằ ạ ồ ị
4.1. Bi u di n l ng hình sin d i d ng véc t :ể ễ ượ ướ ạ ơ
Gi  s  ta có s.đ.đ hình sin đ c bi u di n d i d ng bi u th c là: ả ử ượ ể ễ ướ ạ ể ứ

e = Em sin(� t + � e )  (4.1)
Ta có th  bi u di n d i d ng đ  th  th i gian là (hình 4.4)ể ể ễ ướ ạ ồ ị ờ

   Hình 4.4
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Nghĩa là  hàm s  sin chính là  tung đ  đi m cu i bán kính véc t  trênố ộ ể ố ơ  
đ ng tròn l ng giác khi bán kính quay xung quanh g c to  đ  v i t c đườ ượ ố ạ ộ ớ ố ộ 
không đ i (hình 4.5)ổ

Hình 4.5
V y n u trên đ ng tròn l ng giác ta l y véc t  OM b ng Eậ ế ườ ượ ấ ơ ằ m làm v iớ  

tr c hoành m t góc b ng góc pha đ u ụ ộ ằ ầ � e và quay xung quanh g c to  đ  v iố ạ ộ ớ  
t c đ  b ng ố ộ ằ �  là t c đ  góc c a l ng hình sin thì t i th i đi m b t k  ta cóố ộ ủ ượ ạ ờ ể ấ ỳ  
tung đ  ộ

y = OM.sin�
                   = Em sin(� t + � e ) = e

Đó chính là tr  s  t c th i c a s.đ.đ hình sin ị ố ứ ờ ủ
Nh  v y l ng hình sin là a = Aư ậ ượ msin(� t +  � a  ) đ c bi u di n d iượ ể ễ ướ  

d ng véc t  nh  sau: ạ ơ ư
 Ch n t  l  xích thích h p ọ ỷ ệ ợ
 Trên m t ph ng t a đ  ta l y bán kính véc t  có g c n m   g c t aặ ẳ ọ ộ ấ ơ ố ằ ở ố ọ  

đ , t o v i tr c hoành m t góc b ng góc pha đ u ộ ạ ớ ụ ộ ằ ầ � a c a l ng hình sin, có đủ ượ ộ 
dài b ng Aằ m theo t  l  xích đã ch n ỷ ệ ọ

 Cho OM quay quanh g c t a đ  b ng v i t c đ  góc ố ọ ộ ằ ớ ố ộ �  c a l ng hìnhủ ượ  
sin theo chi u ng c chi u kim đ ng h  ề ượ ề ồ ồ

T  đ  th  véc t  ta xác đ nh đ c: ừ ồ ị ơ ị ượ
 Biên đ  c a l ng hình sin là Aộ ủ ượ m t  đó xác đ nh đ c giá tr  hi u d ngừ ị ượ ị ệ ụ  

c a l ng hình sin là A = Aủ ượ m /� 2
 Góc pha đ u b ng ầ ằ � a

 T c đ  góc ố ộ � , t  đó bi t đ c chu k  T, t n s  f ừ ế ượ ỳ ầ ố
Nh  v y l ng hình sin hoàn toàn đ c xác đ nh.ư ậ ượ ượ ị
Chú ý: 
Đ  ti n cho vi c tính toán ta ch n mô đun véc t  OM b ng v i giá trể ệ ệ ọ ơ ằ ớ ị 

hi u d ng c a l ng hình sin là A ệ ụ ủ ượ
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Khi có nhi u l ng hình sin có cùng t n s  góc ta bi u di n chúng d iề ượ ầ ố ể ễ ướ  
d ng m t h  véc t  t i th i đi m ban đ u t = 0 và kh o sát chúng ạ ộ ệ ơ ạ ờ ể ầ ả

Đ  ch  véc t  A bi u di n l ng hình sin là a = Aể ỉ ơ ể ễ ượ msin (� t + � a) ta ký 
hi u A.ệ
4.2. C ng tr  các l ng hình sin b ng đ  th :ộ ừ ượ ằ ồ ị
a. C ng tr  các l ng hình sin b ng đ  th  th i gian:ộ ừ ượ ằ ồ ị ờ

Mu n c ng các l ng hình sin b ng đ  th  th i gian ta th c hi n theoố ộ ượ ằ ồ ị ờ ự ệ  
các b c sau:ướ

 V  các l ng hình sin có cùng đ n v  lên cùng m t h  to  đ  ẽ ượ ơ ị ộ ệ ạ ộ
 C ng hay tr  các l ng hình sin theo tung đ    cùng m t th i đi m ộ ừ ượ ộ ở ộ ờ ể

N i các đi m đó l i ta đ c t ng hay hi u c a các l ng hình sin (Hình 4.6)ố ể ạ ượ ổ ệ ủ ượ

   Hình 4.6

*  u đi m:  Có th  c ng hay tr  các l ng hình sin có t n s  khác nhau Ư ể ể ộ ừ ượ ầ ố
* Nh c đi m: Th c hi n khó và m t nhi u th i gian ượ ể ự ệ ấ ề ờ
b. C ng tr  các l ng hình sin b ng véc t :ộ ừ ượ ằ ơ
* Nguyên t c: ắ

 Ch  th c hi n đ c v i các l ng hình sin có cùng t n s  ỉ ự ệ ượ ớ ượ ầ ố
 T ng hay hi u c a hai l ng hình sin có  cùng t n s  cũng là  m tổ ệ ủ ượ ầ ố ộ  

l ng hình sin có cùng t n s  vì:ượ ầ ố
+ Gi  s  ta có hai l ng hình sin là:ả ử ượ

e1 = E1msin(� t)
           e2 = E2m sin(� t + � e2)

Khi đó:  tEtEtEeee ememm ����� cossincossinsin 2222121 �����  

�
�
��

�
� ���� t

A
B

tAtBtA ���� cossincossin

v i A = Eớ 1m + E2mcos� e2 ; B = E2msin� e2 
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đ t:ặ   �
�

�
cos

sin
�� tg

A
B

ta có:  � �tt
A

e ����
�

cossincossin
cos

��

� � � �����
�

���� tEt
A

e m sinsin
cos

v i Eớ m = A/cos�  
Nh  v y e = eư ậ 1 + e2 là l ng hình sin có cùng t n s  ượ ầ ố �  v i eớ 1 và e2 

* Ph ng pháp c ng tr  các l ng hình sin b ng véc t :ươ ộ ừ ượ ằ ơ
 C ng theo quy t c hình bình hành: (Hình 4.7)ộ ắ

Hình 4.7

Gi  s  có hai l ng hình sin là: ả ử ượ
e1 = E1msin(� t + � e1)
e2 = E2m sin(� t + � e2)

đ c bi u di n b ng đ  th  véc t  nh  hình 4.7aượ ể ễ ằ ồ ị ơ ư
Ta đ t g c véc t  eặ ố ơ 2 trùng v i ng n véc t  eớ ọ ơ 1, véc t  t ng e = eơ ổ 1 + e2 có g cố  
trùng v i g c véc t  eớ ố ơ 1, ng n trùng v i ng n véc t  eọ ớ ọ ơ 2.

 Quy t c đa giác: N u có nhi u l ng hình sin eắ ế ề ượ 1 , e2 , e3 ... ta cũng tìm 
t ng c a chúng theo quy t c đa giác nh  hình 4.7b ổ ủ ắ ư

 Phép tr  đ c suy ra t  phép c ng v i véc t  đ i: ừ ượ ừ ộ ớ ơ ố
e = e1 – e2 = e1 + (  e2 )  (hình 4.8)
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Hình 4.8
5. M CH ĐI N HÌNH SIN THU N TR :Ạ Ệ Ầ Ở
* M c tiêuụ : 

Phân tích các hi n t ng đi n t  khi dòng đi n hình sin ch y qua cácệ ượ ệ ừ ệ ạ  
ph n t  đi n tr , t  đó tính toán dòng đi n, đi n áp và công su t c a các ph nầ ử ệ ở ừ ệ ệ ấ ủ ầ  
t   khi có dòng đi n ch y qua;ử ệ ạ

 Rèn luy n kh  năng t  duy logic, các  ng d ng trong th c t , v n d ngệ ả ư ứ ụ ự ế ậ ụ  
hi u bi t ti p thu các ki n th c chuyên ngành.ể ế ế ế ứ
5.1. Quan h  dòng đi n  đi n áp: ệ ệ ệ

M ch thu n tr  là m ch ch  có đi n tr  r, h  s  đi n c m L r t bé có ạ ầ ở ạ ỉ ệ ở ệ ố ệ ả ấ
th  b  qua và không có thành ph n đi n dung (hình 4.9)ể ỏ ầ ệ

   Hình 4.9
Đ t vào m ch đi n áp xoay chi u u = Uặ ạ ệ ề msin � t , trong m ch s  có dòngạ ẽ  

đi n ch y qua.   th i đi m t b t k  theo đ nh lu t Ôm ta có:ệ ạ Ở ờ ể ấ ỳ ị ậ

 đây Iở m = Um/r là biên đ  dòng đi n qua m ch. So sánh bi u th c dòng đi nộ ệ ạ ể ứ ệ  
và đi n áp ta th y trong m ch thu n tr  dòng đi n và đi n áp đ ng pha v iệ ấ ạ ầ ở ệ ệ ồ ớ  
nhau, góc l ch pha gi a dòng đi n và đi n áp là ệ ữ ệ ệ �  = 0. Đ  th  th i gian và đồ ị ờ ồ 
th  véc t  c a dòng đi n và đi n áp v  trên hình 4.10 và hình 4.11ị ơ ủ ệ ệ ẽ
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Hình 4.10 Hình 4.11
Chia c  hai v  cho ả ế � 2

Đó là đ nh lu t Ôm c a m ch thu n tr , phát bi u nh  sau: Trong nhánhị ậ ủ ạ ầ ở ể ư  
thu n tr , tr  hi u d ng c a dòng đi n t  l  thu n v i tr  hi u d ng c a đi nầ ở ị ệ ụ ủ ệ ỷ ệ ậ ớ ị ệ ụ ủ ệ  
áp đ t vào nhánh, t  l  ngh ch v i đi n tr  c a nhánh.ặ ỷ ệ ị ớ ệ ở ủ
5.2. Công su t: ấ
Công su t t c th i c a nhánh đ c tính theo bi u th c:ấ ứ ờ ủ ượ ể ứ

p = u.i = Um. Im sin2� t = 2UIsin2� t.
Thay sin2� t = (1 – cos2� t)/2, ta có:

p = UI(1 – cos2� t) = UI  UI cos2� t 
Nh  v y công su t t c th i c a nhánh thu n tr  g m hai thành ph n: Thànhư ậ ấ ứ ờ ủ ầ ở ồ ầ  
ph n  không đ i UI và thành ph n bi n đ i UI cos2ầ ổ ầ ế ổ � t.

Vì thành ph n UI cos2ầ � t = 0 tính trung bình trong m t chu k , nên côngộ ỳ  
su t trung bình trong m t chu k  c a nhánh s  b ng thành ph n không đ i UI.ấ ộ ỳ ủ ẽ ằ ầ ổ  
Công su t trung bình trong m t chu k  c a m ch xoay chi u g i là công su tấ ộ ỳ ủ ạ ề ọ ấ  
tác d ng hay công su t h u công, ký hi u là P.ụ ấ ữ ệ

Nh  v y đ i v i nhánh thu n tr  công su t tác d ng b ng:ư ậ ố ớ ầ ở ấ ụ ằ

Đi n năng tiêu th  trong th i gian t tính theo công su t tác d ng là: ệ ụ ờ ấ ụ
Wr = P.t

6. M CH ĐI N HÌNH SIN THU N C M:Ạ Ệ Ầ Ả
* M c tiêuụ : 
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Phân tích các hi n t ng đi n t  khi dòng đi n hình sin ch y qua cácệ ượ ệ ừ ệ ạ  
ph n t  đi n c m, đi n dung, t  đó tính toán dòng đi n, đi n áp và công su tầ ử ệ ả ệ ừ ệ ệ ấ  
c a các ph n t   khi có dòng đi n ch y qua;ủ ầ ử ệ ạ
  Rèn luy n kh  năng t  duy logic, các  ng d ng trong th c t , v n d ngệ ả ư ứ ụ ự ế ậ ụ  
hi u bi t ti p thu các ki n th c chuyên ngànhể ế ế ế ứ
6.1 Quan h  dòng đi n  đi n áp:ệ ệ ệ

Nhánh có h  s  t  c m L khá l n, đi n tr  và đi n dung đ  bé có thệ ố ự ả ớ ệ ở ệ ủ ể 
b  qua đ c g i là nhánh thu n c m (hình 4.12)ỏ ượ ọ ầ ả

Hình 4.12
N u ta đ t vào m ch đi n áp xoay chi u u thì trong m ch s  xu t hi nế ặ ạ ệ ề ạ ẽ ấ ệ  

dòng đi n i có d ng: ệ ạ
i = I.msin � t

Do dòng đi n bi n thiên nên trong cu n dây xu t hi n s.đ.đ t  c m xácệ ế ộ ấ ệ ự ả  
đ nh theo bi u th c: ị ể ứ

Áp d ng đ nh lu t Ki chôp II cho m ch vòng ta có:ụ ị ậ ế ạ
u + eL = ir = 0 vì r = 0

Do đó:        u =  eL 
Nh  v y trong nhánh thu n c m đi n áp ngu n cân b ng v i s.đ.đ tư ậ ầ ả ệ ồ ằ ớ ự 

c m xu t hi n trong nhánh, hay đi n áp ngu n có tr  s  b ng s.đ.đ t  c mả ấ ệ ệ ồ ị ố ằ ự ả  
nh ng pha đ i nhau. Đ  tìm quan h  gi a đi n áp và dòng đi n ta nghiên c uư ố ể ệ ữ ệ ệ ứ  
quan h  gi a s.đ.đ t  c m và dòng đi n.ệ ữ ự ả ệ
T  đ  th  dòng đi n (hình 4.12 ) ta th y: ừ ồ ị ệ ấ
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 ph n t  chu k  th  nh t c a dòng đi n, dòng đi n tăng d n t  khôngỞ ầ ư ỳ ứ ấ ủ ệ ệ ầ ừ  
t i c c đ i d ng, s  gia dòng đi n d ng và gi m d n  ớ ự ạ ươ ố ệ ươ ả ầ

� i1 > � i2> � i3 …>� in > 0  
Vì th  t c đ  bi n thiên c a dòng đi n cũng d ng và gi m d n t  c cế ố ộ ế ủ ệ ươ ả ầ ừ ự  

đ i v  không.  ạ ề
� i1/� t > � i2/� t > …..> � in /� t   

s.đ.đ t  c m trái d u và t  l  v i t c đ  bi n thiên c a dòng đi n nên s.đ.đ sự ả ấ ỷ ệ ớ ố ộ ế ủ ệ ẽ 
âm và có tr  s  gi m d n t  c c đ i v  không. ị ố ả ầ ừ ự ạ ề

 ph n t  chu k  th   hai  c a dòng đi n, dòng đi n gi m d n t  c cỞ ầ ư ỳ ứ ủ ệ ệ ả ầ ừ ự  
đ i v  không, gia s  dòng đi n âm và có tr  s  tăng d n t  không lên c c đ i,ạ ề ố ệ ị ố ầ ừ ự ạ  
t c đ  bi n thiên dòng đi n cũng âm và có tr  s  tăng d n t  không lên c cố ộ ế ệ ị ố ầ ừ ự  
đ i, s.đ.đ t  c m cũng d ng và tr  s  tăng d n t   không lên c c đ i.ạ ự ả ươ ị ố ầ ừ ự ạ

Lý lu n t ng t  ta có   ph n t  chu k  th  ba s.đ.đ t  c m s  d ngậ ươ ự ở ầ ư ỳ ứ ự ả ẽ ươ  
và tr  s  gi m t  c c v  không,   ph n t  chu k  th  t  s.đ.đ t  c m s  âmị ố ả ừ ự ề ở ầ ư ỳ ứ ư ự ả ẽ  
và tăng d n tr  s  t  không t i c c đ i âm.ầ ị ố ừ ớ ự ạ

T  các nh n xét trên ta v  đ c d ng đ  th  bi n thiên c a s.đ.đ t  c mừ ậ ẽ ượ ạ ồ ị ế ủ ự ả  
theo s  bi n thiên c a dòng đi n (Hình 4.12). Ta th y s.đ.đ t  c m luôn ch mự ế ủ ệ ấ ự ả ậ  
pha sau dòng đi n m t góc 90ệ ộ 0 hay � /2 radian

Ta có :

V i biên đ  s.đ.đ t  c m làớ ộ ự ả : 
ELm = � LIm 

Đi n áp đ t vào nhánh là:ệ ặ
u =  eL = � LIm cos� t = Um sin(� t + � /2 )

Ta th y đi n áp đ t vào nhánh thu n c m v t pha tr c dòng đi n góc 90ấ ệ ặ ầ ả ượ ướ ệ 0 

hay � /2 radian, biên đ  b ng biên đ  s.đ.đ.t  c m.ộ ằ ộ ự ả
T  trên ta có: Chia c  hai v  cho ừ ả ế � 2 ta đ c: ượ

T  đó:                      U = ừ � L.I = xL.I
V i Xớ L = � L có vai trò nh  đi n tr  trong nhánh thu n tr  đ c g i là c mư ệ ở ầ ở ượ ọ ả  
kháng c a nhánh thu n c m, đ n v  đo cũng  là ủ ầ ả ơ ị �  
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Ta có:                       I = U/xL  
Đây là đ nh lu t Ôm c a nhánh thu n c m: Tr  hi u d ng c a dòng đi n trongị ậ ủ ầ ả ị ệ ụ ủ ệ  
nhánh thu n c m t  l  thu n v i tr  hi u d ng c a đi n áp đ t vào nhánh vàầ ả ỷ ệ ậ ớ ị ệ ụ ủ ệ ặ  
t  l  ngh ch v i c m kháng c a nhánh.ỷ ệ ị ớ ả ủ
6.2. Công su t:ấ
Công su t t c th i c a nhánh thu n c m là: ấ ứ ờ ủ ầ ả

Ta th y công su t nhánh thu n c m cũng là l ng hình sin có t n sấ ấ ầ ả ượ ầ ố 
g p đôi t n s  dòng đi n và có biên đ  b ng U.I = Iấ ầ ố ệ ộ ằ 2xL = U2/xL. Công su tấ  
trung bình trong m t chu k  c a nhánh thu n c m b ng không. Trong 1/4 chuộ ỳ ủ ầ ả ằ  
k  th  nh t và th  ba c a dòng đi n, dòng đi n tăng, dòng và áp cùng d u,ỳ ứ ấ ứ ủ ệ ệ ấ  
nhánh tích năng l ng vào cu n dây d i d ng năng l ng t  tr ng. ượ ộ ướ ạ ượ ừ ườ

 1/4 chu k  th  hai và th  t  c a dòng đi n, dòng đi n gi m, dòng vàỞ ỳ ứ ứ ư ủ ệ ệ ả  
áp trái d u, nhánh tr  năng l ng v  ngu n. Nh  v y trong nhánh thu n c mấ ả ượ ề ồ ư ậ ầ ả  
không tiêu th  năng l ng, nó  ch  trao đ i năng l ng v i ngu n. Đ  đ cụ ượ ỉ ổ ượ ớ ồ ể ặ  
tr ng cho s  trao đ i năng l ng gi a ngu n và tr ng ng i ta dùng đ iư ự ổ ượ ữ ồ ườ ườ ạ  
l ng g i là công su t ph n kháng hay công su t vô công, kýhi u là Q. đoượ ọ ấ ả ấ ệ  
b ng biên đ  trao đ i công su t trong m ch, ta có:ằ ộ ổ ấ ạ

QL = UI = I2xL = U2/xL

Đ n v  c a công su t ph n kháng là vôn – Am pe ph n kháng hay đ c là Var.ơ ị ủ ấ ả ả ọ  
B i s  c a nó là kVAr, MVAr.ộ ố ủ

Đi n năng vô công đ c tính t ng t  đi n năng h u công  ệ ượ ươ ự ệ ữ
Wx = Q.t

Đ n v  c a Wơ ị ủ x là VArh, kVArh, MVArh.
7. M CH ĐI N HÌNH SIN THU N DUNG:Ạ Ệ Ầ
* M c tiêuụ : 

Phân tích các hi n t ng đi n t  khi dòng đi n hình sin ch y qua cácệ ượ ệ ừ ệ ạ  
ph n t  đi n dung, t  đó tính toán dòng đi n, đi n áp và công su t c a cácầ ử ệ ừ ệ ệ ấ ủ  
ph n t   khi có dòng đi n ch y qua;ầ ử ệ ạ
  Rèn luy n kh  năng t  duy logic, các  ng d ng trong th c t , v n d ngệ ả ư ứ ụ ự ế ậ ụ  
hi u bi t ti p thu các ki n th c chuyên ngànhể ế ế ế ứ
7.1 Quan h  dòng đi n  đi n áp: ệ ệ ệ
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M ch thu n dung là m ch ch  có đi n dung, còn đi n c m và đi n trạ ầ ạ ỉ ệ ệ ả ệ ở 
r t nh  không đáng k  có th  b  qua (hình 4.13a). ấ ỏ ể ể ỏ

Hình 4.13
Đ t vào m ch m t đi n áp xoay chi u  u = Uặ ạ ộ ệ ề m sin� t, vì m ch không cóạ  

đi n tr  nên đi n áp trên t  Uệ ở ệ ụ c = u. Ta xét chi ti t qua trình phóng n p c a t : ế ạ ủ ụ
 1/4 chu k  th  nh t c a đi n áp, tr  s  đi n áp tăng t  không lên c cỞ ỳ ứ ấ ủ ệ ị ố ệ ừ ự  

đ i d ng (hình 4.13b), t  đi n b t đ u quá trình n p đi n, đi n áp tăng vàạ ươ ụ ệ ắ ầ ạ ệ ệ  
gia s  c a nó l n h n không và gi m d n:ố ủ ớ ơ ả ầ

� ui >0  và � u1 > � u2 > …> � un

vì th  t c đ  bi n thiên c a đi n áp d ng và gi m d n t  c c đ i vế ố ộ ế ủ ệ ươ ả ầ ừ ự ạ ề 
không.

Đi n tích trên t  là: q = C.u v i C là đi n dung c a t . Dòng đi n qua tệ ụ ớ ệ ủ ụ ệ ụ 
là: 
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Dòng đi n trong m ch t  l  v i t c đ  bi n thiên đi n áp trên t , nênệ ạ ỷ ệ ớ ố ộ ế ệ ụ  
dòng đi n trong m ch  có chi u d ng và tr  s  gi m d n t  c c đ i d ngệ ạ ề ươ ị ố ả ầ ừ ự ạ ươ  
v  khôngề
(hình 4.13b). 

   1/4 chu k   th  hai c a đi n áp, tr  s  đi n áp d ng và gi m d n,Ở ỳ ứ ủ ệ ị ố ệ ươ ả ầ  
gia s  đi n áp âm và tăng d n nên dòng đi n có giá tr  âm và tr  s  tăng d n.ố ệ ầ ệ ị ị ố ầ

 Lý lu n t ng t  ta có:   1/4 chu k  th  ba c a đi n áp dòng đi n âmậ ươ ự ở ỳ ứ ủ ệ ệ  
và gi m d n t  c c đ i âm v  không,   1/4 chu k  th  t  c a đi n áp dòngả ầ ừ ự ạ ề ở ỳ ứ ư ủ ệ  
đi n dòng đi n có tr  s  d ng và tăng d n t  không lên c c đ i d ng, ta vệ ệ ị ố ươ ầ ừ ự ạ ươ ẽ 
đ c đ  th  dòng đi n nh  hình 4.13bượ ồ ị ệ ư

T  đ  th  ta th y dòng đi n trong nhánh xoay chi u thu n dung luônừ ồ ị ấ ệ ề ầ  
v t tr c đi n áp m t góc 90ượ ướ ệ ộ 0 hay � /2 radian 

Ta có:

   đây IỞ m là biên đ  dòng đi n ộ ệ
Im = Um .C. �

Chia c  hai v  cho ả ế � 2 ta có:

 Hay:      I = U/xc 
L ng Xượ C có vai trò nh  đi n tr  trong nhánh thu n đi n tr , nên đ cư ệ ở ầ ệ ở ượ  

g i là dung kháng c a m ch thu n dung, đ n v  đo cũng là ọ ủ ạ ầ ơ ị � , ta có:
   XC = 1/� C= 1/2� fC

Bi u th c trên là đ nh lu t Ôm trong nhánh thu n dung, đ nh lu t phátể ứ ị ậ ầ ị ậ  
bi u: Trong nhánh thu n dung tr  hi u d ng c a dòng đi n t  l  v i tr  hi uể ầ ị ệ ụ ủ ệ ỷ ệ ớ ị ệ  
d ng c a đi n áp đ t vào nhánh và t  l  ngh ch v i dung kháng c a nhánh.ụ ủ ệ ặ ỷ ệ ị ớ ủ
7.2. Công su t: ấ

Công su t t c th i c a nhánh thu n dung là: ấ ứ ờ ủ ầ
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Ta th y công su t nhánh thu n dung cũng là l ng hình sin có t n sấ ấ ầ ượ ầ ố 
g p đôi t n s  dòng đi n và có biên đ  b ng U.I. ấ ầ ố ệ ộ ằ

Công su t   trung bình  trong m t chu k  c a nhánh  thu n dung b ngấ ộ ỳ ủ ầ ằ  
không. Trong 1/4 chu k  th  nh t và  th  ba c a đi n áp, dòng và  áp cùngỳ ứ ấ ứ ủ ệ  
chi u, nhánh tích năng l ng vào t  d i d ng năng l ng đi n tr ng. ề ượ ụ ướ ạ ượ ệ ườ

 1/4 chu k  th  hai và th  t  c a đi n áp, dòng và áp ng c chi u,Ở ỳ ứ ứ ư ủ ệ ượ ề  
nhánh tr  năng l ng v  ngu n. Nh  v y trong nhánh thu n dung không tiêuả ượ ề ồ ư ậ ầ  
th  năng l ng, nó ch  trao đ i năng l ng v i ngu n. Công su t ph n khángụ ượ ỉ ổ ượ ớ ồ ấ ả  
đ c tr ng cho s  trao đ i năng l ng gi a ngu n và tr ng b ng biên đ  traoặ ư ự ổ ượ ữ ồ ườ ằ ộ  
đ i công su t t c th i, ta có:ổ ấ ứ ờ

Qc = UI = I2xC = U2/XC

8. M CH ĐI N HÌNH SIN CÓ ĐI N TR , ĐI N C M, ĐI N DUNG M C Ạ Ệ Ệ Ở Ệ Ả Ệ Ắ
N I TI P:Ố Ế

* M c tiêuụ : 
Phân tích các hi n t ng đi n t  khi dòng đi n hình sin ch y qua cácệ ượ ệ ừ ệ ạ  

ph n t  đi n tr , đi n c m, đi n dung m c n i ti p nhau t  đó tính toán dòngầ ử ệ ở ệ ả ệ ắ ố ế ừ  
đi n, đi n áp và công su t c a các ph n t   khi có dòng đi n ch y qua;ệ ệ ấ ủ ầ ử ệ ạ
  Rèn luy n kh  năng t  duy logic, các  ng d ng trong th c t , v n d ngệ ả ư ứ ụ ự ế ậ ụ  
hi u bi t ti p thu các ki n th c chuyên ngànhể ế ế ế ứ
8.1. Quan h  dòng đi n  đi n áp:ệ ệ ệ

Gi  thi t ta có m ch đi n có c  ba thành ph n nh  hình 4.14a. ả ế ạ ệ ả ầ ư
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Hình 4.14
Đ t vào nhánh đi n áp xoay chi u hình sin là u, trong nhánh có dòngặ ệ ề  

đi n có bi u th c: i = Iệ ể ứ msin� t. Dòng đi n qua các ph n t  gây lên các s t áp:ệ ầ ử ụ
 S t áp trên đi n tr  là Uụ ệ ở r g i là thành ph n đi n áp tác d ng, đ ng  phaọ ầ ệ ụ ồ  

v i dòng đi n, tr  s  xác đ nh theo đ nh lu t Ôm v i nhánh thu n tr : ớ ệ ị ố ị ị ậ ớ ầ ở
Ur = I.r 

 S t áp trên đi n c m là Uụ ệ ả L  v t tr c dòng đi n m t góc  90ượ ướ ệ ộ 0, tr  sị ố 
xác đ nh theo đ nh lu t Ôm v i nhánh thu n c m: ị ị ậ ớ ầ ả

UL = I.xL

 S t áp trên đi n dung là Uụ ệ C ch m sau dòng đi n m t góc 90ậ ệ ộ 0 tr  s  xácị ố  
đ nh theo đ nh lu t Ôm v i nhánh thu n dung:ị ị ậ ớ ầ
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UC = I.xC 
Ta có đ  th  véc t  đi n áp trên các ph n t  nh  hình 4.15b. Đi n ápồ ị ơ ệ ầ ử ư ệ  

t ng đ t vào m ch b ng t ng các s t áp trên các ph n t , ta có:ổ ặ ạ ằ ổ ụ ầ ử
u = ur + uL + uC 

hay c ng véc t  ta đ c đi n áp t ng là c nh huy n c a tam giác OAB ộ ơ ượ ệ ổ ạ ề ủ
C nh OA = Uạ r = I.r là thành ph n đi n áp tác d ng ầ ệ ụ
C nh AB = Uạ x = UL – UC  = I ( xL – xC ) g i là thành ph n đi n áp ph nọ ầ ệ ả  

kháng.
Tam giác vuông OAB có  c nh huy n  là  đi n  áp  t ng,  hai  c nh gócạ ề ệ ổ ạ  

vuông là hai đi n áp thành ph n (tác d ng và ph n kháng) g i là tam giác đi nệ ầ ụ ả ọ ệ  
áp c a nhánh. T  tam giác đi n áp ta có: ủ ừ ệ

Nh  v y dòng đi n và đi n áp trong nhánh l ch nhau m t góc là ư ậ ệ ệ ệ ộ � . 

 N u xế L > xC thì UL > UC  và �   > 0 , dòng đi n ch m pha h n đi n áp, ta ệ ậ ơ ệ
nói m ch đi n có tính ch t c m. ạ ệ ấ ả

 N u xế L < xC thì UL < UC  và �   < 0 , dòng đi n s m pha h n đi n áp, ta ệ ớ ơ ệ
nói m ch đi n có tính ch t dung (hình 4.15).ạ ệ ấ

T  tam giác đi n áp ta cũng có:ừ ệ
Ur = Ucos �

         UX = Usin �

Hình 4.15
T  trên ta có:ừ
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 đây x đ c g i là tr  kháng ph n kháng c a m ch:Ở ượ ọ ở ả ủ ạ

z đ c g i là t ng tr  c a m ch ượ ọ ổ ở ủ ạ

T  trên ta có:ừ I = U / z 
Đó là đ nh lu t Ôm cho nhánh xoay chi u t ng quát, phát bi u nh  sau:ị ậ ề ổ ể ư  

trong nhánh xoay chi u tr  hi u d ng c a dòng đi n t  l  v i tr  hi u d ngề ị ệ ụ ủ ệ ỷ ệ ớ ị ệ ụ  
c a đi n áp đ t vào nhánh, và t  l  ngh ch v i t ng tr  c a nhánh.ủ ệ ặ ỷ ệ ị ớ ổ ở ủ

T  trên ta có tam giác vuông hoàn toàn đ ng d ng v i tam giác đi n áp,ừ ồ ạ ớ ệ  
g i là tam giác t ng tr  (Hình 4.16) ọ ổ ở

Hình 4.16
T  tam giác t ng tr  ta cũng có: ừ ổ ở

r = z.cos� ;   x = z.sin� .
8.2. C ng h ng đi n áp:ộ ưở ệ

Trong m ch có r, xạ L, xC m c n i ti p ta th y  Uắ ố ế ấ L và  UC  luôn ng c  phaượ  
nhau, tr  s  t c th i c a chúng ng c d u nhau t i m i th i đi m. Khi giá trị ố ứ ờ ủ ượ ấ ạ ọ ờ ể ị 
hi u d ng Uệ ụ L b ng  Uằ C thì đi n áp t ng đ t vào nhánh b ng đi n áp trên đi nệ ổ ặ ằ ệ ệ  
tr .ở
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Khi c ng h ng uộ ưở L = uC , do đó tr  hi u d ng Uị ệ ụ L = UC  hay xL = xC, t ngổ  
tr  toàn nhánh: ở

Nghĩa là trong ch  đ  c ng h ng t ng tr  b ng đi n tr  và dòng đi nế ộ ộ ưở ổ ở ằ ệ ở ệ  
đ ng pha v i đi n áp (hình 4.17a, b).ồ ớ ệ

Hình 4.17
* Nh n xét: ậ

 Dòng đi n trong m ch c ng h ng đi n áp:ệ ạ ộ ưở ệ
I = U / z = U / r

Nghĩa là m ch c ng h ng có dòng đi n l n nh t và t ng tr  bé nh t ạ ộ ưở ệ ớ ấ ổ ở ấ
 Trong ch  đ  c ng h ng ta có t  s :ế ộ ộ ưở ỷ ố

q đ c g i là  h  s  ph m ch t c a m ch c ng h ng, nó  cho bi tượ ọ ệ ố ẩ ấ ủ ạ ộ ưở ế  
trong ch  đ  c ng h ng đi n áp đi n áp c c b  trên t  đi n và đi n c m l nế ộ ộ ưở ệ ệ ụ ộ ụ ệ ệ ả ớ  
h n đi n áp ngu n bao nhiêu l n. ơ ệ ồ ầ

108

� � rxxrz CL ����
22

00 ���
�

� ��
r

xx
tg CL

r

CL

r

C

r

LCLCL

U
U

U
U

U
U

U
U

r
Ix

r
Ix

r
x

r
x

q ��������



 Công su t t c th i trên đi n c m và đi n dung đ i pha nhau (b ngấ ứ ờ ệ ả ệ ố ằ  
nhau v  tr  s  và  ng c d u nhau, hình 4.17c ), nghĩa là   trong m ch c ngề ị ố ượ ấ ạ ộ  
h ng đi n áp, t  tr ng và đi n tr ng trao đ i năng l ng hoàn toàn v iưở ệ ừ ườ ệ ườ ổ ượ ớ  
nhau, năng l ng ngu n ch  cung c p cho r, công su t ph n kháng trong m chượ ồ ỉ ấ ấ ả ạ  
b ng không.ằ

 Đi u ki n c ng h ng: Đ  x y ra hi n t ng c ng h ng m ch ph iề ệ ộ ưở ể ẩ ệ ượ ộ ưở ạ ả  
th a mãn đi u ki n:ỏ ề ệ

� 0 g i là t n s  góc riêng c a m ch c ng h ng. T n s  riêng m ch c ng ọ ầ ố ủ ạ ộ ưở ầ ố ạ ộ
h ng là: ưở

Nh  v y đi u ki n đ  m ch c ng h ng đi n áp là t n s  ngu n cungư ậ ề ệ ể ạ ộ ưở ệ ầ ố ồ  
c p b ng t n s  riêng c a m ch,  hay: ấ ằ ầ ố ủ ạ �  = � 0 ;    f = f0

8.3. Các lo i công su t c a dòng đi n hình sin:ạ ấ ủ ệ
Tr ng h p t ng quát trong m ch xoay chi u hình sin có các lo i côngườ ợ ổ ạ ề ạ  

su t: ấ
 Công su t tác d ng: ký hi u là P, là công su t trung bình tiêu th  trênấ ụ ệ ấ ụ  

đi n tr  c a m ch hình sin, do đó ta có: ệ ở ủ ạ
P = Ur.I = U.I.cos �   (kW) 

 đây U là giá tr  hi u d ng c a đi n áp đ t lên toàn m ch; I là dòngỞ ị ệ ụ ủ ệ ặ ạ  
đi n ch y qua m ch; ệ ạ ạ �  là góc l ch pha gi a dòng đi n và đi n áp; Uệ ữ ệ ệ r là đi nệ  
áp trên đi n tr  c a m ch. ệ ở ủ ạ

 Công su t ph n kháng: Ký hi u là Q, đ c tr ng cho s  trao đ i năngấ ả ệ ặ ư ự ổ  
l ng gi a ngu n v i các tr ng c a m ch, ta có: ượ ữ ồ ớ ườ ủ ạ

Q = UX.I = U.I.sin� (kVAr)
 đây  UỞ X  là đi n áp ph n kháng c a m ch.ệ ả ủ ạ

 Công su t bi u ki n: Ký hi u là S, đ c tr ng cho kh  năng ch a côngấ ể ế ệ ặ ư ả ứ  
su t c a thi t b . Ta bi t m i thi t b  ch  làm vi c an toàn v i tr  s  gi i h nấ ủ ế ị ế ỗ ế ị ỉ ệ ớ ị ố ớ ạ  
c a dòng đi n và đi n áp. Cùng m t tr  s  gi i h n đó, n u góc l ch pha ủ ệ ệ ộ ị ố ớ ạ ế ệ �  
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thay đ i thì P và Q thay đ i theo, nh  v y hai đ i l ng P và Q ch a đ cổ ổ ư ậ ạ ượ ư ặ  
tr ng cho kh  năng làm vi c c a thi t b , ta có khái ni m công su t bi u ki nư ả ệ ủ ế ị ệ ấ ể ế  
S, đ c tính b ng tích giá tr  hi u d ng c a dòng đi n và đi n áp.ượ ằ ị ệ ụ ủ ệ ệ

S = U.I = I2.z (kVA)
Đ n v  đo công su t bi u ki n là VônAmpe, vi t t t là VA. B i s  làơ ị ấ ể ế ế ắ ộ ố  

kilôVôn  Ampe (kVA) và megaVôn – Ampe (MVA), ta có: 
1kVA = 103VA ; 1MVA = 106VA

T  các công th c tính công su t trên ta th y: ừ ứ ấ ấ
P = UIcos�   = S.cos� ;
Q = UIsin�  = S.sin�

T  đó   ta v  đ c tam giác vuông có  c nh huy n là  S, hai c nh gócừ ẽ ượ ạ ề ạ  
vuông là P và Q, g i là tam giác công su t (hình 4.19).ọ ấ

Hình 4.19
T  tam giác công su t ta cũng có:ừ ấ

8.4 H  s  công su t và các bi n pháp nâng cao h  s  công su t:ệ ố ấ ệ ệ ố ấ
a. Ý nghĩa h  s  công su t cos ệ ố ấ � : 

T  tam giác công su t ta có: ừ ấ
P = S.cos�   = UI.cos �

Do đó cos �  đ c g i là h  s  công su t.ượ ọ ệ ố ấ
H  s  công su t có ý nghĩa r t l n trong s n xu t, truy n t i và cungệ ố ấ ấ ớ ả ấ ề ả  

c p đi n năng:ấ ệ
+ V i máy đi n: Các lo i máy đi n, khí c  đi n đ c đ c tr ng b i cácớ ệ ạ ệ ụ ệ ượ ặ ư ở  

thông s  đ nh m c nh : Dòng đi n đ nh m c Iố ị ứ ư ệ ị ứ đm, đi n áp đ nh m c Uệ ị ứ đm, công 
su t bi u ki n đ nh m c Sấ ể ế ị ứ đm. Do đó ta có:
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P = Uđm . Iđm . cos �  = Sđm cos �
Ta th y n u thi t b  làm vi c v i cos ấ ế ế ị ệ ớ �  càng l n thì công su t tác d ngớ ấ ụ  

s  càng l n, kh  năng làm vi c c a thi t b  s  đ c nâng cao.ẽ ớ ả ệ ủ ế ị ẽ ượ
+ V i truy n t i đi n năng: Đ  truy n t i m t công su t tác d ng P quaớ ề ả ệ ể ề ả ộ ấ ụ  

đ ng dây ta có dòng đi n ch y trên đ ng dây là:ườ ệ ạ ườ
I = P / U. cos �

N u cos ế �  c a h  th ng càng bé, v i cùng m t công su t tác d ng nhủ ệ ố ớ ộ ấ ụ ư 
nhau đ ng dây s  ph i t i m t dòng đi n càng l n, khi đó:ườ ẽ ả ả ộ ệ ớ

 Ti t di n c a dây d n ph i l n h n, v n đ u t  xây d ng đ ng dâyế ệ ủ ẫ ả ớ ơ ố ầ ư ự ườ  
s  ph i l n h n.ẽ ả ớ ơ

 T n th t năng l ng t  l  v i bình ph ng dòng đi n vì:  ổ ấ ượ ỷ ệ ớ ươ ệ � A = I2rt, 
trong đó r là đi n tr  đ ng dây, t là th i gian dòng đi n ch y trên đ ng dây.ệ ở ườ ờ ệ ạ ườ  
Do đó khi I l n s  tăng t n th t trên đ ng dây.ớ ẽ ổ ấ ườ

Nh  v y vi c nâng cao h  s  công su t cosư ậ ệ ệ ố ấ �  s  r t quan tr ng trong kẽ ấ ọ ỹ 
thu t và kinh t .ậ ế
b.  Các bi n pháp nâng cao h  s  công su t cos ệ ệ ố ấ � :

T  tam giác công su t ta có:ừ ấ

Nh  v y mu n nâng cao h  s  công su t cosư ậ ố ệ ố ấ �   ta ph i tìm cách gi mả ả  
nh  công su t ph n kháng Q. Có hai ph ng pháp đ  th c hi n đi u đó: ỏ ấ ả ươ ể ự ệ ề

 V i máy đi n và thi t b  đi n, đ  gi m công su t ph n kháng Q ta tìmớ ệ ế ị ệ ể ả ấ ả  
cách l a ch n ch  đ  v n hành h p lý, thay các đ ng c  non t i b ng cácự ọ ế ộ ậ ợ ộ ơ ả ằ  
đ ng c  có công su t nh  h n, h n ch  th i gian ch y không t i c a máy.ộ ơ ấ ỏ ơ ạ ế ờ ạ ả ủ

 Tìm cách s n su t công su t ph n kháng ngay t i n i tiêu th  ho cả ấ ấ ả ạ ơ ụ ặ  
g n n i tiêu th , đ c g i là ph ng pháp bù. Ph ng pháp đ n gi n nh t làầ ơ ụ ượ ọ ươ ươ ơ ả ấ  
m c t  đi n song song v i t i (hình 4.20a).ắ ụ ệ ớ ả

Gi  s : Khi ch a m c t  dòng đi n qua t i là dòng đi n Iả ử ư ắ ụ ệ ả ệ t  ch m sauậ  
đi n áp m t góc  ệ ộ � t. Khi m c t  C, dòng qua t  v t tr c đi n áp góc 90ắ ụ ụ ượ ướ ệ 0 

(hình 4.20b), dòng đi n qua đ ng dây I là t ng hai véc t  Iệ ườ ổ ơ t và IC ch m sauậ  
đi n áp U m t góc ệ ộ �  < � t do đó cos �  > cos� t . B ng cách l a ch n t  C thíchằ ự ọ ụ  
h p ta có th  bù đ  cosợ ể ể �   g n b ng 1.ầ ằ
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Hình 4.20

* Câu h i và bài t p:ỏ ậ  
I. CÂU H I: Ỏ

1. Trình bày đ nh nghĩa dòng đi n xoay chi u, chu k , t n s . Nói t n sị ệ ề ỳ ầ ố ầ ố 
dòng đi n công nghi p 50Hz nghĩa là gì?ệ ệ

2. Th  nào là dòng đi n xoay chi u hình sin? Th  nào là tr  s  t c th i,ế ệ ề ế ị ố ứ ờ  
biên đ  c a l ng hình sin, cho ví d .ộ ủ ượ ụ

3. Gi i thích nguyên t c t o ra S.Đ.Đ. xoay chi u hình sin. Vi t bi uả ắ ạ ề ế ể  
th c ch ng minh r ng t n s  S.Đ.Đ. ph  thu c vào s  đôi c c t  ph n c mứ ứ ằ ầ ố ụ ộ ố ự ừ ầ ả  
và t c đ  rô to.ố ộ

4. Th  nào là pha? góc pha đ u? S  l ch pha. Cho ví d .ế ầ ự ệ ụ
5. Đ nh nghĩa tr  s  hi u d ng c a l ng hình sin? Cho ví d .ị ị ố ệ ụ ủ ượ ụ
6. Cách bi u di n m t l ng hình sin b ng đ  th  véc t . Cho ví d .ể ễ ộ ượ ằ ồ ị ơ ụ
7. V  m ch đi n hình sin thu n tr . Nêu m i quan h  c a dòng đi n vàẽ ạ ệ ầ ở ố ệ ủ ệ  

đi n áp. Vi t các bi u th c, v  ĐTVT.ệ ế ể ứ ẽ
8.V  m ch đi n hình sin thu n c m. Nêu m i quan h  c a dòng đi n vàẽ ạ ệ ầ ả ố ệ ủ ệ  

đi n áp. Vi t các bi u th c, v  ĐTVT.ệ ế ể ứ ẽ
9.V  m ch đi n hình sin thu n dung. Nêu m i quan h  c a dòng đi nẽ ạ ệ ầ ố ệ ủ ệ  

và đi n áp. Vi t các bi u th c, v  ĐTVT.ệ ế ể ứ ẽ
10.V  m ch đi n hình sin R  L  C m c n i ti p. Nêu m i quan h  c aẽ ạ ệ ắ ố ế ố ệ ủ  

dòng đi n và đi n áp. Vi t các bi u th c, v  ĐTVT.ệ ệ ế ể ứ ẽ
11. Th  nào là c ng h ng đi n áp? Đi u ki n c ng h ng, nh n xét,ế ộ ưở ệ ề ệ ộ ưở ậ  

v  m ch đi n.ẽ ạ ệ
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12. Các lo i công su t trong m ch đi n hình sin. Công su t bi u ki n cóạ ấ ạ ệ ấ ể ế  
ý 

nghĩa gì? 
13.H  s  công su t có ý nghĩa gì? Các bi n pháp nâng cao h  s  công ệ ố ấ ệ ệ ố

su t.ấ
14. V  các tam giác vuông đi n áp, công su t, t ng tr . Nêu đ n v  cácẽ ệ ấ ổ ở ơ ị  

đ i l ng trong các tam giác đó.ạ ượ
II. BÀI T P:Ậ

Hãy làm các bài t p sau đây vào v  bài t p: ậ ở ậ
1. Bi u th c s.đ.đ.  hình sin có  d ng e = 220ể ứ ạ � 2.sin (  � t +  � /4 )V. f = 

50Hz.
Hãy xác đ nh:ị

a.  Biên đ , tr  s  hi u d ng, t c đ  góc, chu kì c a l ng hình sin đó.ộ ị ố ệ ụ ố ộ ủ ượ
b. Tr  s  t c th i c a l ng hình sin t i các th i đi m tị ố ứ ờ ủ ượ ạ ờ ể 1 = 0(s),t2 = 0,01 

(s).
c. Bi u di n l ng hình sin này b ng đ  th  véc t .ể ễ ượ ằ ồ ị ơ
2. M ch đi n có R = 7ạ ệ � , n i ti p v i L = 0,08H và C = 150 ố ế ớ � F, đ t vàoặ  

đi n áp U = 220V, f = 50Hz. V  m ch đi n, tìm dòng đi n trong m ch, cácệ ẽ ạ ệ ệ ạ  
thành ph n c a tam giác đi n áp, tam giác công su t, v  đ  th  véc t .ầ ủ ệ ấ ẽ ồ ị ơ

3. Bi u th c tr  t c th i c a dòng đi n và đi n áp m t nhánh là i = 10√2.ể ứ ị ứ ờ ủ ệ ệ ộ  
sin( t – 15ω 0) và u = 200√2. sin( t + 25ω 0). Hãy xác đ nh Iị max, Umax, I, U, Ψi, Ψu, φ. 
Đây là nhánh có tính ch t gì? ấ

4. M t t i có R = 6 , XΩộ ả L= 8Ω
a. Tính h  s  công su t c a t i. Ng i ta đ u t i vào ngu n U = 120ệ ố ấ ủ ả ườ ấ ả ồ V.
b. Tính công su t P, Q c a t i. Đ  nâng cosấ ủ ả ể  φ c a m ch đi n lên b ngủ ạ ệ ằ  

1. Tính dung l ng Qượ C c a b  t  m c song song v i t i. Tính C c a b  t  choủ ộ ụ ắ ớ ả ủ ộ ụ  
bi t t n s  ngu n đi n f = 50Hz.   ế ầ ố ồ ệ
* Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p:     ầ ề ế ả ọ ậ
M c tiêuụ N i dungộ Đi mể

Ki n ế
th cứ

 Tr  l i đ y đ  các câu h i   ph n I;ả ờ ầ ủ ỏ ở ầ
 Ki m tra chi ti t ph n tr  l i câu h i c a m t câu ể ế ầ ả ờ ỏ ủ ộ
h i b t k  nào đó trong 14 câuỏ ấ ỳ

5

K  năngỹ
 Làm đ y đ  các bài t p đ c giao   ph n II; ầ ủ ậ ượ ở ầ
 Ki m tra chi ti t 2 bài t p;ể ế ậ

4

Thái độ  N p bài t p đúng h n (1 tu n v  nhà), v  bài t p ộ ậ ạ ầ ề ở ậ 1

113



nghiêm túc, s ch sạ ẽ
T ngổ 10

* H ng d n tr  l i các câu h i và g i ý gi i các bài t p:ướ ẫ ả ờ ỏ ợ ả ậ
I. H NG D N TR  L I CÁC CÂU H I: ƯỚ Ẫ Ả Ờ Ỏ
 D a vào ph n lý thuy t đã h c tr  l i đ y đ  t t các các câu h i ra m tự ầ ế ọ ả ờ ầ ủ ấ ỏ ộ  
cu n v  Bài t p dài: trình bày s ch s , logic, n p đúng h n cho Giáo viên thayố ở ậ ạ ẽ ộ ạ  
cho đi m ki m tra 1 ti t trên l p theo yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t pể ể ế ớ ầ ề ế ả ọ ậ  
trên.
II. ĐÁP S  PH N BÀI T P:Ố Ầ Ậ

1. Bi u th c s.đ.đ.  hình sin có  d ng e = 220ể ứ ạ � 2.sin (  � t +  � /4 )V. f = 
50Hz.
Hãy xác đ nh:ị

a. 220� 2V; 220V; 100П; 0,02s; 
b. 220V; 220� 2V; 
c. Bi u di n l ng hình sin này b ng đ  th  véc t :ể ễ ượ ằ ồ ị ơ

2. I = 44A,  = 53Ψ 0 10’

3. Imax = 10√2A, Umax = 200√2V, I = 10A, U = 200V, Ψi = 150, Ψu = 250, φ 
= 400, nhánh có tính c m(RL) ả  

4. cosφ = 0,6; P = 864W, Q= 1152VAr, Qc =  1152VAr, C = 2,547.104 F 
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CH NG 5: M CH ĐI N XOAY CHI U HÌNH SIN BA PHAƯƠ Ạ Ệ Ề
Mã ch ng: MH09 – 05ươ

Gi i thi u: ớ ệ
Dòng đi n ba pha đ c  ng d ng r t nhi u trong s n xu t do đ c tínhệ ượ ứ ụ ấ ề ả ấ ặ  

u vi t c a nó là t o ra t  tr ng quay đ  làm ngu n đ ng l c cho các đ ngư ệ ủ ạ ừ ườ ể ồ ộ ự ộ  
c  đi n. V y vi c s n xu t, k t n i các ph  t i c a m ch đi n này nh  thơ ệ ậ ệ ả ấ ế ố ụ ả ủ ạ ệ ư ế 
nào đó là bài toán s  đ c gi i trong ch ng này. ẽ ượ ả ươ
M c tiêuụ : 

 Trình bày và phân tích đ c ượ s  hình thành h  th ng dòng đi n ba pha,ự ệ ố ệ  
cách n i m ch ba pha và quan h  gi a các đ i l ng đi n áp, dòng đi n trongố ạ ệ ữ ạ ượ ệ ệ  
m ch ba pha n i sao, n i tam giác; ạ ố ố

Gi i thích ý nghĩa c a dòng đi n ba pha và  ng d ng trong th c t ;ả ủ ệ ứ ụ ự ế
Rèn luy n kh  năng t  duy tr u t ng các hi n t ng c  th  c a hệ ả ư ừ ượ ệ ượ ụ ể ủ ệ 

th ng đi n xoay chi u 3 pha,  ng d ng trong th c t .ố ệ ề ứ ụ ự ế
N i dung chính:ộ
1. KHÁI NI M V  M CH ĐI N HÌNH SIN BA PHA:Ệ Ề Ạ Ệ
* M c tiêuụ : 

 Trình bày và phân tích đ c ượ s  hình thành h  th ng dòng đi n ba phaự ệ ố ệ
1.1. Đ nh nghĩa:ị

H  th ng m ch đi n ba pha là t p h p ba m ch đi n m t pha n i v iệ ố ạ ệ ậ ợ ạ ệ ộ ố ớ  
nhau t o thành m t h  th ng năng l ng chung, trong đó s.đ.đ   m i m chạ ộ ệ ố ượ ở ỗ ạ  
đ u có d ng hình sin, cùng t n s , l ch pha nhau m t ph n ba chu k . ề ạ ầ ố ệ ộ ầ ỳ

 M i m ch đi n thành ph n c a h  th ng ba pha g i là m t pha ỗ ạ ệ ầ ủ ệ ố ọ ộ
 S.đ.đ   m i pha g i là s.đ.đ pha ở ỗ ọ
 H  ba pha có s.đ.đ các pha có biên đ  b ng nhau g i là h  ba pha đ iệ ộ ằ ọ ệ ố  

x ng hay cân b ng ứ ằ
 H  s.đ.đ ba pha do máy phát đi n ba pha t o ra ệ ệ ạ

1.2. Nguyên lý máy phát đi n ba pha:ệ
a. C u t o: G m các ph n chính sau (hình 5.1)ấ ạ ồ ầ

Hình 5.1
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 Ph n  ng: Là dây qu n ba pha g m ba cu n dây gi ng nhau đ t trongầ ứ ấ ồ ộ ố ặ  
rãnh c a lõi thép stato, l ch nhau trong không gian 120ủ ệ 0, g i là các cu n dâyọ ộ  
pha. 
Đ u các cu n dây ký hi u b ng các ch  A, B, C. Cu i các cu n dây ký hi u làầ ộ ệ ằ ữ ố ộ ệ  
X, Y, Z.

 Ph n c m: là các c c t  đ t trên rôto. M t c c t  đ c ch  t o saoầ ả ự ừ ặ ặ ự ừ ượ ế ạ  
cho t  thông phân b  d c khe h  không khí gi a rôto và stato bi n đ i theoừ ố ọ ở ữ ế ổ  
quy lu t hình sin. Trên c c t  có các cu n dây kích t  đ  luy n t  cho ph nậ ự ừ ộ ừ ể ệ ừ ầ  
c m ả
a. Nguyên lý làm vi c:ệ

Khi rôto quay t  thông ph n c m l n l t c t qua các cu n dây phaừ ầ ả ầ ượ ắ ộ  
c m  ng trong các cu n dây đó các s.đ.đ. Các cu n dây đ t l ch nhau m tả ứ ộ ộ ặ ệ ộ  
ph n ba vòng tròn nên s.đ.đ c m  ng trong đó cũng l ch nhau m t ph n ba chuầ ả ứ ệ ộ ầ  
k . do các cu n dây có c u t o gi ng h t nhau nên s.đ.đ c a chúng là đ iỳ ộ ấ ạ ố ệ ủ ố  
x ng (hình 5.2).ứ
1.3. Bi u th c s.đ.đ ba pha:ể ứ

N u coi góc pha đ u c a pha A là ế ầ ủ � a = 0  thì bi u th c s.đ.đ các pha là:ể ứ
ea = Emsin � t 
eb = Emsin( � t – 1200 ) = Emsin( � t – 2� /3 )
ec = Emsin( � t – 2400 ) = Emsin( � t – 4� /3 )

1.4. Đ  th  th i gian và đ  th  véc t :ồ ị ờ ồ ị ơ
T  bi u th c s.đ.đ ba pha ta có đ  th  th i gian và đ  th  véc t  nh  hìnhừ ể ứ ồ ị ờ ồ ị ơ ư

5.2.

   Hình 5.2

2. Đ NH NGHĨA CÁC L NG DÂY  PHA TRONG M CH BA PHA:Ị ƯỢ Ạ
* M c tiêuụ : 
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 Trình bày và phân tích đ c ượ cách n i m ch ba pha, các khái ni m dây,ố ạ ệ  
pha 

2.1. Cách n i m ch đi n ba pha:ố ạ ệ  
 Đ  năng l ng ba pha t  máy phát đ n n i tiêu th  ta có th  n i riêngể ượ ừ ế ơ ụ ể ố  

r  t ng pha t o thành h  ba pha sáu dây (hình 5.3).ẽ ừ ạ ệ
 Th c t  do đ c đi m c a h  ba pha, ta có th  thay h  ba pha sáu dâyự ế ặ ể ủ ệ ể ệ  

b ng b n dây hay ba dây, s  ti t ki m đ c dây d n.ằ ố ẽ ế ệ ượ ẫ

Hình 5.3
2.2. Các đ nh nghĩa:ị  Hình 5.4a
a. Đi n áp pha: ệ

Ký hi u uệ f, là đi n áp   hai đ u cu n dây pha, đó cũng chính là đi n ápệ ở ầ ộ ệ  
gi a m i dây pha v i dây trung tính, ta có:ữ ỗ ớ

ufA = � A  � X = � A  � 0 = uA.
ufB = � B  � Y = � B  � 0 = uB.
ufC = � C  � Z = � C  � 0 = uC.

b. Đi n áp dây: ệ
Ký hi u là uệ d, là đi n áp gi a hai đ u dây pha, ta có:ệ ữ ầ
uAB = � A  � B 
uBC = � B  � C 
uCA = � C  � A 

c. Dòng đi n pha: ệ
Là dòng đi n đi trong các cu n dây pha, ký hi u là iệ ộ ệ P 

d. Dòng đi n dây: ệ
Là dòng đi n đi trong các dây d n n i v i các đi m đ u A, B, C, ký ệ ẫ ố ớ ể ầ

hi u iệ d 
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e. Dòng đi n trung tính: ệ
Các đi m cu i c a ba cu n dây là X, Y, Z n i v i nhau t o thành đi mể ố ủ ộ ố ớ ạ ể  

chung g i là đi m trung tính hay đi m không, ký hi u là 0. Dây d n n i v iọ ể ể ệ ẫ ố ớ  
đi m 0 g i là dây trung tính. Dòng đi n đi trong dây trung tính g i là dòng đi nể ọ ệ ọ ệ  
trung tính, ký hi u là iệ 0.

Hình 5.4
3. N I CU N DÂY MÁY PHÁT ĐI N THÀNH HÌNH SAO:Ố Ộ Ệ
* M c tiêuụ : 

 Trình bày và phân tích đ c ượ cách n i m ch ba pha và quan h  gi a cácố ạ ệ ữ  
đ i l ng đi n áp, dòng đi n trong m ch máy phát đi n ba pha n i sao.ạ ượ ệ ệ ạ ệ ố
3.1. Cách n i: ố

 N i ba đi m cu i v i nhau t o thành đi m chung g i là đi m trungố ể ố ớ ạ ể ọ ể  
tính hay đi m không.ể

 Ba đ u A, B, C đ c n i v i dây d n đ a đ n h  tiêu th , g i là cácầ ượ ố ớ ẫ ư ế ộ ụ ọ  
dây pha.
3.2. Quan h  gi a các l ng dây – pha:ệ ữ ượ
* Dòng đi n: ệ

Ta th y dòng đi n đi trong các cu n đây pha là iấ ệ ộ f cũng đ ng th i là dòngồ ờ  
đi n đi trong các dây d n (iệ ẫ d), nghĩa là dòng đi n pha b ng dòng đi n dây.ệ ằ ệ

ifA = idA;    ifB = idB;    ifC = idC

* Đi n áp: ệ
Ta có đi n áp dây:  ệ

uAB = � A  � B = ( � A  � 0 )  ( � B  � 0 ) = uA – uB
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T ng t  ta có:       ươ ự
uBC = uB – uC;    uCA = uC – uA.

Ta v  đ c đ  th  véc t  nh  hình 5.4bẽ ượ ồ ị ơ ư
T  đ  th  véc t  ta th y: ừ ồ ị ơ ấ

+ V  góc pha: đi n áp dây v t tr c đi n áp pha t ng  ng m t gócề ệ ượ ướ ệ ươ ứ ộ  
300 

+ V  tr  s : xét tam giác vuông OAM có môt góc nh n là 30ề ị ố ọ 0 nên là m tộ  
n a c a tam giác đ u, ta có:ử ủ ề

Nghĩa là trong h  ba pha đ u sao đ i x ng, đi n áp dây v t tr c đi nệ ấ ố ứ ệ ượ ướ ệ  
áp pha 300 và có tr  s  b ng căn ba l n đi n áp dây.ị ố ằ ầ ệ
4. N I CU N DÂY MÁY PHÁT ĐI N HÌNH TAM GIÁC:Ố Ộ Ệ
* M c tiêuụ : 

 Trình bày và phân tích đ c ượ cách n i m ch ba pha và quan h  gi a cácố ạ ệ ữ  
đ i l ng đi n áp, dòng đi n trong m ch máy phát đi n ba pha n i tam giác.ạ ượ ệ ệ ạ ệ ố
Cách n i:ố

N i l n l t đ u cu i cu n pha A v i đ u đ u cu n pha B, cu i cu nố ầ ượ ầ ố ộ ớ ầ ầ ộ ố ộ  
pha B v i đ u cu n pha C, cu i cu n pha C v i đ u cu n pha A. Ba đi m nútớ ầ ộ ố ộ ớ ầ ộ ể  
l y ra thành ba pha. Nh  v y, cách đ u này t o thành tam giác kín, không cóấ ư ậ ấ ạ  
đi m trung tính, ba đi m l y ra ngoài thành ba pha A, B, C ( hình 5.5a).ể ể ấ

Hình 5.5
S.đ.đ t ng trong m ch vòng:ổ ạ

e = eA + eB + eC

N u s.đ.đ ba pha là đ i x ng thì: ế ố ứ
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e = eA + eB + eC = Emsin� t + Emsin( � t – 1200 ) + Emsin( � t – 2400 ) = 0
Hay theo đ  th  véc t : ồ ị ơ

E = EA + EB + EC = 0 (hình 5.5b)
Nh  v y n u s.đ.đ ba cu n dây là đ i x ng thì s.đ.đ t ng trong m ch vòng tamư ậ ế ộ ố ứ ổ ạ  
giác b ng không, không có dòng đi n ch y qu n trong m ch vòng. Vì v y v nằ ệ ạ ẩ ạ ậ ẫ  
cho phép đ u cu n dây máy phát hình tam giác.ấ ộ

N u s.đ.đ ba pha không đ i x ng thì s.đ.đ t ng trong vòng tam giác khácế ố ứ ổ  
không, s  có dòng đi n l n ch y trong m ch vì t ng tr  c a ba cu n dây r tẽ ệ ớ ạ ạ ổ ở ủ ộ ấ  
nh , gây nguy hi m cho cu n dây.ỏ ể ộ
5. PH  T I BA PHA N I HÌNH SAO:Ụ Ả Ố
* M c tiêuụ : 

 Trình bày và phân tích đ c ượ cách n i m ch ba pha và quan h  gi a cácố ạ ệ ữ  
đ i l ng đi n áp, dòng đi n trong m ch ba pha n i sao. ạ ượ ệ ệ ạ ố
5.1 M ch ba pha có dây trung tính có tr  kháng không đáng k :ạ ở ể

Gi  s  ta có t i ba pha t ng tr  l n l t là Zả ử ả ổ ở ầ ượ A, ZB, ZC đ u hình sao,ấ  
ngu n cung c p đ u sao nh  hình 5.6.ồ ấ ấ ư

Hình 5.6
 Đi n áp đ t vào m i pha ph  t i là đi n áp pha và b ng đi n áp phaệ ặ ỗ ụ ả ệ ằ ệ  

c a ngu n: ủ ồ
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UA = U’A;    UB = U’B;    UC = U’C

 Dòng đi n ch y trong các dây pha là: Iệ ạ A, IB, IC, dòng đi n ch y trongệ ạ  
dây
trung tính là IN, áp d ng đ nh lu t Ôm cho t ng pha ta có:ụ ị ậ ừ

IA = UA / ZA  ; IB = UB / ZB  ; IC = UC / ZC .
Áp d ng đ nh lu t Ki ch p cho đi m trung tính ta có (Tr  s  t c th i): ụ ị ậ ế ố ể ị ố ứ ờ

iN  = iA + iB + iC

Nghĩa là dòng đi n ch y trong dây trung tính b ng t ng dòng đi n baệ ạ ằ ổ ệ  
pha. N u dòng đi n ba pha là đ i x ng thì dòng đi n trong dây trung tính b ngế ệ ố ứ ệ ằ  
không. 

Th c t  dòng đi n ba pha g n đ i x ng nên dòng đi n dây trung tính béự ế ệ ầ ố ứ ệ  
nên ti t di n dây trung tính th ng nh  h n ti t di n các dây pha.ế ệ ườ ỏ ơ ế ệ

 Công su t tác d ng các pha: ấ ụ
PA = UAIAcos� A ; PB = UBIBcos� B; PC = UCICcos� C 

 Công su t ph n kháng các pha: ấ ả
QA = UAIAsin� A ; QB = UBIBsin� B; QC = UCICsin� C;

 Công su t bi u ki n các pha: ấ ể ế
SA= √P2

A + Q2
A ; SB= √P2

B + Q2
B; SC= √P2

C + Q2
C

 Công su t chung ba pha b ng t ng công su t ba pha :ấ ằ ổ ấ
P3p = PA + PB + PC ; Q3p = QA + QB + QC ; S3p = SA + SB + SC

5.2. M ch ba pha đ u sao đ i x ng: ạ ấ ố ứ
Khi s.đ.đ.ngu n là đ i x ng và t i ba pha là đ i x ng (Zồ ố ứ ả ố ứ A = ZB = ZC) thì 

dòng đi n ba pha là đ i x ng: ệ ố ứ
iA= Imsin� t;  iB = Imsin( � t – 1200 ); iC = Imsin( � t – 2400 );

Dòng đi n trong dây trung tính b ng không (D ng t c th i):ệ ằ ạ ứ ờ
iN = iA + iB + iC = 0

Nh  v y trong tr ng h p này dây trung tính không c n thi t có th  bư ậ ườ ợ ầ ế ể ỏ 
đi 
(hình 5.7).

Vi c tính toán m ch ba pha đ i x ng có th  tính t  m t pha r i suy raệ ạ ố ứ ể ừ ộ ồ  
các pha còn l i.ạ

Đi n áp dây pha: Uệ f = Ud / � 3; 
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Hình 5.7
Dòng đi n dây b ng dòng đi n pha: ệ ằ ệ

Góc l ch pha ệ �  gi a dòng đi n và đi n áp: ữ ệ ệ
tg�  = x/r ; cos�  = r/z ; sin�  = x/z ;

Công su t tác d ng, ph n kháng và bi u ki n m i pha:ấ ụ ả ể ế ỗ
Pf = UfIf cos� f ; Qf = UfIf sin� f ; Sf = UfIf

Công su t chung ba pha b ng công su t m t pha nhân ba.ấ ằ ấ ộ
* Ví d  5.1:ụ  

Ba cu n dây gi ng nhau, m i cu n có r = 8ộ ố ỗ ộ � , x = 6�   n i vào ngu nố ồ  
đi n ba pha đ i x ng có Uệ ố ứ d = 220V. Tính dòng đi n Iệ p , Id , P3p , Q3p , S3p , cos�  
khi ba cu n dây n i hình sao.ộ ố
Gi i: ả

T ng tr  m i pha ph  t i là:ổ ở ỗ ụ ả

Đi n áp đ t lên m i pha ph  t i là: ệ ặ ỗ ụ ả
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6. T I BA PHA N I TAM GIÁC Đ I X NG:Ả Ố Ố Ứ
* M c tiêuụ : 

 Trình bày và phân tích đ c ượ cách n i m ch ba pha và quan h  gi a cácố ạ ệ ữ  
đ i l ng đi n áp, dòng đi n trong m ch ba pha n i tam giác cân b ng. ạ ượ ệ ệ ạ ố ằ

N u đi n áp đ t vào ba pha là đ i x ng và t i ba pha gi ng nhau Zế ệ ặ ố ứ ả ố AB = 
ZBC   = ZCA  thì dòng đi n t i ba pha cũng là đ i x ng. Ta có đ  th  véc t  vệ ả ố ứ ồ ị ơ ẽ 
trên hình 5.8.

T  đ  th  ta th y: Dòng đi n dây ch m sau dòng đi n pha t ng  ngừ ồ ị ấ ệ ậ ệ ươ ứ  
m t góc là 30ộ 0 và tr  s  là: ị ố

Hình 5.8
Vi c tính m ch đi n ba pha đ u tam giác đ i x ng ta tính m t pha r iệ ạ ệ ấ ố ứ ộ ồ  

suy ra k t qu  c a các pha còn l i .ế ả ủ ạ
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Đi n áp pha: ệ Uf = Ud 
Dòng đi n pha: ệ If = Uf / Z
Công su t tác d ng ba pha: ấ ụ P3p = 3UfIfcos�  = � 3 UdIdcos� , v i góc ớ �  

là góc l ch pha gi a dòng đi n và đi n áp pha.ệ ữ ệ ệ
Công su t ph n kháng ba pha: ấ ả Q3p = 3UfIfsin�  = � 3 UdIdsin�
Công su t bi u ki n ba pha: ấ ể ế S3p = 3UfIf = � 3 UdId 

* Ví d  5.2:ụ  
Gi  thi t nh  ví d  5.1 v i ba cu n dây n i tam giác.ả ế ư ụ ớ ộ ố
Gi i:ả

Do ba cu n dây n i tam giác nên Uộ ố p = Ud = 220V.
Dòng đi n ch y qua cu n dây là dòng đi n pha:ệ ạ ộ ệ

7. T  TR NG QUAY BA PHA – T  TR NG Đ P M CH: Ừ ƯỜ Ừ ƯỜ Ậ Ạ
* M c tiêuụ : 

 Gi i thích ý nghĩa c a dòng đi n m t pha, ba pha và  ng d ng trongả ủ ệ ộ ứ ụ  
th c t ;ự ế

Rèn luy n kh  năng t  duy tr u t ng các hi n t ng c  th  c a hệ ả ư ừ ượ ệ ượ ụ ể ủ ệ 
th ng đi n xoay chi u 3 pha, m t pha  ng d ng trong th c t .ố ệ ề ộ ứ ụ ự ế
7.1. T  tr ng quay ba pha:ừ ườ
M t  u đi m c  b n c a h  th ng đi n ba pha là t o ra t  tr ng quay.ộ ư ể ơ ả ủ ệ ố ệ ạ ừ ườ

Xét m t dây qu n ba pha (hình 5.9) g m: ộ ấ ồ
 Ba cu n dây pha AX, BY, CZộ  đ t trong rãnh thép stato, l ch nhau trongặ ệ  

không gian góc 1200.
 Đ a vào ba cu n dây dòng đi n ba pha l ch nhau v  th i gian m tư ộ ệ ệ ề ờ ộ  

ph n ba chu k   hay 120ầ ỳ 0.

124

A
Z

U
I

p

p
p 22

10
220 ���

AII pd 1,3822.33 ���

WIUIUP ddpPP 116168,0.1,38.220.3cos3cos33 ���� ��
VArIUIUQ ddppp 87106,0.1,38.220.3sin3sin33 ���� ��

VAIUIUS ddppp 6,145171,38.220.3333 ����



Hình 5.9
Xét t  thông t ng h p ba dây qu n (hình 5.10):ừ ổ ợ ấ

Hình 5.10
+ T i th i đi m t = 0: iạ ờ ể A = 0; 
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Dòng iB âm, nên chi u t  Y đ n B, còn dòng iề ừ ế C d ng nên chi u ng cươ ề ượ  
l i t  C đ n Z, t  tr ng t ng h p s  n m theo ph ng t  A đ n X ạ ừ ế ừ ườ ổ ợ ẽ ằ ươ ừ ế

+ T i th i đi m t = T/6: iạ ờ ể C = 0; iAd ng nên có chi u t  A đ n X, iươ ề ừ ế B âm 
nên có chi u t  Y đ n B. T  tr ng t ng h p có ph ng t  Z đ n C. Nhề ừ ế ừ ườ ổ ợ ươ ừ ế ư 
v y t  tr ng t ng h p đã d ch kh i v  trí tr c đó m t ph n sáu vòng tròn.ậ ừ ươ ổ ợ ị ỏ ị ướ ộ ầ

+ T ng t  ta l n l t xét ti p   các th i đi m t = T/3; T/2; 2T/3; 5T/6;ươ ự ầ ượ ế ở ờ ể  
và T, ta th y t  tr ng t ng h p liên t c quay h ng còn tr  s  không đ i. Khiấ ừ ườ ổ ợ ụ ướ ị ố ổ  
dòng đi n bi n thiên h t m t chu k  thì t  tr ng t ng h p quay đúng m tệ ế ế ộ ỳ ừ ườ ổ ợ ộ  
vòng tròn.

Tóm l i: khi dòng đi n ba pha l ch nhau v  th i gian l n l t m t ph nạ ệ ệ ề ờ ầ ượ ộ ầ  
ba chu k , ch y trong ba cu n dây đ t l ch nhau l n l t m t ph n ba vòngỳ ạ ộ ặ ệ ầ ượ ộ ầ  
tròn thì t  tr ng t ng h p c a chúng là t  tr ng quay, có c ng đ  khôngừ ườ ổ ợ ủ ừ ườ ườ ộ  
đ i và quay tròn trong không gian.ổ
7.2. t  tr ng đ p m ch:ừ ườ ậ ạ

Xét đ ng c  m t pha ch  có ộ ơ ộ ỉ
cu n dây làm vi c, ta quy  ộ ệ c :ướ
 Dòng đi n có giá tr  d ng ệ ị ươ  đi vào   ở
đ u đ u cu n dây ( + ); đi ra   đ u cu iầ ầ ộ ở ầ ố
 cu n dây ( . ).ộ
 Dòng đi n có giá tr  âm ệ ị  đi vào   ở
đ u cu i cu n dây ( + ); đi ra   đ u đ u ầ ố ộ ở ầ ầ
cu n dây  ( . ). ộ
+ Xét t i th i đi m tạ ờ ể 1: dòng đi n mang ệ
giá tr  (+) ị Dòng đi n đi vào   đ u cu n dây A (+) và ra   X  (.). Áp d ngệ ở ầ ộ ở ụ  
quy t c v n nút chai ắ ặ  xác đ nh đ c chi u t  tr ng. ị ượ ề ừ ườ
+ Xét t i th i đi m tạ ờ ể 2 : dòng đi n đ i chi u, đi vào   X (+) và đi ra   A (.)  ệ ổ ề ở ở  

ta xác đ nh đ c chi u t  tr ng.ị ượ ề ừ ườ
 Nh n xét :ậ
+   T   tr ng   t ngừ ườ ổ  
không   thay   đ iổ  
ph ng   (có   ph ngươ ươ  
th ng   đ ng)   cóẳ ứ  
chi u  và   tr   s   thayề ị ố  
đ i. Vì v y g i là tổ ậ ọ ừ 
tr ng đ p m ch. ườ ậ ạ
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+ T  tr ng đ p m ch không sinh ra mô men quay. N u đ ng c  m t pha chừ ườ ậ ạ ế ộ ơ ộ ỉ 
có cu n dây thì không t  m  máy đ c.ộ ự ở ượ
* Câu h i và bài t p:ỏ ậ  
I. CÂU H I: Ỏ

1. Nêu đ nh nghĩa h  th ng ba pha, nguyên lý máy phát đi n ba pha.ị ệ ố ệ
2. Vi t bi u th c, v  đ  th  véc t  và đ  th  th i gian h  s.đ.đ ba pha.ế ể ứ ẽ ồ ị ơ ồ ị ờ ệ
3. Nêu đ nh nghĩa các l ng dây – pha trong m ch ba pha.ị ượ ạ
4. N i cu n dây máy phát đi n thành hình sao:ố ộ ệ
 Cách n i th  nào?ố ế  
 V  m ch đi n.ẽ ạ ệ
 Quan h  gi a cệ ữ ác đ i l ng dây, pha.ạ ượ
 ng d ng c a cách n i này.Ứ ụ ủ ố
5. N i cu n dây máy phát đi n thành hình tam giác:ố ộ ệ
 Cách n i th  nào?ố ế  
 V  m ch đi n.ẽ ạ ệ
 Đ c đi m c a cách n i này.ặ ể ủ ố
6. M ch ba pha n i sao có dây trung tính tr  kháng không đáng k :ạ ố ở ể
 V  m ch đi n.ẽ ạ ệ
 Vi t bi u th c tr  s  hi u d ng c a đi n áp pha, đi n áp dây, dòngế ể ứ ị ố ệ ụ ủ ệ ệ  

đi n pha, dòng đi n dây, dòng đi n dây trung tính.ệ ệ ệ
 Vi t bi u th c tr  s  hi u d ng c a các thành ph n công su t các pha,ế ể ứ ị ố ệ ụ ủ ầ ấ  

ba pha.
7. M ch ba pha n i sao đ i x ng:ạ ố ố ứ
 V  m ch đi n.ẽ ạ ệ
 Vi t bi u th c tr  s  hi u d ng c a đi n áp pha, đi n áp dây, dòngế ể ứ ị ố ệ ụ ủ ệ ệ  

đi n pha, dòng đi n dây.ệ ệ
 Vi t bi u th c tr  s  hi u d ng c a các thành ph n công su t các pha,ế ể ứ ị ố ệ ụ ủ ầ ấ  

ba pha.
8. T i ba pha đ u tam giác đ i x ng:ả ấ ố ứ
 V  m ch đi n.ẽ ạ ệ
 Vi t bi u th c tr  s  hi u d ng c a đi n áp pha, đi n áp dây, dòngế ể ứ ị ố ệ ụ ủ ệ ệ  

đi n pha, dòng đi n dây.ệ ệ
 Vi t bi u th c tr  s  hi u d ng c a các thành ph n công su t các pha,ế ể ứ ị ố ệ ụ ủ ầ ấ  

ba pha.
9. Đ  t o t  tr ng quay ba pha các cu n dây ph i nh  th  nào? Trìnhể ạ ừ ườ ộ ả ư ế  

bày rõ c  ch  t o t  tr ng quay ba pha.ơ ế ạ ừ ườ
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II. BÀI T P: Ậ
1. Đ ng c  ba pha đ u tam giác, đ t vào đi n áp ba pha đ i x ng, U =ộ ơ ấ ặ ệ ố ứ  

220V(đi n áp dây) tiêu th  công su t P = 5,28 kW v i cosệ ụ ấ ớ �  = 0,8. 
 V  m ch đi n.ẽ ạ ệ
 Xác đ nh dòng đi n pha và dòng đi n dây.ị ệ ệ
2. M t ngu n đi n ba pha n i sao, Uộ ồ ệ ố pn = 120V cung c p đi n cho t i n iấ ệ ả ố  

sao có dây trung tính. T i có đi n tr  pha Rả ệ ở p = 180� . Tính Ud, Id, Ip, I0, P c aủ  
m ch ba phaạ

3. Ngu n đi n áp ba pha đ i x ng, Uồ ệ ố ứ d  = 120V cung c p cho ph  t iấ ụ ả  
chi u sáng ba pha đ u tam giác có: Rế ấ AB = 10� , RBC = RCA= 20� .

 V  m ch đi n.ẽ ạ ệ
 Xác đ nh các đi n áp đ t vào t i trong tr ng h p c u chì pha C bị ệ ặ ả ườ ợ ầ ị 

ch y đ t. ả ứ
4. M t đ ng c  đi n ba pha đ u sao, đ u vào m ng ba pha Uộ ộ ơ ệ ấ ấ ạ d = 380V. 

Bi t dòng đi n dây Iế ệ d = 26,81A, h  s  công su t cosệ ố ấ φ = 0,85. Tính dòng đi n phaệ  
c a đ ng c , công su t đ ng c  tiêu th .ủ ộ ơ ấ ộ ơ ụ

* Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p: ầ ề ế ả ọ ậ    
  
M c tiêuụ N i dungộ Đi mể

Ki n ế
th cứ

 Tr  l i đ y đ  các câu h i   ph n I;ả ờ ầ ủ ỏ ở ầ
 Ki m tra chi ti t ph n tr  l i câu h i c a m t câuể ế ầ ả ờ ỏ ủ ộ  
h i b t k  nào đó trong 9 câuỏ ấ ỳ

5

K  năngỹ
 Làm đ y đ  các bài t p đ c giao   ph n II; ầ ủ ậ ượ ở ầ
 Ki m tra chi ti t 2 bài t p;ể ế ậ

4

Thái độ  N p bài t p đúng h n (1 tu n v  nhà), v  bài t pộ ậ ạ ầ ề ở ậ  
nghiêm túc, s ch sạ ẽ

1

T ngổ 10
* H ng d n tr  l i các câu h i và g i ý gi i các bài t p:ướ ẫ ả ờ ỏ ợ ả ậ
I. H NG D N TR  L I CÁC CÂU H I: ƯỚ Ẫ Ả Ờ Ỏ
 D a vào ph n lý thuy t đã h c tr  l i đ y đ  t t các các câu h i ra m t ự ầ ế ọ ả ờ ầ ủ ấ ỏ ộ
cu n v  Bài t p dài: trình bày s ch s , logic, n p đúng h n cho Giáo viên thay ố ở ậ ạ ẽ ộ ạ
cho đi m ki m tra 1 ti t trên l p theo yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p ể ể ế ớ ầ ề ế ả ọ ậ
trên.
II. ĐÁP S  PH N BÀI T P:Ố Ầ Ậ

1. If = 10A, Id = 17,3A. 
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2. Ud = 207,84V, Id = Ip = 667mA, I0 = 0, P = 240W 
3. UAB = 40V, UBc = 80V, UCA = 120V Ngu n đi n áp ba pha đ i x ng,ồ ệ ố ứ  

Ud  = 120V cung c p cho ph  t i chi u sáng ba pha đ u tam giác có: Rấ ụ ả ế ấ AB  = 
10� , RBC = RCA= 20� .

 V  m ch đi n.ẽ ạ ệ
 Xác đ nh các đi n áp đ t vào t i trong tr ng h p c u chì pha C bị ệ ặ ả ườ ợ ầ ị 

ch y đ t. ả ứ
4. Id = Ip = 26,81A, Pđ = 15kW 
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