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TUYąN B֜ BӵN QUYԓN 

T¨i li֓u n¨y thu֥c loӴi sách gi§o tr³nh n°n c§c ngu֟n th¹ng tin c· thԜ ĽҼ֯c 

ph®p d½ng nguy°n bӶn hoԊc tr²ch d½ng cho c§c mֱc Ľ²ch vԚ Ľ¨o tӴo hoԊc tham 

khӶo. 

M֙i mֱc Ľ²ch kh§c mang t²nh l֓ch lӴc hoԊc sֹ dֱng v֧i mֱc Ľ²ch kinh 

doanh thiԒu l¨nh mӴnh sԐ b֗ nghi°m cӸm. 
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L֨I GI֦I THI֒U 
C½ng v֧i c¹ng cu֥c Ľ֡i m֧i c¹ng nghi֓p h·a v¨ hi֓n ĽӴi h·a ĽӸt nҼ֧c, k׃ 

thuԀt lӴnh Ľang ph§t triԜn mӴnh mԐ ֫ Vi֓t Nam. Tֳ lӴnh, m§y lӴnh thҼҺng 

nghi֓p, c¹ng nghi֓p, ĽiԚu h¸a nhi֓t Ľ֥ Ľ« tr֫ n°n quen thu֥c trong Ľ֩i s֝ng v¨ 

sӶn xuӸt. C§c h֓ th֝ng m§y lӴnh v¨ ĽiԚu h¸a kh¹ng kh² phֱc vֱ trong Ľ֩i s֝ng 

v¨ sӶn xuӸt nhҼ: chԒ biԒn, bӶo quӶn thֽc phӼm, bia, rҼ֯u, in Ӹn, Ľi֓n tֹ, th¹ng 

tin, y tԒ, thԜ dֱc thԜ thao, du l֗ch... Ľang ph§t huy t§c dֱng th¼c ĽӼy mӴnh mԐ 

nԚn kinh tԒ, Ľ֩i s֝ng Ľi l°n. 

C½ng v֧i sֽ ph§t triԜn k׃ thuԀt lӴnh, vi֓c Ľ¨o tӴo ph§t triԜn Ľ֥i ngȈ k׃ 

thuԀt vi°n l¨nh nghԚ ĽҼ֯c ņӶng, Nh¨ nҼ֧c, Nh¨ trҼ֩ng v¨ m֣i c¹ng d©n quan 

t©m s©u sԂc ĽԜ c· thԜ l¨m chֳ ĽҼ֯c m§y m·c, trang thiԒt b֗ cֳa nghԚ. 

Cùng v֧ i sֽ  phát triԜn k׃ thuԀt lӴnh, vi֓ c Ľ¨o tӴo phát triԜn Ľ֥i ngȈ k׃ 

thuԀt viên lành nghԚ ĽҼ֯c ņӶng, Nh¨ nҼc֧, Nh¨ trҼn֩g và m֣ i công dân quan 

tâm sâu sԂc ĽԜ có thԜ làm chֳ  ĽҼ֯c máy móc, trang thiԒt b֗  c aֳ nghԚ. Mu n֝ vԀy 

vi c֓ ĽӶm bӶo an to¨n lao Ľn֥g và nghԚ nghi֓ p cӺn phӶi quán tri֓ t và thֽ c hi֓ n 

m t֥ c§ch nghi°m t¼c trong c§c lǫnh vcֽ hoӴt Ľn֥g cֳ a nghԚ. 

Gi§o tr³nh ñCҺ s ֫k׃ thuԀt Ľin֓ ñ ĽҼ֯c biên soӴn d½ng cho chҼҺng tr³nh 

dӴy nghԚ VӿN HÀNH Sָ A CH Aֺ THIԑT B  ֖LӳNH Ľ§p nֵg cho nhu cӺu này 

trong vi֓ c Ľ¨o tӴo nghԚ nghi֓ p cho h֙ c sinh, sinh viên h֓ Trung cӸp nghԚ. 

Gi§o tr³nh cֳa m¹n h֙c v֧i th֩i lҼ֯ng 45 gi֩. Gi§o tr³nh Ľ« ĽԚ cԀp t֧i 

nhֻng kiԒn thֵc cҺ bӶn nhӸt, ĽԜ h֙c sinh sinh vi°n c· thԜ hiԜu ĽҼ֯c c§c hi֓n 

tҼ֯ng Ľi֓n, tַ xӶy ra trong c§c phӺn tֹ cֳa mӴch Ľi֓n v¨ giӶi ĽҼ֯c c§c b¨i to§n 

cҺ bӶn trong phӴm vi cֳa nghԚ vԚ mӴch Ľi֓n. 

MԊc d½ Ľ« c֝ gԂng, nhҼng do th֩i gian v¨ kiԒn thֵc c¸n hӴn chԒ n°n gi§o 

tr³nh kh¹ng thԜ tr§nh kh֛i sai s·t. Nh·m t§c giӶ mong ĽҼ֯c sֽ g·p Ĩ cֳa Ľ֟ng 

nghi֓p. 

Xin tr©n trΣng c§m ̭n!  

 
                                                                            Long An, ngày      tháng      nŁm        

                                                                                  Tham gia bi°n soӴn 

 

                                                                                              ņinh TӸn H½ng 
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CHһҹNG TRČNH MĎN H֘C 

T°n m¹n h֙c: Cҹ S֪ Kׂ THUӿT ņI֒N 

M« s֝ cֳa m¹n h֙c: MH 09 

Th֩i gian thֽc hi֓n m¹n h֙c: 45 gi֩;  (LĨ thuyԒt: 30 gi֩; B¨i tԀp: 11 gi;֩ KiԜm tra: 4 

gi֩) 

 

I. V֗ tr², t²nh chӸt cֳa m¹n h֙c: 

- V֗ tr²: M¹n h֙c K׃ thuԀt Ľi֓n ĽҼ֯c b֝ tr² h֙c sau c§c m¹n h֙c chung v¨ h֙c  

trҼ֧c c§c m¹n h֙c, m¹ Ľun nghԚ chuy°n m¹n nghԚ. 

- T²nh chӸt: L¨ m¹n h֙c k׃ thuԀt cҺ s֫, thu֥c c§c m¹n h֙c Ľ¨o tӴo nghԚ bԂt 

bu֥c. 

II. Mֱc ti°u m¹n h֙c: 

+ VԚ kiԒn thֵc: 

- Mô tӶ Ľ¼ng tḧ nh phӺn cӸu tӴo v̈  tr³nh b̈ y nguyên lĨ l m̈ vi c֓ cֳ a m§y biԒn §p 

m t֥ pha, ba pha 

- Mô tӶ Ľ¼ng tḧ nh phӺn cӸu tӴo v  ̈tr³nh b̈ y nguyên lĨ l m̈ vi c֓ cֳ a Ľ֥ng cҺ 

Ľi֓n xoay chiԚu kh¹ng Ľn֟g b֥  ba pha, m֥t pha v ̈phҼҺng ph§p Ľ֡i chiԚu quay. 

+ VԚ k׃ nŁng: 

- GiӶi ĽҼc֯ c§c b̈ i to§n cҺ bӶn vԚ mӴch Ľin֓ m֥t chiԚu v¨ xoay chiԚu. 

+ VԚ th§i Ľ֥: 

- R¯n luy֓n t²nh cӼn thԀn, ham h֙c h֛i. 

III. N֥i dung m¹n h֙c: 

1. Nίi dung tΫng qu§t v¨ ph©n phΧi thγi gian: 

 

S  ֝

TT  

T°n chҼҺng, mֱc 

 

Th֩i gian 

T֡ng 

s ֝

Lý 

thuyԒ

t 

Thֽc 

hành, 

thí 

nghi֓m, 

thӶo 

luԀn, 

b¨i tԀp 

KiԜm 

tra  

1 ChҼҺng 1: MӴch Ľi֓n m֥t chiԚu 8 5 3 0 

 
1. Kh§i ni֓m vԚ ngu֟n Ľi֓n m֥t chiԚu, 

phֱ tӶi v¨ m§y ph§t Ľi֓n. 
0,25 0,25 0 0 

 
2. C§c ĽӴi lҼ֯ng ĽԊc trҼng qu§ tr³nh nŁng 

lҼ֯ng trong mӴch Ľi֓n 
0,25 0,25 0 0 
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 3. M¹ h³nh mӴch Ľi֓n m֥t chiԚu 0,25 0,25 0 0 

 4. C§c Ľ֗nh luԀt cֳa mӴch Ľi֓n 1 1 0 0 

 5. C§c biԒn Ľ֡i tҼҺng ĽҼҺng 1,25 1,25 0 0 

 6. Nguy°n lĨ xԒp ch֟ng 1 1 0 0 

 7. PhҼҺng ph§p giӶi mӴch Ľi֓n phֵc tӴp 4 1 3 0 

2 ChҼҺng 2: ņi֓n tַ v¨ cӶm ֵng Ľi֓n tַ 4 4 0 0 

 1. Nhֻng kh§i ni֓m cҺ bӶn vԚ tַ trҼ֩ng 0,5 0,5 0 0 

 
2. CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm-cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng-

tַ th¹ng 
1,5 1,5 0 0 

 3. ņ֗nh luԀt cӶm ֵng Ľi֓n tַ 1 1 0 0 

 4. ņ֗nh luԀt lֽc Ľi֓n tַ 1 1 0 0 

3 ChҼҺng 3: D¸ng Ľi֓n h³nh sin 14 9 4 1* 

 1. Kh§i ni֓m vԚ d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu 0,25 0,25 0 0 

 
2. C§ch tӴo ra sֵc Ľi֓n Ľ֥ng xoay chiԚu 

hình sin 
0,25 0,25 0 0 

 
3. C§c Ľ֗nh nghǫa vԚ d¸ng Ľi֓n xoay 

chiԚu h³nh sin 
0,75 0,75 0 0 

 4. Tr֗ s֝ hi֓u dֱng 0,25 0,25 0 0 

 
5. BiԜu di֑n d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu h³nh 

sin bԄng vectҺ 
0,5 0,5 0 0 

 6. T²nh chӸt cֳa mӴch Ľi֓n xoay chiԚu 4 2 2 0 

 
7. C¹ng suӸt cֳa d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu 

hình sin 
1 1 0 0 

 
8. BiԜu di֑n d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu hình 

sin bԄng s֝ phֵc 
3 3 0 0 

 
9. PhҼҺng ph§p giӶi mӴch Ľi֓n xoay 

chiԚu h³nh sin 
4 1 2 1 

4 ChҼҺng 4: MӴch Ľi֓n ba pha 5 3 1 1* 

 1. Kh§i ni֓m chung 0,5 0,5 0 0 

 2. C§ch n֝i h³nh sao 0,5 0,5 0 0 

 3. C§ch n֝i h³nh tam gi§c 0,5 0,5 0 0 

 4. C¹ng suӸt cֳa mӴch Ľi֓n ba pha 2 1 1 0 
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5. C§ch n֝i ngu֟n v¨ tӶi trong mӴch Ľi֓n 

ba pha 
1,5 0,5 0 1 

5  ChҼҺng 5: M§y biԒn §p 6 4 2 0 

 1. M§y biԒn §p m֥t pha 4 2 2 0 

 2. M§y biԒn §p ba pha 1 1 0 0 

 3. C§c m§y biԒn §p ĽԊc bi֓t 1 1 0 0 

6 ChҼҺng 6: ņ֥ng cҺ Ľi֓n xoay chiԚu 6 5 1 0 

 
1. ņ֥ng cҺ Ľi֓n xoay chiԚu kh¹ng Ľ֟ng 

b֥ ba pha 
2 2 0 0 

 
2. C§c kiԜu ĽӸu d©y Ľ֥ng cҺ Ľi֓n xoay 

chiԚu kh¹ng Ľ֟ng b֥ 3 pha 
2 1 1 0 

 
3. ņ֥ng cҺ Ľi֓n xoay chiԚu kh¹ng Ľ֟ng 

b֥ m֥t pha 
2 2 0 0 

7 KiԜm tra kԒt th¼c m¹n h֙c 2   2 

 C֥ng 45 30 11 4 

* Ghi chú: Thγi gian kiΘm tra lĨ thuyΔt Ľ̯ιc t²nh v¨o giγ lĨ thuyΔt, kiΘm tra thχc h¨nh 

Ľ̯ιc t²nh b΄ng giγ thχc h¨nh. 



 10 

  

CHһҹNG 1: MӳCH ņI֒N M֤T CHIԓU 

Gi֧i thi֓u:  

MӴch Ľi֓n m֥t chiԚu ĽҼ֯c ֵng dֱng trong thֽc tԒ kh¹ng nhiԚu; chֳ yԒu 

tr°n c§c thiԒt b֗ Ľi֓n di Ľ֥ng hoԊc c· c¹ng suӸt nh֛. Song nghi°n cֵu k׃ mӴch 

Ľi֓n n¨y l¨m cҺ s֫ tҼ duy cho mӴch Ľi֓n xoӴy chiԚu ĽҼ֯c ֵng dֱng rӸt ph֡ biԒn 

trong sӶn xuӸt v¨ Ľ֩i s֝ng. 

Mֱc ti°u:  

Tr³nh b¨y ĽҼ֯c nhֻng kiԒn thֵc cҺ bӶn vԚ mӴch Ľi֓n 1 chiԚu, c§c ֵng 

dֱng trong thֽc ti֑n, l¨m cҺ s֫ cho vi֓c tiԒp thu kiԒn thֵc k׃ thuԀt Ľi֓n phֱc vֱ 

chuy°n ng¨nh h֙c;  

GiӶi th²ch ĽҼ֯c nhֻng kh§i ni֓m vԚ mӴch Ľi֓n,c§c phӺn tֹ cֳa mӴch Ľi֓n; 

R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy logic mӴch Ľi֓n. 

N֥i dung chính: 

1. KHĆI NI֒M DďNG M֤T CHIԓU: 

* Mλc ti°u:  

- Gi֧i thi֓u v¨ giӶi th²ch nhֻng kh§i ni֓m cҺ bӶn vԚ d¸ng Ľi֓n, c§c ĽӴi 

lҼ֯ng cֳa d¸ng Ľi֓n. 

- ņҼa ra v¨ giӶi th²ch nhֻng kh§i ni֓m vԚ mӴch, c§c phӺn tֹ cֳa mӴch 

Ľi֓n. 

1.1. ņΠnh nghǫa d¸ng ĽiΜn - chiΖu d¸ng ĽiΜn: 

ņԊt vԀt dӾn trong Ľi֓n trҼ֩ng, c§c Ľi֓n t²ch dҼҺng dҼ֧i t§c dnֱg cֳa lֽc 

Ľi֓n trҼ֩ng sԐ chuyԜn Ľ֥ng tַ nҺi c· Ľi֓n thԒ cao ĽԒn nҺi c· Ľi֓n thԒ thӸp, c§c 

Ľi֓n t²ch ©m ngҼ֯c lӴi sԐ chuyԜn Ľ֥ng tַ nҺi c· Ľi֓n thԒ thӸp ĽԒn nҺi c· Ľi֓n thԒ 

cao, tӴo th¨nh d¸ng Ľi֓n. 

 * ņΠnh nghǫa:  

D¸ng Ľi֓n l¨ d¸ng c§c Ľi֓n t²ch chuyԜn d֩i c· hҼ֧ng dҼ֧i t§c dֱng cֳa 

lֽc Ľi֓n trҼ֩ng  

 * ChiΖu d¸ng ĽiΜn:  

ņҼ֯c quy Ҽ֧c l¨ chiԚu chuyԜn d֗ch cֳa c§c Ľi֓n t²ch dҼҺng. 

1.2. Bͩn chͫt d¸ng ĽiΜn trong c§c m¹i tr̯γng:  

* D¸ng ĽiΜn trong kim loͧi:  

 ֪ĽiԚu ki֓n b³nh thҼ֩ng trong kim loӴi lu¹n t֟n tӴi c§c Ľi֓n tֹ tֽ do, 

ch¼ng chuyԜn Ľ֥ng h֣n loӴn v¨ kh¹ng tӴo ra d¸ng Ľi֓n. Khi ĽԊt kim loӴi trong 

Ľi֓n trҼ֩ng, dҼ֧i t§c dֱng cֳa lֽc Ľi֓n trҼ֩ng c§c Ľi֓n tֹ tֽ do chuyԜn Ľ֥ng vԚ 

hҼ֧ng cֽc dҼҺng tӴo th¨nh d¸ng Ľi֓n.  
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VԀy d¸ng Ľi֓n trong kim loӴi l¨ d¸ng c§c Ľi֓n tֹ tֽ do chuyԜn Ľ֥ng 

ngҼ֯c chiԚu v֧i chiԚu quy Ҽ֧c cֳa d¸ng Ľi֓n. 

* D¸ng ĽiΜn trong dung dΠch ĽiΜn ly:  

 ֪ĽiԚu ki֓n b³nh thҼ֩ng trong dung d֗ch Ľi֓n ly lu¹n t֟n tӴi c§c ion 

dҼҺng v¨ ion ©m. Khi ĽԊt dung d֗ch Ľi֓n ly trong Ľi֓n trҼ֩ng, c§c i¹n dҼҺng sԐ 

chuyԜn Ľ֥ng vԚ hҼ֧ng cֽc ©m c½ng chiԚu v֧i chiԚu quy Ҽ֧c cֳa d¸ng Ľi֓n, 

ngҼ֯c lӴi c§c i¹n ©m chuyԜn Ľ֥ng vԚ hҼ֧ng cֽc dҼҺng ngҼ֯c chiԚu v֧i chiԚu 

quy Ҽ֧c cֳa d¸ng Ľi֓n.  

NhҼ vԀy d¸ng Ľi֓n trong dung d֗ch Ľi֓n ly l¨ d¸ng c§c ion chuyԜn Ľ֥ng 

c· hҼ֧ng. 

* D¸ng ĽiΜn trong kh¹ng khí: 

  ֪ĽiԚu ki֓n b³nh thҼ֩ng kh¹ng kh² l¨ chӸt c§ch Ľi֓n t֝t. NԒu v³ lĨ do n¨o 

Ľ· trong kh¹ng kh² xuӸt hi֓n c§c Ľi֓n tֹ tֽ do v¨ kh¹ng kh² ĽҼ֯c ĽԊt trong Ľi֓n 

§p Ľֳ l֧n ĽԜ c§c Ľi֓n tֹ tֽ do c· thԜ bԂn ph§ ĽҼ֯c c§c nguy°n tֹ kh², kh¹ng kh² 

b֗ ion ho§. DҼ֧i t§c dֱng cֳa lֽc Ľi֓n trҼ֩ng c§c ion v¨ c§c Ľi֓n tֹ tֽ do 

chuyԜn Ľ֥ng c· hҼ֧ng tӴo th¨nh d¸ng Ľi֓n.  

VԀy d¸ng Ľi֓n trong chӸt kh² l¨ d¸ng c§c ion dҼҺng chuyԜn Ľ֥ng theo 

chiԚu quy Ҽ֧c cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ d¸ng c§c ion ©m v¨ c§c Ľi֓n tֹ tֽ do chuyԜn 

Ľ֥ng ngҼ֯c chiԚu quy Ҽ֧c cֳa d¸ng Ľi֓n. 

1.3. C̯γng Ľί d¸ng ĽiΜn: 

CҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n l¨ lҼ֯ng Ľi֓n t²ch chuyԜn d֗ch qua tiԒt di֓n thԆng cֳa 

d©y dӾn trong m֥t ĽҺn v֗ th֩i gian. 

 CҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n kĨ hi֓u l¨ I, ĽԊc trҼng cho Ľ֥ l֧n cֳa d¸ng Ľi֓n, ta 

c· biԜu thֵc: 

  Trong Ľ·: q l¨ l̯ιng ĽiΜn t²ch chuyΘn dΠch qua tiΔt d©y d͵n trong thγi 

gian t. 

NԒu lҼ֯ng Ľi֓n t²ch chuyԜn d֗ch qua tiԒt di֓n d©y dӾn thay Ľ֡i theo th֩i gian ta 

c· cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n thay Ľ֡i theo th֩i gian, kĨ hi֓u l¨ i. Khi Ľ· ta c·: 

Trong Ľ·: dq l¨ l̯ιng ĽiΜn t²ch qua tiΔt diΜn d©y d͵n trong thγi gian rͫt 

nhΥ dt. 

t

q
I =

dt

dq
i =

(1-1) 

(1-2) 
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ņҺn v֗ cֳa Ľi֓n t²ch q l¨ Culông (C), cֳa th֩i gian t l¨ gi©y (s) th³ ĽҺn v֗ 

cֳa cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n l¨ Ampe (A).  

B֥i s֝ cֳa Am pe là:  kilô Ampe ( kA ): 1kA = 103A. 

һ֧c s֝ cֳa Ampe là: mili Ampe ( mA ) và micro Ampe ( mA ): 1mA = 10-

3A; 1mA = 10-6A. 

 Sֽ di chuyԜn cֳa Ľi֓n t²ch trong d©y dӾn theo m֥t hҼ֧ng nhӸt Ľ֗nh v֧i t֝c 

Ľ֥ kh¹ng Ľ֡i tӴo th¨nh d¸ng Ľi֓n kh¹ng Ľ֡i hay d¸ng Ľi֓n m֥t chiԚu, ta c· Ľ֗nh 

nghǫa: D¸ng Ľi֓n m֥t chiԚu l¨ d¸ng Ľi֓n c· chiԚu kh¹ng Ľ֡i theo th֩i gian. 

 D¸ng Ľi֓n m֥t chiԚu c· cӶ tr֗ s֝ kh¹ng Ľ֡i theo th֩i gian g֙i l¨ d¸ng Ľi֓n 

kh¹ng Ľ֡i. 

D¸ng Ľi֓n c· cӶ chiԚu hoԊc tr֗ s֝ thay Ľ֡i theo th֩i gian g֙i l¨ d¸ng Ľi֓n 

biԒn Ľ֡i. D¸ng Ľi֓n biԒn Ľ֡i c· thԜ l¨ d¸ng Ľi֓n kh¹ng chu kȢ hoԊc d¸ng Ľi֓n c· 

chu kȢ.  

Trên hình 1-1a biԜu di֑n d¸ng Ľi֓n kh¹ng Ľ֡i, h³nh 1.1b l¨ d¸ng Ľi֓n biԒn 

Ľ֡i kh¹ng chu kȢ kiԜu tԂt dӺn, h³nh 1.1c l¨ d¸ng Ľi֓n biԒn Ľ֡i kiԜu chu kȢ v¨ 

h³nh 1.1d l¨ d¸ng Ľi֓n biԒn Ľ֡i theo chu kȢ c· dӴng h³nh sin. 

  a.      b. 

  

 

 

 

 

 

 

   c.      d. 

Hình 1.1 

1.4. Mͻt Ľί d¸ng ĽiΜn: 

i 

i = f(t) 

t 
t 

i 

i= f(t) 

i 

 

t 

i 

t 
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CҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n qua m֥t ĽҺn v֗ di֓n t²ch tiԒt di֓n d©y dӾn ĽҼ֯c g֙i l¨ 

mԀt Ľ֥ d¸ng Ľi֓n, kĨ hi֓u l¨ d (Ľen ta), ta c·: 

 

 

  ֪ Ľ©y S l¨ di֓n t²ch tiԒt di֓n d©y dӾn. ņҺn v֗ mԀt Ľ֥ d¸ng Ľi֓n l¨ A/m2,  

nhҼng do ĽҺn v֗ n¨y qua nh֛ n°n thֽc tԒ thҼ֩ng d½ng ĽҺn v֗ A/cm2 hoԊc 

A/mm2. Trong m֥t ĽoӴn d©y dӾn cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n l¨ nhҼ nhau tӴi m֙i tiԒt 

di֓n n°n ֫ ch֣ n¨o tiԒt di֓n d©y dӾn nh֛ mԀt Ľ֥ d¸ng Ľi֓n sԐ l֧n.  

1.5. ņiΜn trε vͻt d͵n: 

D¸ng Ľi֓n l¨ d¸ng Ľi֓n t²ch chuyԜn Ľ֥ng c· hҼ֧ng, v³ vԀy khi chuyԜn 

Ľ֥ng trong vԀt dӾn ch¼ng sԐ b֗ va chӴm v¨o c§c nguy°n tֹ, ph©n tֹ l¨m chuyԜn 

Ľ֥ng cֳa ch¼ng chԀm lӴi. ņ· ch²nh l¨ bӶn chӸt cֳa Ľi֓n tr֫ vԀt dӾn v֧i d¸ng 

Ľi֓n. 

+ V֧i vԀt dӾn c· tiԒt di֓n nh֛ c§c Ľi֓n t²ch trong qu§ tr³nh d֗ch chuyԜn sԐ 

b֗ va chӴm c¨ng nhiԚu n°n Ľi֓n tr֫ vԀt dӾn tׁ l֓ ngh֗ch v֧i tiԒt di֓n vԀt dӾn; 

+ V֧i d©y dӾn c¨ng d¨i sֽ d֗ch chuyԜn cֳa Ľi֓n t²ch c¨ng gԊp cӶn tr֫ n°n 

Ľi֓n tr֫ vԀt dӾn tׁ l֓ v֧i chiԚu d¨i d©y dӾn; 

+ V֧i vԀt dӾn c· mԀt Ľ֥ Ľi֓n tֹ tֽ do c¨ng l֧n th³ n· dӾn Ľi֓n c¨ng t֝t v³ 

c· c¨ng nhiԚu Ľi֓n t²ch tham gia v¨o qua tr³nh d֗ch chuyԜn tӴo n°n d¸ng Ľi֓n tֵc 

l¨ Ľi֓n tr֫ suӸt cֳa vԀt dӾn r nh֛, Ľi֓n dӾn suӸt g l֧n hay Ľi֓n tr֫ vԀt dӾn phֱ 

thu֥c v¨o bӶn chӸt vԀt li֓u l¨m n°n vԀt dӾn  

T·m lӴi ta c·: ņi֓n tr֫ cֳa m֥t vԀt dӾn tׁ l֓ v֧i chiԚu d¨i, tׁ l֓ ngh֗ch v֧i 

tiԒt di֓n v¨ phֱ thu֥c v¨o vԀt li֓u l¨m vԀt dӾn Ľ·. 

Ta c· biԜu thֵc:  

Trong Ľ·:  

R = Ľi֓n tr֫ vԀt dӾn, ĽҺn v֗ Ľo l¨ Ďm (W). 

  l = chiԚu d¨i vԀt dӾn, ĽҺn v֗ Ľo l¨ m®t (m). 

  S = tiԒt di֓n vԀt dӾn, ĽҺn v֗ Ľo l¨ m2. Khi Ľ· ĽҺn v֗ cֳa Ľi֓n tr֫ suӸt r là  

S

I
=d (1-3) 

hay 
S

l
R r=

l

S
R=r

[] m
m

m
W=W=

2

r

 (1-4)    (1-5)  
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Trong thֽc tԒ do tiԒt di֓n vԀt dӾn S thҼ֩ng t²nh theo mm2 n°n ĽҺn v֗ cֳa r là   

* Sχ phλ thuίc cνa ĽiΜn trε vͻt d͵n v¨o nhiΜt Ľί: 

Khi nhi֓t Ľ֥ tŁng, c§c ph©n tֹ v¨ nguy°n tֹ tŁng cҼ֩ng mֵc Ľ֥ chuyԜn 

Ľ֥ng nhi֓t l¨m cho c§c Ľi֓n t²ch b֗ va chӴm nhiԚu hҺn trong qu§ tr³nh chuyԜn 

Ľ֥ng do Ľ· t֝c Ľ֥ cֳa ch¼ng giӶm Ľi hay Ľi֓n tr֫ cֳa vԀt dӾn  tŁng l°n theo 

nhi֓t Ľ֥.  

Trong phӴm vi tַ 0 · 1000C , Ľa s֝ c§c kim loӴi ĽԚu c· Ľ֥ tŁng Ľi֓n tr֫ Dr 

tׁ l֓ v֧i Ľ֥ tŁng nhi֓t Ľ֥ Dq = q - q0. 

G֙i r0 và rq l¨ Ľi֓n tr֫ tҼҺng ֵng v֧i nhi֓t Ľ֥ ban ĽӺu q0 v¨ nhi֓t Ľ֥ Ľang x®t q, 

ta có:  

 

Tַ Ľ· ta c·:  

 

H֓ s֝ a ĽҼ֯c g֙i l¨ h֓ s֝ nhi֓t Ľi֓n tr֫ cֳa vԀt li֓u, Ľo bԄng Ľ֥ tŁng tҼҺng Ľ֝i 

cֳa Ľi֓n tr֫ khi nhi֓t Ľ֥ biԒn thi°n 10C. 

 ņ֝i v֧i dung d֗ch Ľi֓n ph©n khi nhi֓t Ľ֥ tŁng l°n l¨m tŁng Ľ֥ ph©n ly l¨m 

cho mԀt Ľ֥ c§c phӺn tֹ mang Ľi֓n tŁng l°n, Ľi֓n tr֫ cֳa ch¼ng v³ vԀy lӴi giӶm 

Ľi. 

1.6. ņiΖu kiΜn duy tr³ d¸ng ĽiΜn l©u d¨i: 

Mu֝n c§c Ľi֓n t²ch chuyԜn Ľ֥ng c· hҼ֧ng ĽԜ tӴo th¨nh d¸ng Ľi֓n th³ ta 

phӶi duy tr³ Ľi֓n trҼ֩ng trong vԀt dӾn. NhҼ vԀy ĽiԚu ki֓n ĽԜ duy tr³ d¸ng Ľi֓n l¨ 

phӶi duy tr³ hi֓u Ľi֓n thԒ giֻa hai ĽӺu vԀt dӾn. 

2. CĆC PHӹN Tָ CֲA MӳCH ņI֒N:  

* Mλc ti°u:  

- ņҼa ra v¨ giӶi th²ch nhֻng kh§i ni֓m vԚ mӴch, c§c phӺn tֹ cֳa mӴch 

Ľi֓n. 

2.1. ņΠnh nghǫa mͧch ĽiΜn: 

MӴch Ľi֓n l¨ tԀp h֯p tӸt cӶ c§c thiԒt b֗ cho d¸ng Ľi֓n chӴy qua. C§c thiԒt 

b֗ lԎ n֝i v֧i nhau cho d¸ng Ľi֓n Ľi qua g֙i l¨ c§c phӺn tֹ cֳa mӴch Ľi֓n. 

[] m
m

mm
W=W= -6

2

10r

)( 0

0

0

0

qqaqaq -=D=
-

=
D

r

rr

r

r

( )[ ]00000 1)( qqaqqaq -+=-+= rrrr
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M֥t mӴch Ľi֓n g֟m c§c phӺn tֹ cҺ bӶn l¨ ngu֟n Ľi֓n, vԀt ti°u thֱ Ľi֓n, 

vԀt dӾn Ľi֓n, v¨ c§c phӺn tֹ kh§c l¨ thiԒt b֗ Ľo lҼ֩ng, Ľ·ng cԂt, bӶo v֓, é 

2.2. C§c phͭn tσ mͧch ĽiΜn: 

* NguΩn ĽiΜn:  

L¨ thiԒt b֗ ĽԜ biԒn Ľ֡i c§c dӴng nŁng lҼ֯ng kh§c th¨nh nŁng lҼ֯ng Ľi֓n 

nhҼ:   - BiԒn cҺ nŁng th¨nh Ľi֓n nŁng ֫ m§y ph§t Ľi֓n  

- BiԒn nhi֓t nŁng th¨nh Ľi֓n nŁng ֫ nh¨ m§y thuׁ Ľi֓n  

- BiԒn ho§ nŁng th¨nh Ľi֓n nŁng ֫ pin v¨ Ԃc quy  

- BiԒn quang nŁng th¨nh Ľi֓n nŁng nhҼ ֫ pin mԊt tr֩i é 

Tr°n sҺ Ľ֟ Ľi֓n ngu֟n Ľi֓n ĽҼ֯c biԜu th֗ bԄng m֥t sֵc Ľi֓n Ľ֥ng (viԒt tԂt 

l¨ s.Ľ.Ľ) kĨ hi֓u l¨ E, c· chiԚu Ľi tַ cֽc ©m (-) vԚ cֽc dҼҺng (+)  ngu֟n v¨ m֥t 

Ľi֓n tr֫ trong cֳa ngu֟n kĨ hi֓u l¨ r0. 

* D©y d͵n:  

D½ng ĽԜ truyԚn tӶi nŁng lҼ֯ng Ľi֓n tַ ngu֟n Ľi֓n ĽԒn nҺi ti°u thֱ, tr°n sҺ 

Ľ֟ ĽҼ֯c biԜu th֗ bԄng m֥t Ľi֓n tr֫ d©y kĨ hi֓u l¨ rd. 

* ThiΔt bΠ ti°u thλ ĽiΜn:  

L¨ thiԒt b֗ ĽԜ biԒn nŁng lҼ֯ng Ľi֓n th¨nh nŁng lҼ֯ng kh§c nhҼ: 

- BiԒn Ľi֓n nŁng th¨nh cҺ nŁng nhҼ ֫ Ľ֥ng cҺ Ľi֓n; 

- BiԒn Ľi֓n nŁng th¨nh quang nŁng nhҼ ֫ b·ng Ľ¯n;  

- BiԒn Ľi֓n nŁng th¨nh nhi֓t nŁng nhҼ ֫ c§c l¸ Ľi֓n é 

Tr°n sҺ Ľ֟ chúng ĽҼ֯c biԜu th֗ bŁng m֥t Ľi֓n tr֫, kĨ hi֓u l¨ R  

* C§c thiΔt bΠ kh§c: G֟m  

- ThiԒt b֗ ĽԜ Ľ·ng cԂt nhҼ apt¹m§t, cӺu dao, m§y cԂt Ľi֓né 

- ThiԒt b֗ ĽԜ Ľo lҼ֩ng nhҼ Ampemét, V¹n m®t, c¹ng tҺ Ľi֓n é 

- ThiԒt b֗ ĽԜ bӶo v֓ nhҼ cӺu ch³, apt¹m§t, rҺle nhi֓té 

Ta c· sҺ Ľ֟ Ľi֓n ĽҺn giӶn nhҼ sau :  

Hình 1.2 

2.3. KΔt cͫu cνa mͧch ĽiΜn: G֟m c·  

R 

A 

r0 

rd E 
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- Nh§nh: l¨ phӺn ĽoӴn mӴch ch֕ c· m֥t d¸ng Ľi֓n duy nhӸt chӴy qua. 

- N¼t: l¨ ĽiԜm n֝i chung cֳa ²t nhӸt ba nh§nh tr֫ l°n. 

- V¸ng: tԀp h֯p c§c nh§nh tӴo th¨nh v¸ng k²n g֙i l¨ v¸ng. 

MӴch Ľi֓n kh¹ng c· ĽiԜm n¼t g֙i l¨ mӴch Ľi֓n kh¹ng ph©n nh§nh. MӴch 

kh¹ng ph©n nh§nh cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n nhҼ nhau tӴi m֙i phӺn tֹ cֳa mӴch Ľi֓n 

(hình 1.2). MӴch Ľi֓n c· ĽiԜm n¼t g֙i l¨ mӴch Ľi֓n ph©n nh§nh (h³nh 1.3). 

 

Hình 1.3 

3. CĆCH GH£P NGU֞N M֤T CHIԓU:  

* Mλc tiêu: 

- Gi֧i thi֓u kԒt cӸu cֳa ngu֟n Ľi֓n m֥t chiԚu, phҼҺng ph§p kԒt n֝i ĽԜ c· 

ĽҼ֯c ngu֟n m֥t chiԚu c· c¹ng suӸt, Ľi֓n §p kh§c nhau ph½ h֯p v֧i phֱ tӶi. 

Ngu֟n Ľi֓n ho§ h֙c nhҼ pin hay Ԃc quy thҼ֩ng c· Ľi֓n §p thӸp v¨ khӶ 

nŁng cung cӸp d¸ng Ľi֓n cȈng nh֛, m֥t phӺn tֹ ngu֟n kh¹ng Ľֳ thoӶ m«n y°u 

cӺu cֳa phֱ tӶi, v³ vԀy ta thҼ֩ng phӶi gh®p nhiԚu phӺn tֹ ngu֟n th¨nh b֥ ngu֟n. 

֪ Ľ©y ta ch֕ x®t vi֓c ĽӸu c§c phӺn tֹ ngu֟n gi֝ng nhau (c· c½ng s.Ľ.Ľ v¨ Ľi֓n 

tr֫ trong) th¨nh b֥.            

3.1. ņͫu nΧi tiΔp c§c nguΩn ĽiΜn th¨nh bί:  

*  C§ch Ľͫu:  

Ta ĽӸu li°n tiԒp cֽc ©m cֳa phӺn tֹ ngu֟n thֵ nhӸt v֧i cֽc dҼҺng cֳa 

phӺn tֹ ngu֟n thֵ hai, cֽc ©m cֳa phӺn tֹ ngu֟n thֵ hai v֧i cֽc dҼҺng cֳa 

phӺn tֹ ngu֟n thֵ baé.Ta c· b֥ ngu֟n c· cֽc dҼҺng tr½ng v֧i cֽc dҼҺng phӺn 

tֹ thֵ nhӸt, cֽc ©m tr½ng v֧i cֽc ©m phӺn tֹ ngu֟n cu֝i c½ng (hình 1.4). 

    

 

 

 

 

 

r0 

rd E 

R1 
R2 

R3 

R 

E, r0 

+ 

- 
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Hình 1.4 

G֙i:  - s.Ľ.Ľ cֳa m֣i phӺn tֹ ngu֟n l¨ Eft, cֳa b֥ ngu֟n l¨ E 

- Ľi֓n tr֫ trong cֳa m֣i phӺn tֹ ngu֟n l¨ rft, cֳa b֥ ngu֟n l¨ r0 

KԒt quӶ ta ĽҼ֯c : 

- S.Ľ.Ľ cֳa cӶ b֥ ngu֟n là: E = n.Eft  

- ņi֓n tr֫ trong cֳa cӶ b֥ ngu֟n l¨ r0 = n.rft  

Trong Ľ· n l¨ s֝ phӺn tֹ b֥ ngu֟n mԂc n֝i tiԒp. Khi biԒt Ľi֓n §p y°u cӺu 

cֳa tӶi l¨ U ta c· thԜ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c n theo biԜu thֵc :  

- D¸ng Ľi֓n qua b֥ ngu֟n cȈng l¨ d¸ng Ľi֓n qua m֣i phӺn tֹ n°n dung 

lҼ֯ng cֳa b֥ ngu֟n bԄng dung lҼ֙ng cֳa m֣i phӺn tֹ. 

3.2. ņͫu song song c§c nguΩn ĽiΜn th¨nh bί: 

* C§ch Ľͫu:  

C§c cֽc dҼҺng cֳa c§c phӺn tֹ ngu֟n ĽӸu v֧i nhau, c§c cֽc ©m ĽӸu v֧i 

nhau tӴo th¨nh cֽc dҼҺng v¨ cֽc ©m b֥ ngu֟n (hình 1.5).  

* KΔt quͩ:  

S.Ľ.Ľ cֳa b֥ ngu֟n cȈng l¨ s.Ľ.Ľ cֳa m֣i phӺn tֹ:  

E = Eft  (1 - 7) 

ņi֓n tr֫ trong cֳa b֥ ngu֟n l¨ c§c Ľi֓n tr֫ trong cֳa m phӺn tֹ ĽӸu song 

song:      r0 = rft / m  (1 - 8) 

D¸ng Ľi֓n qua b֥ ngu֟n bԄng t֡ng d¸ng Ľi֓n qua m֣i phӺn tֹ: 

I = m.I ft   (1 - 9) 

Khi biԒt d¸ng Ľi֓n tӶi y°u cӺu l¨ I ta c· thԜ t²nh ĽҼ֯c s֝ phӺn tֹ ngu֟n 

cӺn phӶi ĽӸu song song l¨:  

 Trong Ľ· Iftcf l¨ d¸ng Ľi֓n l֧n nhӸt cho ph®p qua m֣i phӺn tֹ. 

Dung lҼ֯ng cֳa b֥ ngu֟n bԄng t֡ng dung lҼ֯ng cֳa c§c phӺn tֹ  

 

 

 

 

ftE

U
n² (1 - 6) 

E, r0 

+ 

- 

R 

ftcfI

I
m²

(1-10)  
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        Hình 1.5 

3.3. ņͫu hέn hιp c§c nguΩn ĽiΜn: 

* C§ch Ľͫu:  

Ta ĽӸu song song m nh·m phӺn tֹ ngu֟n v֧i nhau, trong Ľ· m֣i nh·m c· 

n phӺn tֹ ngu֟n ĽӸu n֝i tiԒp (h³nh 1.6). NhҼ vԀy ta ĽҼ֯c b֥ ngu֟n c· c§c t²nh 

chӸt cֳa cӶ c§ch ĽӸu song song v¨ n֝i tiԒp nhҼ: 

S.Ľ.Ľ cֳa b֥ ngu֟n:    E = n.Eft.   (1 - 11) 

D¸ng Ľi֓n cֳa cӶ b֥ ngu֟n l¨:   I = m.I ft   (1 - 12) 

ņi֓n tr֫ trong cֳa cӶ b֥ ngu֟n l¨: 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

Hình 1.6  

* V² dλ 1.1:  

X§c Ľ֗nh s֝ Ԃc quy cӺn phӶi ĽӸu th¨nh b֥ ĽԜ cӸp cho tӶi l¨ Ľ¯n chiԒu s§ng 

sֽ c֝ c· c¹ng suӸt P = 2000W, Ľi֓n §p U = 120V. BiԒt m֣i Ԃc quy c· Eft = 6V, 

d¸ng Ľi֓n cho ph®p l֧n nhӸt l¨ Iftcf = 6A  

GiӶi: D¸ng Ľi֓n Ľ֗nh mֵc tӶi l¨: 

  

Do cӶ Ľi֓n §p v¨ d¸ng Ľi֓n tӶi y°u cӺu ĽԚu l֧n hҺn d¸ng Ľi֓n v¨ s.Ľ.Ľ cֳa 1 

phӺn tֹ ngu֟n n°n ta phӶi ĽӸu h֣n h֯p c§c phӺn tֹ ngu֟n th¨nh b֥  

 S֝ phӺn tֹ ĽӸu n֝i tiԒp l¨:  

+ 

- 

E, r0 
R 

ft

ft
r

m

n

m

nr
r ==0

A
U

P
I 57,16

120

2000
===

20
6

120
==²

ftE

U
n

(1 - 13) 
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Ta lӸy n = 20. 

S֝ nh·m ĽӸu song song l¨ : 

Ta lӸy m = 3. 

S֝ phӺn tֹ Ԃc quy cֳa cӶ b֥ l¨: n.m = 20.3 = 60. 

4. CĆC ņ֖NH LUӿT Cҹ BӵN CֲA MӳCH ņI֒N: 

* Mλc ti°u: 

- ņҼa ra v¨ giӶi th²ch c§c Ľ֗nh luԀt cҺ bӶn cֳa mӴch Ľi֓n m֥t chiԚu.  

4.1. ņΠnh luͻt Ďm: 

* ņΠnh luͻt Ďm cho nh§nh thuͭn R: 

L¨ Ľ֗nh luԀt n·i l°n m֝i quan h֓ giֻa d¸ng Ľi֓n qua ĽoӴn mӴch v¨ Ľi֓n §p 

giֻa hai ĽӺu ĽoӴn mӴch Ľ·. 

X®t m֥t ĽoӴn vԀt dӾn chiԚu d¨i l, ĽԊt Ľi֓n §p U giֻa hai ĽӺu vԀt dӾn Ľ· n· 

sԐ tӴo ra Ľi֓n trҼ֩ng v֧i cҼ֩ng Ľ֥ l¨:  

DҼ֧i t§c dֱng cֳa Ľi֓n trҼ֩ng n¨y c§c Ľi֓n t²ch sԐ chuyԜn Ľ֥ng c· hҼ֧ng 

tӴo th¨nh d¸ng Ľi֓n. 

ņi֓n trҼ֩ng c¨ng mӴnh th³ mԀt Ľ֥ d¸ng Ľi֓n c¨ng l֧n, ta c· quan h֓:  

 

trong Ľ· d l¨ mԀt Ľ֥ d¸ng Ľi֓n, d = I/s v֧i s l¨ tiԒt di֓n cֳa vԀt dӾn. g là 

Ľi֓n dӾn suӸt phֱ thu֥c v¨o bӶn chӸt vԀt dӾn. Thay biԜu thֵc cֳa e vào ta có: 

Tַ Ľ· ta c· quan h֓: 

Trong Ľ· g l¨ Ľi֓n dӾn cֳa ĽoӴn mӴch. 

Ta có: 

 

78,2
6

67,16
º=²

ftcfI

I
m

l

U
=e

egd ³=

l

U

S

I
³=g

UgU
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BiԜu thֵc (1 - 14) ch²nh l¨ tinh thӺn cֳa Ľ֗nh luԀt Ďm cho m֥t ĽoӴn mӴch. 

ņ֗nh luԀt ĽҼ֯c ph§t biԜu nhҼ sau: D¸ng Ľi֓n Ľi qua m֥t ĽoӴn mӴch tׁ l֓ v֧i 

Ľi֓n §p giֻa hai ĽӺu ĽoӴn mӴch v¨ tׁ l֓ ngh֗ch v֧i Ľi֓n tr֫ cֳa ĽoӴn mӴch Ľ·. 

* ņΠnh luͻt Ďm cho nh§nh c· s.Ľ.Ľ E v¨ ĽiΜn trε R: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.7 

 Xét nhánh có E, R (hình 1.7) 

 BiԜu thֵc t²nh Ľi֓n §p U: 

U = U1 + U2 + U3 + U4 

            = R1.I ï E1 + R2.I + E2 

           = (R1 + R2).I ï (E1 + E2) 

      VԀy:   U = (×R).I - ×E 

Ta c· biԜu thֵc t²nh d¸ng Ľi֓n:  

ä
ä+

=
R

EU
I   (1 ï 15) 

Trong biԜu thֵc (1 ï 15) ĽҼ֯c qui Ҽ֧c dӸu nhҼ sau: 

S.Ľ.Ľ E v¨ Ľi֓n §p U c· chiԚu tr½ng v֧i chiԚu d¸ng Ľi֓n sԐ lӸy dӸu dҼҺng, 

ngҼ֯c lӴi sԐ lӸy dӸu ©m.  

* ņΠnh luͻt Ďm cho to¨n mͧch:  

GiӶ sֹ c· m֥t  mӴch Ľi֓n k²n kh¹ng ph©n nh§nh g֟m:  

- Ngu֟n Ľi֓n c· s.Ľ.Ľ E 

- ņi֓n tr֫ trong r0 

- ņi֓n tr֫ d©y rd  

- ņi֓n tr֫ tӶi R (Hình 1 - 8) 

 

 

 

 

R

U
I = (1 - 14) 

U4 U3 U2 U1 

R1 R2 

U 

I 

E1 E2 
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 Hình 1.8 

D¸ng Ľi֓n chӴy trong mӴch l¨ I. Theo Ľ֗nh luԀt Ďm cho ĽoӴn mӴch d¸ng 

Ľi֓n n¨y g©y ra c§c sֱt §p l¨ :  

- Sֱt §p tr°n Ľi֓n tr֫ trong cֳa ngu֟n l¨: U0 = Ir0 

- Sֱt §p tr°n Ľi֓n tr֫ d©y dӾn: Ud = Ird 

- Sֱt §p tr°n tӶi l¨: U = IR 

ņԜ duy tr³ d¸ng Ľi֓n trong mӴch th³ s.Ľ.Ľ ngu֟n phӶi c©n bԄng v֧i c§c sֱt 

áp, ta có: 

 E = U0 + Ud + U  = I ( r0 + rd + R ) = Irä 

Hay :  

 

BiԜu thֵc (1 - 16) ch²nh l¨ tinh thӺn Ľ֗nh luԀt Ďm trong to¨n mӴch. ņ֗nh luԀt 

ĽҼ֯c ph§t biԜu nhҼ sau: Trong m֥t mӴch k²n d¸ng Ľi֓n tׁ l֓ v֧i s.Ľ.Ľ ngu֟n v¨ 

tׁ l֓ ngh֗ch v֧i Ľi֓n tr֫ cֳa to¨n mӴch. 

4.2.  ņΠnh luͻt KiΔchΧp: 

* ņΠnh luͻt KiΔchΧp I:  

Hình 1.9 

ä

=
++

=
r

E

rrr

E
I

d0

r0 

R 

rd 

E 

U0 

U 

Ud 

I 

(1 - 16)  

A 

I1 

I2 

I3 I4 

I5 
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Ta x®t m֥t n¼t bӸt kȢ cֳa m֥t mӴch Ľi֓n, c· m֥t s֝ d¸ng Ľi֓n Ľi t֧i n¼t 

v¨ m֥t s֝ d¸ng Ľi֓n Ľi kh֛i nút (Hình 1.9) 

Trong m֥t ĽҺn v֗ th֩i gian, lҼ֯ng Ľi֓n t²ch Ľi t֧i n¼t phӶi bԄng lҼ֯ng 

Ľi֓n t²ch Ľi kh֛i n¼t, v³ nԒu ĽiԚu ki֓n tr°n kh¹ng thoӶ m«n th³ Ľi֓n t²ch n¼t A sԐ 

tŁng hay giӶm l¨m cho Ľi֓n thԒ ĽiԜm A thay Ľ֡i pha v֭ trӴng th§i c©n bԄng cֳa 

mӴch. V³ vԀy t֡ng d¸ng Ľi֓n Ľi t֧i n¼t phӶi bԄng t֡ng d¸ng Ľi֓n Ľi kh֛i n¼t, tֵc 

là: 

I1 + I3 + I4 = I2 + I5 

NԒu ta quy Ҽ֧c d¸ng Ľi֓n Ľi t֧i n¼t mang dӸu ©m, d¸ng Ľi֓n Ľi kh֛i n¼t 

mang dӸu dҼҺng th³ biԜu thֵc tr°n c· thԜ ĽҼ֯c viԒt lӴi l¨: 

I1 + I3 + I4 - I2 - I5 = 0  (1 - 17) 

Ta c· Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p I ph§t biԜu nhҼ sau: T֡ng ĽӴi s֝ c§c d¸ng Ľi֓n Ľi 

ĽԒn m֥t n¼t bԄng kh¹ng. 

* ņΠnh luͻt KiΔchΧp II:  

X®t m֥t mӴch Ľi֓n k²n nhҼ h³nh (1 ï 10). GiӶ sֹ chiԚu d¸ng Ľi֓n v¨ sֵc 

Ľi֓n Ľ֥ng tr°n c§c nh§nh c· chiԚu nhҼ h³nh vԐ, ta c· Ľi֓n §p giֻa c§c n¼t theo 

m֥t chiԚu nhӸt Ľ֗nh sԐ l¨: 

- Nh§nh AB ta c· Ľi֓n §p giֻa hai ĽiԜm A v¨ B l¨: V³ d¸ng Ľi֓n I1 chӴy 

ngҼ֯c chiԚu v֧i E1 n°n sֱt §p do n· g©y ra tr°n R1 c½ng chiԚu v֧i E1 nên  

UAB = jA - jB = E1 + I1R1 

- LĨ luԀn tҼҺng tֽ ta c· c§c phҼҺng tr³nh trên các nhánh: 

UBC = jB - jC = E2 ï I2R2 

                       UCD = jC - jD = ï I3R3 

 UDA = jD - jA = - E4 ï I4R4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.10 
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C֥ng c§c phҼҺng tr³nh tr°n vԒ v֧i vԒ ta c·: 

0 = E1 + I1R1 + E2 ï I2R2 ï I3R3 - E4 ï I4R4 

ChuyԜn c§c s.Ľ.Ľ sang m֥t vԒ ta ĽҼ֯c: 

E4 ï E1 ï E2 = I1R1 ï I2R2 ï I3R3ï I4R4 

Ta thӸy c§c s.Ľ.Ľ v¨ sֱt §p c½ng chiԚu v֧i chiԚu dҼҺng Ľ« ch֙n th³ trong biԜu 

thֵc ch¼ng mang dӸu dҼҺng, ngҼ֯c chiԚu v֧i chiԚu dҼҺng th³ mang dӸu ©m. 

NhҼ vԀy khi ta ch֙n chiԚu dҼҺng cho v¸ng, c§c s.Ľ.Ľ v¨ c§c sֱt §p c½ng 

chiԚu dҼҺng th³ mang dӸu dҼҺng, ngҼ֯c chiԚu th³ mang dӸu ©m, ta c· Ľ֗nh luԀt 

kiԒch֝p II ph§t biԜu nhҼ sau: ņi theo m֥t v¸ng k²n, t֡ng ĽӴi s֝ c§c s.Ľ.Ľ bԄng 

t֡ng ĽӴi s֝ c§c sֱt §p tr°n c§c phӺn tֹ cֳa v¸ng:  

äE =  ä(Ir)  (1 - 18) 

* V² dλ 1.2:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.11 

Cho mӴch Ľi֓n nhҼ h³nh 1.11. T³m d¸ng Ľi֓n trong c§c nh§nh biԒt: 

E1 = 120V; E2 = 119V ; R1 = 5W ; R2 = 3W ; R = 22W ; 

GiӶi: 

Theo Ľ֗nh luԀt KiԒch¹p I tӴi n¼t A ta c·: 

    I1 + I2 ï I3 = 0 

Quy Ҽ֧c chiԚu dҼҺng cho v¸ng 1 v¨ 2 nhҼ h³nh vԐ, theo Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p II  ta 

c· c§c phҼҺng tr³nh sau: 

 E1 ï E2 = I1R1 ï I2R2 

         E2 = I2R2 + I3R3 

 Thay s֝ v¨o ta c· : 

  I1 + I2 ï I3 = 0  (a) 

  5I1 ï 3I2 = 120 ï 119 (b) 

  3I2 + 22I3 = 119  (c) 

E1 E2 

R1 R2 R3 

A 

B 

I1 I2 
I3 

V1
V2
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Tַ phҼҺng trình (b) ta có: 

Tַ phҼҺng trình (c) ta có: 

 

Thay c§c gi§ tr֗ tr°n v¨o phҼҺng trình (a) ta ĽҼ֯c: 

 

5.CĎNG Vê CĎNG SUӷT CֲA DďNG ņI֒N: 

* Mλc ti°u:  

 - ņҼa ra ĽҼ֯c ĽӴi lҼ֯ng cҺ bӶn cֳa d¸ng Ľi֓n l¨ nŁng lҼ֯ng Ľi֓n (c¹ng v¨ 

c¹ng suӸt), nguy°n nh©n ĽԜ tӴo ra ĽҼ֯c nŁng lҼ֯ng Ľ·     

5.1. C¹ng cνa d¸ng ĽiΜn:  

- C¹ng cֳa ngu֟n Ľi֓n: 

X®t m֥t mӴch Ľi֓n k²n nhҼ h³nh 1.12 

 
Hình 1.12 

DҼ֧i t§c dֱng cֳa ngu֟n Ľi֓n c· s.Ľ.Ľ l¨ E, Ľi֓n tr֫ trong l¨ r0,  c§c Ľi֓n 

t²ch sԐ li°n tֱc chuyԜn Ľ֥ng qua mӴch ngo¨i v¨ qua ngu֟n tӴo th¨nh d¸ng Ľi֓n 

chӶy trong mӴch. C¹ng cֳa ngu֟n Ľi֓n ĽԜ d֗ch chuyԜn m֥t lҼ֯ng Ľi֓n t²ch q qua 

ngu֟n l¨: 

A f = E.q 

5
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G֙i cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n chӶy trong mӴch l¨ I, ta c·: q = I.t 

Trong Ľ· t l¨ th֩i gian d¸ng Ľi֓n chӶy qua mӴch. Thay v¨o ta ĽҼ֯c: 

A f = E.I.t 

Theo Ľ֗nh luԀt bӶo to¨n v¨ biԒn Ľ֡i nŁng lҼ֯ng th³ c¹ng cֳa ngu֟n sԐ biԒn Ľ֡i 

th¨nh c§c dӴng nŁng lҼ֯ng kh§c tr°n c§c phӺn tֹ cֳa mӴch m¨ cֱ thԜ ֫ Ľ©y l¨ 

Ľi֓n tr֫ tӶi R v¨ Ľi֓n tr֫ trong cֳa ngu֟n r0. 

- C¹ng cֳa d¸ng Ľi֓n: 

G֙i Ľi֓n §p tr°n tӶi l¨ UAB  = jA - jB. NŁng lҼ֯ng do Ľi֓n t²ch q thֽc hi֓n 

khi Ľi qua ĽoӴn mӴch AB sԐ l¨:  

A = U.q = U.I.t 

PhӺn nŁng lҼ֯ng c¸n lӴi sԐ ti°u t§n tr°n Ľi֓n tr֫ trong cֳa ngu֟n dҼ֧i 

dӴng nhi֓t sԐ l¨:  

DA0 = Af ï A = ( E ï U )It 

ņi֓n §p rҺi tr°n Ľi֓n tr֫ trong cֳa ngu֟n l¨: 

DU0 = E ï U 

Tַ Ľ· ta c·:  

E = U + DU0 

Nghǫa l¨ s.Ľ.Ľ cֳa ngu֟n bԄng t֡ng Ľi֓n §p tr°n 2 cֽc cֳa ngu֟n v֧i Ľi֓n 

§p rҺi tr°n Ľi֓n tr֫ trong cֳa ngu֟n. Khi h֫ mӴch, d¸ng Ľi֓n bԄng kh¹ng ta c· 

Ľi֓n §p tr°n hai cֽc cֳa ngu֟n bԄng s.Ľ.Ľ ngu֟n. 

5.2. C¹ng suͫt cνa d¸ng ĽiΜn: 

C¹ng suӸt l¨ c¹ng thֽc hi֓n trong m֥t ĽҺn v֗ th֩i gian, do Ľ· ta c·: 

C¹ng suӸt cֳa ngu֟n:  

 

C¹ng suӸt cֳa tӶi: 

C¹ng suӸt t֡n hao trong ngu֟n: 

Ta c· phҼҺng tr³nh c©n bԄng c¹ng suӸt: 
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Pf = P + DP0 

ņҺn v֗ Ľo cֳa E v¨ U l¨ V¹n, cֳa I l¨ Ampe, cֳa t l¨ gi©y th³ ĽҺn v֗ Ľo cֳa c¹ng 

là Jun, kĨ hi֓u l¨ J, ĽҺn v֗ Ľo cֳa c¹ng suӸt l¨ O§t, kĨ hi֓u l¨ W, ta c·: 

B֥i s֝ cֳa Oát là:   

1 hecto - Oat ( hW ) = 102W. 

1 kilô - Oát ( kW ) = 103W. 

1 mêga-oát ( MW ) = 106W. 

һ֧c s֝ cֳa Oát là: 1 mili - Oát ( mW ) = 10-3W  

Trong thֽc tԒ thҼ֩ng d½ng ĽҺn v֗ Ľo cֳa c¹ng cֳa d¸ng Ľi֓n l¨ Oát - gi֩ (Wh), 

héctô - O§t gi֩ (hWh), kil¹ - O§t gi֩ (kWh) và mêga - O§t gi֩ (MWh), ta có: 

֫ Ľ©y 1kJ ( kilô - Jun ) = 103J; 1MJ ( mêga - Jun ) = 106J 

* V² dλ 1.3:  

M֥t mӴch Ľi֓n c· Ľi֓n §p U = 220V cung cӸp cho tӶi c· Ľi֓n tr֫ R = 25W 

trong th֩i gian 3h. T²nh c¹ng suӸt cֳa tӶi, Ľi֓n nŁng ti°u thֱ v¨ tiԚn Ľi֓n phӶi trӶ 

biԒt gi§ tiԚn Ľi֓n l¨ 2500Ľ/kWh. 

GiӶi: 

Theo Ľ֗nh luԀt Ďm tr°n m֥t ĽoӴn mӴch ta c· cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n chӴy qua tӶi l¨:  

==
R

U
I A8,8

25

220
=  

C¹ng suӸt cֳa tӶi l¨: 

P = U.I = 220. 8,8 = 1936W 

ņi֓n nŁng ti°u thֱ: 

A = P.t = 1936.3 = 5 808Wh = 5,808kWh  

TiԚn Ľi֓n phӶi trӶ l¨: 

5,808 x 2500 = 14 520Ľ 

VAAV
J

W 111
sec1

1
1 =³==

CVSAVWJ ³=³³=³= 1111sec111

Js
s

J
Wh 3600360011 =³=

kJJWhhWh 3603600001001 ===

MJJWhkWh 6,3360000010001 ===
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6. PHһҹNG PHĆP DďNG ņI֒N NHĆNH: 

* Mλc ti°u:  

- Ph©n t²ch phҼҺng ph§p giӶi mӴch Ľi֓n bԄng phҼҺng ph§p d¸ng Ľi֓n 

nhánh, tַ Ľ· ֵng dֱng ĽԜ t²nh to§n c§c mӴch Ľi֓n cֱ thԜ. 

PhҼҺng ph§p d¸ng Ľi֓n nh§nh l¨ phҼҺng ph§p d½ng hai Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p 

ĽԜ viԒt c§c phҼҺng tr³nh ĽiԜm n¼t v¨ mӴch v¸ng v֧i c§c Ӽn s֝ l¨ d¸ng Ľi֓n trong 

c§c nh§nh. ņԜ giӶi mӴch Ľi֓n theo phҼҺng ph§p d¸ng Ľi֓n nh§nh ta tiԒn h¨nh 

theo c§c bҼ֧c sau:  

Bһ֦C 1:  

Quy Ҽ֧c chiԚu d¸ng Ľi֓n trong c§c nh§nh m֥t c§ch tuȢ Ĩ, m֣i d¸ng nh§nh 

l¨ m֥t Ӽn s֝. Vi֓c ch֙n chiԚu l¨ tuȢ Ĩ, nԒu kԒt quӶ ra s֝ ©m th³ chiԚu d¸ng Ľi֓n 

thֽc tԒ sԐ ngҼ֯c v֧i chiԚu quy Ҽ֧c. 

Bһ֦C 2: 

Th¨nh lԀp h֓ phҼҺng tr³nh d¸ng nh§nh: 

- ViԒt phҼҺng tr³nh cho c§c n¼t theo Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p I. NԒu mӴch c· n 

n¼t  th³ ta c· thԜ viԒt ĽҼ֯c (n-1) phҼҺng tr³nh ĽiԜm n¼t Ľ֥c lԀp v֧i nhau. NԒu ta 

viԒt tiԒp phҼҺng tr³nh thֵ n th³ n· ĽҼ֯c suy ra tַ c§c phҼҺng tr³nh tr°n n°n 

kh¹ng c· Ĩ nghǫa. 

- ViԒt phҼҺng tr³nh cho c§c v¸ng Ľ֥c lԀp theo Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p II. NԒu 

mӴch c· N nh§nh th³ s֝ phҼҺng tr³nh cӺn phӶi viԒt tiԒp l¨: N ï (n-1): 

+ Ch֙n chiԚu dҼҺng cho c§c v¸ng Ľ֥c lԀp (g֙i l¨ c§c mԂt cֳa mӴch Ľi֓n) 

+ ViԒt phҼҺng tr³nh theo Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p II, c§c s.Ľ.Ľ v¨ sֱt §p n¨o c½ng 

chiԚu v֧i chiԚu dҼҺng v¸ng th³ mang dӸu dҼҺng, ngҼ֯c chiԚu v֧i chiԚu dҼҺng 

th³ mang dӸu ©m. 

Bһ֦C 3: 

- GiӶi h֓ n phҼҺng tr³nh bԀc nhӸt tr°n ta t³m ĽҼ֯c c§c d¸ng Ľi֓n trong c§c 

nhánh.  

- NԒu kԒt quӶ l¨ s֝ ©m th³ chiԚu d¸ng thֽc tԒ cֳa nh§nh Ľ· ngҼ֯c v֧i 

chiԚu quy Ҽ֧c. 

PhҼҺng ph§p n¨y c· thԜ giӶi ĽҼ֯c c§c mӴch Ľi֓n phֵc tӴp nhiԚu ngu֟n 

nhҼng nԒu mӴch c· nhiԚu nh§nh th³ h֓ sԐ nhiԚu phҼҺng tr³nh v¨ vi֓c giӶi h֓ sԐ 

mӸt nhiԚu th֩i gian. 

* Ví dλ 1.4: 

Cho mӴch Ľi֓n nhҼ h³nh 1.12: 
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Hình 1.12 

BiԒt E1 = 125V; E2 = 90V; R1 = 3W; R2 = 2W; R3 = 4W; 

T³m d¸ng Ľi֓n trong c§c nh§nh v¨ Ľi֓n §p ĽԊt v¨o R3  

GiӶi: 

Ch֙n chiԚu d¸ng Ľi֓n trong c§c nh§nh nhҼ h³nh vԐ. MӴch c· 2 n¼t n°n ta viԒt 

ĽҼ֯c m֥t phҼҺng tr³nh ĽiԜm n¼t theo Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p I, v² dֱ viԒt cho n¼t A 

ta có: 

I2 ï I1 ï I3 = 0  (a) 

Ch֙n 2 v¸ng Ľ֥c lԀp ĽԜ viԒt phҼҺng tr³nh theo Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p II, quy Ҽ֧c 

chiԚu dҼҺng v¸ng nhҼ h³nh vԐ ta c·: 

PhҼҺng tr³nh v¸ng 1:  

E1 = I3R3 ï I1R1  (b) 

PhҼҺng trình vòng 2:  

- E2 = - I3R3 ï I2R2    (c) 

Ta c· h֓ ba phҼҺng tr³nh bԀc nhӸt ba Ӽn 

Tַ (b) ta có: 

Tַ (c) ta có: 

 

Thay v¨o (a) ta ĽҼ֯c: 
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Thay s֝ v¨o ta ĽҼ֯c:  

Tַ Ľ· ta c·: 

KԒt quӶ cֳa I1 c· gi§ tr֗ ©m n°n d¸ng thֽc tԒ chӶy qua ngu֟n E1 c· chiԚu ngҼ֯c  

v֧i chiԚu quy Ҽ֧c ban ĽӺu (ĽҼ֩ng n®t Ľֵt). 

ņi֓n §p ĽԊt v¨o tӶi:  

7. PHһҹNG PHĆP ņI֒N THԑ HAI NĐT:  

* Mλc ti°u:  

- Ph©n t²ch phҼҺng ph§p giӶi mӴch Ľi֓n bԄng phҼҺng ph§p Ľi֓n thԒ hai 

nút, tַ Ľ· ֵng dֱng ĽԜ t²nh to§n c§c mӴch Ľi֓n cֱ thԜ. 

TrҼ֩ng h֯p ĽԊc bi֓t: MӴch ch֕ c· hai n¼t A v¨ B: 

Ta coi m֥t n¼t c· Ľi֓n thԒ bԄng kh¹ng v² dֱ jB = 0, nhҼ vԀy h֓ phҼҺng 

tr³nh Ľi֓n thԒ ch֕ c¸n l¨ m֥t phҼҺng tr³nh duy nhӸt:  

Khi Ľ· ta c· phҼҺng ph§p Ľi֓n thԒ hai n¼t g֟m c§c bҼ֧c : 

BҼ֧c 1: Ch֙n n¼t tuȢ Ĩ cho Ľi֓n thԒ bԄng không jB = 0 

BҼ֧c 2: t²nh  
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BҼ֧c 3: T²nh d¸ng Ľi֓n trong c§c nh§nh theo c¹ng thֵc: 

NԒu d¸ng Ľi֓n trong nh§nh c· kԒt quӶ ©m th³ d¸ng Ľi֓n thֽc tԒ trong nh§nh 

ngҼ֯c lӴi chiԚu quy Ҽ֧c (Nh§nh c· ngu֟n quy Ҽ֧c chiԚu d¸ng Ľi֓n c½ng chiԚu 

s.Ľ.Ľ, nh§nh kh¹ng ngu֟n chiԚu d¸ng hҼ֧ng t֧i n¼t c· Ľi֓n thԒ bԄng kh¹ng) 

* V² dλ 1.5: GiӶi mӴch Ľi֓n h³nh 1.13 bԄng phҼҺng ph§p Ľi֓n thԒ ĽiԜm n¼t biԒt  

E1 = 110V ; E2 = 150V ; R1 = 20W ; R2 = 15W ; R3 = 50W 

GiӶi: 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.13 

GiӶ thiԒt Ľi֓n thԒ n¼t B bԄng kh¹ng ta c·:  

  

D¸ng Ľi֓n trong c§c nh§nh l¨: 
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NhҼ vԀy d¸ng Ľi֓n trong nh§nh 1 thֽc tԒ c· chiԚu ngҼ֯c chiԚu quy Ҽ֧c, nh§nh 1 

tr֫ thành phֱ tӶi cֳa ngu֟n trong nh§nh 2. 

8. PHһҹNG PHĆP BIԑN ņ֠I TһҹNG ņһҹNG: 

* Mλc ti°u:  

- Ph©n t²ch phҼҺng ph§p giӶi mӴch Ľi֓n bԄng phҼҺng ph§p biԒn Ľ֡i tҼҺng 

Ľ֝i tַ Ľ· ֵng dֱng ĽԜ t²nh to§n c§c mӴch Ľi֓n cֱ thԜ. 

  PhҼҺng ph§p n¨y chֳ yԒu ĽԜ giӶi mӴch Ľi֓n m֥t ngu֟n hoԊc ĽҼ֯c kԒt h֯p 

v֧i c§c phҼҺng ph§p kh§c l¨m ĽҺn giӶn mӴch Ľi֓n ĽԜ giӶi mӴch Ľi֓n ĽҼ֯c d֑ 

d¨ng hҺn.  

V֧i mӴch Ľi֓n m֥t ngu֟n ta d½ng phҼҺng ph§p biԒn Ľ֡i ĽҼa mӴch Ľi֓n 

phân nh§nh vԚ mӴch Ľi֓n kh¹ng ph©n nh§nh v¨ do Ľ· c· thԜ t²nh d¸ng §p tr°n 

các nh§nh bԄng c§ch §p dֱng Ľ֗nh luԀt Ďm  

8.1. ņͫu nΧi tiΔp ĽiΜn trε:  

* C§ch Ľͫu:  

ņӸu n֝i tiԒp l¨ ĽӸu sao cho ch֕ c· m֥t d¸ng Ľi֓n duy nhӸt chӴy qua tӸt cӶ 

c§c phֱ tӶi  

ņi֓n §p rҺi tr°n c§c Ľi֓n tr֫ l¨: 

U1  = Ir1; U2  = Ir2;  U3  = Ir3; 

ņi֓n §p rҺi tr°n m֣i Ľi֓n tr֫ l¨ hi֓u Ľi֓n thԒ giֻa hai ĽӺu Ľi֓n tr֫ Ľ·:  

U1 = jA - jB; U2 = jB - jC; U3 = jC - jD; 

ņi֓n §p t֡ng giֻa hai ĽӺu ĽoӴn mӴch l¨: 

U = jA - jD = ( jA - jB ) + ( jB - jC ) +( jC - jD )  

Tַ Ľ· ta c·:  U = U1 + U2 + U3      

Nghǫa l¨ trong mӴch mԂc n֝i tiԒp Ľi֓n §p t֡ng bԄng t֡ng c§c Ľi֓n §p rҺi tr°n c§c 

Ľi֓n tr֫. 

Ta có:  

U = Ir1 + Ir2 + Ir3  

       = I ( r1 + r2 + r3 ) = Ir  

hay   r = r1 + r2 + r3 

r1 I r2 r3 

U1 U2 U3 

U 

A B C D 
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v֧i r l¨ Ľi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng cֳa cӶ mӴch  

T֡ng qu§t ta c·: ņi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng cֳa  mӴch c· n Ľi֓n tr֫ mԂc n֝i tiԒp bԄng 

t֡ng c§c Ľi֓n tr֫ Ľ·. 

8.2. ņͫu song song ĽiΜn trε:  

* C§ch Ľͫu:  

ņӸu song song c§c Ľi֓n tr֫ l¨ ĽӸu sao cho tӸt cӶ c§c Ľi֓n tr֫ ĽԚu ĽҼ֯c ĽԊt 

dҼ֧i c½ng m֥t Ľi֓n §p  

 

 

 

 

 

D¸ng Ľi֓n qua m֣i nh§nh: 

 

Trong Ľ·: g1 = 1/r1, g2 = 1/r2, g3 = 1/r3 l¨ Ľi֓n dӾn nh§nh 1, 2, 3. 

Tַ Ľ· ta c·:  

Nghǫa l¨: D¸ng Ľi֓n qua c§c nh§nh ĽӸu song song tׁ l֓ v֧i Ľi֓n dӾn cֳa nhánh 

hay tׁ l֓ ngh֗ch v֧i Ľi֓n tr֫ cֳa nh§nh. 

D¸ng Ľi֓n t֡ng qua mӴch ch²nh bԄng t֡ng c§c d¸ng Ľi֓n qua c§c nh§nh:  

I = I1 + I2 + I3 

Thay thԒ c§c Ľi֓n tr֫ tr°n bԄng m֥t Ľi֓n tr֫ ĽӸu tҼҺng ĽҼҺng r sao cho d¸ng 

Ľi֓n qua mӴch ch²nh kh¹ng Ľ֡i, ta c·: r = U/I 

Và:  

Tַ Ľ· ta c·:  
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Và:   

 

Nghǫa l¨ Ľi֓n dӾn tҼҺng ĽҼҺng cֳa nh§nh song song bԄng t֡ng Ľi֓n dӾn cֳa 

tַng mӴch nh§nh. 

TrҼ֩ng h֯p ĽԊc bi֓t: nԒu r1 = r2 = r3 =é.. rn , ta c· Ľi֓n dӾn tҼҺng ĽҼҺng cֳa 

mӴch l¨:   

  g = n.gn  

V¨ Ľi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng cֳa mӴch l¨:  

8.3. Mͧch ĽiΜn gΩm c§c ĽiΜn trε Ľͫu hέn hιp: 

MӴch Ľi֓n ĽӸu h֣n h֯p l¨ mӴch g֟m c§c Ľi֓n tr֫ ĽӸu song song v¨ n֝i tiԒp. v֧i 

mӴch c· m֥t ngu֟n ĽӸu h֣n hp֯ ta giӶi theo c§c bҼ֧c sau: 

BҼ֧c 1: ņҼa c§c mӴch Ľi֓n ph©n nh§nh vԚ c§c mӴch Ľi֓n kh¹ng ph©n nh§nh 

bԄng c§ch thay c§c Ľi֓n tr֫ ĽӸu song song bԄng c§c Ľi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng. 

BҼ֧c 2: §p dֱng Ľ֗nh luԀt Ďm ĽԜ t³m d¸ng Ľi֓n qua ngu֟n cȈng l¨ d¸ng ֫ mӴch 

chính. 

BҼ֧c 3: T³m d¸ng Ľi֓n trong c§c nh§nh song song c¸n lӴi bԄng c¹ng thֵc:  

Trong Ľ·: I l¨ d¸ng Ľi֓n chӴy qua nh§nh ch²nh  

I1 là ḑ ng chӴy qua m֥t nh§nh song song  

r l¨ Ľi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng cֳa c§c nh§nh song song  

r1 l¨ Ľi֓n tr֫ m֥t nh§nh  

*V² dλ 1.6: 

T³m d¸ng v¨ §p tr°n c§c phӺn tֹ mӴch Ľi֓n h³nh 1.14  biԒt U = 120V; r1 = 

0,12W; r2 =2W; r3 = 10W; r4 = 20W; r5 = 50W; 

GiӶi:  

ņi֓n dӾn tҼҺng ĽҼҺng cֳa ĽoӴn BC l¨: 
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             Hình 1.14 

ņi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng cֳa nh§nh BC l¨:   

 

ņi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng cֳa cӶ mӴch:  

D¸ng Ľi֓n mӴch ch²nh:  

ņi֓n §p tr°n c§c phӺn tֹ: 
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D¸ng Ľi֓n tr°n c§c nh§nh song song l¨: 

8.4. BiΔn ĽΫi Sao - Tam giác: 

- Ba Ľi֓n tr֫ g֙i l¨ ĽӸu Sao khi ch¼ng c· ba ĽӺu ĽӸu v֧i nhau tӴo thành 

ĽiԜm chung 0, ba ĽӺu c¸n lӴi ĽӸu v֧i ba phӺn tֹ kh§c cֳa mӴch. 

- Ba Ľi֓n tr֫ g֙i l¨ ĽӸu Tam gi§c khi lӺn lҼ֯t m֣i Ľi֓n tr֫ c· hai ĽӺu ĽӸu 

v֧i hai Ľi֓n tr֫ c¸n lӴi (h³nh 1.15). 

    a.     b. 

 

Hình 1.15 

Trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p vi֓c biԒn Ľ֡i sҺ Ľ֟ tַ Sao sang Tam gi§c hoԊc 

ngҼ֯c lӴi l¨m cho sҺ Ľ֟ tr֫ n°n ĽҺn giӶn hҺn v¨ vi֓c giӶi cȈng mӸt ²t th֩i gian 

hҺn. Nguy°n tԂc cֳa vi֓c biԒn Ľ֡i sҺ Ľ֟ l¨: Ta ch֕ biԒn Ľ֡i b°n trong mà không 

Ӷnh hҼ֫ng t֧i th¹ng s֝ cֳa c§c phӺn c¸n lӴi cֳa mӴch Ľi֓n, nghǫa l¨ d¸ng Ľi֓n 

Ľi t֧i c§c n¼t A, B, C, Ľi֓n thԒ c§c ĽiԜm A, B, C trҼ֧c v¨ sau ph®p biԒn Ľ֡i Sao - 

Tam gi§c kh¹ng thay Ľ֡i. 

- GiӶ sֹ khi mӴch c· IA = 0: 

 ņi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng giֻa hai ĽiԜm B - C ֫ sҺ Ľ֟ h³nh sao l¨: 
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 ņi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng giֻa hai ĽiԜm B - C ֫ sҺ Ľ֟ h³nh Tam gi§c l¨: 

 

ņԜ thoӶ m«n ĽiԚu ki֓n d¸ng v¨ §p kh¹ng Ľ֡i giֻa c§c ĽiԜm B - C  

RBC.Y = RBC.D  hay: 

TҼҺng tֽ giӶ thiԒt IB = 0 thì  

RCA.Y = RCA.D  hay: 

NԒu Ic = 0 ta có : 

RAB.Y = RAB.D  hay: 

 

C֥ng (a) + (b) + (c) vԒ v֧i vԒ r֟i chia Ľ¹i hai vԒ ta ĽҼ֯c:  

 

Thay c§c gi§ tr֗ cֳa (a), (b), (c) vào (d) ta ĽҼ֯c:  
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ņ· l¨ c¹ng thֵc biԒn Ľ֡i tַ tam gi§c sang sao. Tַ h֓ thֵc n¨y ta t³m ĽҼ֯c c¹ng 

thֵc biԒn Ľ֡i tַ sao sang tam giác là:  

TrҼ֩ng h֯p c§c Ľi֓n tr֫ bԄng nhau: 

NԒu RA = RB = RC = RY và RAB = RBC =  RCA = RD  c§c c¹ng thֵc biԒn Ľ֡i sԐ l¨: 

Tַ sao sang tam gi§c: 

Tַ tam gi§c sang sao: 

GiӶi mӴch Ľi֓n bԄng c§ch biԒn Ľ֡i sao tam gi§c tҼҺng tֽ phҼҺng ph§p biԒn Ľ֡i 

Ľi֓n tr֫ h֣n h֯p, ta d½ng biԒn Ľ֡i sao tam gi§c hay ngҼ֯c lӴi tam gi§c sang sao 

r֟i thay thԒ c§c nh§nh song song bԄng Ľi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng ĽԜ biԒn Ľ֡i mӴch 

Ľi֓n ph©n nh§nh vԚ mӴch Ľi֓n kh¹ng ph©n nh§nh. 

* V² dλ 1.7: 

GiӶi mӴch Ľi֓n hình 1.16 biԒt E = 4,4V; R1 = 20W; R2 = 60W; R3 = 120W;  

R4 = 8W; R5 = 44W;  

GiӶi:  

BiԒn Ľ֡i ba Ľi֓n tr֫ n֝i tam gi§c l¨ R1 , R2 , R3 sang hình sao là RA , RB , RD 

 Ta có: 
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a. b. 

Hình 1.16 

 

ņi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng cֳa ĽoӴn CO l¨:   

D¸ng Ľi֓n qua mӴch ch²nh l¨: 

D¸ng Ľin֓ qua c§c mӴch R4 , R5 là: 

ņi֓n §p ĽԊt v¨o nh§nh BC l¨: 
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ņi֓n §p ĽԊt v¨o nh§nh DC l¨: 

 

VԀy jD > jB tַ Ľ· ta c· Ľi֓n §p ĽԊt v¨o nh§nh DB l¨: 

D¸ng Ľi֓n qua R3 là: 

Áp dֱng Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p v֧i c§c ĽiԜm B v¨ D ta c·: 

I1 = I4 ï I3 = 0,16 ï 0,004 = 0,156A 

I2 = I5 + I3 = 0,04 + 0,004 = 0,044A 

* C©u h֛i v¨ b¨i tԀp:  

I. CĄU H֚I: 

1. ņ֗nh nghǫa d¸ng Ľi֓n, chiԚu d¸ng Ľi֓n theo qui Ҽ֧c? 

2. BӶn chӸt d¸ng Ľi֓n trong kim loӴi? So s§nh v֧i chiԚu d¸ng Ľi֓n theo 

qui Ҽ֧c? 

1. BӶn chӸt d¸ng Ľi֓n trong dung d֗ch Ľi֓n ly? So s§nh v֧i chiԚu d¸ng 

Ľi֓n theo qui Ҽ֧c? 

2. BӶn chӸt d¸ng Ľi֓n trong m¹i trҼ֩ng chӸt kh² b֗ ion ho§? So s§nh v֧i 

chiԚu d¸ng Ľi֓n theo qui Ҽ֧c? 

3. ņ֗nh nghǫa cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n? ViԒt biԜu thֵc? ņҺn v֗ c§c ĽӴi lҼ֯ng. 

4. MԀt Ľ֥ d¸ng Ľi֓n l¨ g³? ņҺn v֗? 

5. ViԒt biԜu thֵc Ľi֓n tr֫ cֳa vԀt dӾn? GiӶi th²ch c§c ĽӴi lҼ֯ng? ņҺn v֗ 

cֳa ch¼ng. 

6. ņiԚu ki֓n ĽԜ duy tr³ l©u d¨i d¸ng Ľi֓n? 

7. MӴch Ľi֓n l¨ g³? VԐ m֥t mӴch Ľi֓n ĽҺn giӶn nhӸt. 

8.  Ngu֟n Ľi֓n l¨ g³?  TӶi l¨ g³? H«y cho v² dֱ vԚ ngu֟n Ľi֓n v¨ tӶi. 

9.  ViԒt biԜu thֵc Ľ֗nh luԀt Ďm cho m֥t nh§nh thuӺn Ľi֓n tr֫ R? Cho ví 

dֱ. 

10.  ViԒt biԜu thֵc Ľ֗nh luԀt Ďm vԚ Ľi֓n §p cho m֥t nh§nh c· S.ņ.ņ. E v¨ 

Ľi֓n tr֫ R. Cho v² dֱ. 

11.  ViԒt biԜu thֵc Ľ֗nh luԀt Ďm vԚ d¸ng Ľi֓n cho m֥t nh§nh c· S.ņ.ņ. E 

v¨ Ľi֓n tr֫ R. Cho v² dֱ. 

12.  Ph§t biԜu Ľ֗nh luԀt Ki°csh¹p I. ViԒt biԜu thֵc? Cho v² dֱ. 
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13.  Ph§t biԜu Ľ֗nh luԀt Ki°csh¹p II. ViԒt biԜu thֵc? Cho v² dֱ. 

II. BêI TӿP: 

1. Cho E = 150V, R = 10W, U = 80V. T²nh d¸ng Ľi֓n I trong 2 sҺ Ľ֟ sau: 

 

2. Cho m֥t ngu֟n Ľi֓n m֥t chiԚu c· s.Ľ.Ľ. E = 50V; Ľi֓n tr֫ trong Rtr = 

0,1W. Ngu֟n Ľi֓n cung cӸp cho tӶi c· Ľi֓n tr֫ R. BiԒt c¹ng suӸt t֡n hao trong 

ngu֟n Ľi֓n l¨ 10W. VԐ mӴch Ľi֓n, t²nh d¸ng Ľi֓n I, Ľi֓n §p U giֻa hai cֽc cֳa 

ngu֟n Ľi֓n, Ľi֓n tr֫ R v¨ c¹ng suӸt P tӶi ti°u thֱ?  

3. M֥t ngu֟n Ľi֓n m֥t chiԚu c· s.Ľ.Ľ. E v¨ Ľi֓n tr֫ trong Rtr = 0,5W cung 

cӸp Ľi֓n  cho tӶi c· Ľi֓n tr֫ R. BiԒt Ľi֓n §p cֳa tӶi U = 95V; c¹ng suӸt tӶi ti°u 

thֱ P l¨ 950W. VԐ mӴch Ľi֓n, t²nh E, Ľi֓n tr֫ R?  

4. B֝n Ľi֓n tr֫ R1, R2, R3, R4 mԂc n֝i tiԒp ĽӸu v֧i ngu֟n Ľi֓n §p U = 12V 

( Coi Rtr = 0 ). D¸ng Ľi֓n trong mӴch I = 25mA Ľi֓n §p tr°n c§c Ľi֓n tr֫ R1, R2, 

R3, R4 là 2,5V, 3V, 4,5V. VԐ sҺ Ľ֟ c§ch ĽӸu d©y, c§ch mԂc Ampe kԒ, V¹n kԒ ĽԜ 

Ľo c§c ĽӴi lҼ֯ng tr°n. T²nh Ľi֓n §p U4 tr°n Ľi֓n tr֫ R4. T²nh Ľi֓n tr֫ R1, R2, R3, 

R4. 

5. BiԒt s֝ ch֕ cֳa m֥t s֝ Ampe kԒ tr°n h³nh vԐ. X§c Ľ֗nh s֝ ch֕ cֳa Ampe 

kԒ A1và A2.  
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6. ņԜ c· Ľi֓n tr֫ tҼҺng ĽҼҺng 150W, ta ĽӸu song song hai Ľi֓n tr֫ R1 và 

R2 = 330W. VԐ mӴch Ľi֓n, t²nh Ľi֓n tr֫ R1? 

7. Hai Ľi֓n tr֫ R1 = 100W và R2 = 47W ĽӸu song song, biԒt d¸ng Ľi֓n 

mӴch ch²nh I = 100mA. VԐ mӴch Ľi֓n, t²nh d¸ng Ľi֓n qua c§c Ľi֓n tr֫ R1, R2? 

8. Cho mӴch Ľi֓n nhҼ h³nh vԐ sau: d½ng ph®p biԒn Ľ֡i tҼҺng ĽҼҺng, t²nh 

d¸ng Ľi֓n trong c§c nh§nh, c¹ng suӸt cֳa ngu֟n v¨ c¹ng suӸt tr°n c§c Ľi֓n tr֫. 

Cho U = 80V, R = 1,25W, R1 = 6W và R2 = 10W:   

9. Cho mӴch Ľi֓n nhҼ h³nh vԐ sau: H«y giӶi mӴch Ľi֓n bԄng phҼҺng ph§p Ľi֓n 

thԒ hai n¼t. Cho E1 = 200V, R1 = 2W, E2 = 170V, R2 = 10W và R3 = 20W. 

* Y°u cӺu vԚ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ h֙c tԀp:     

  Mλc ti°u Nίi dung ņiΘm 

KiΔn thοc 

- TrӶ l֩i ĽӺy Ľֳ c§c c©u h֛i ֫ phӺn I; 

- KiԜm tra chi tiԒt phӺn trӶ l֩i c©u h֛i cֳa m֥t c©u h֛i 

bӸt kȢ n¨o Ľ· trong 15 c©u 

4 

Kύ nŁng 
- L¨m ĽӺy Ľֳ c§c b¨i tԀp ĽҼ֯c giao ֫ phӺn II;  

- KiԜm tra chi tiԒt 1 b¨i tԀp bӸt kȢ trong 9 b¨i; 
5 

Th§i Ľί 
- N֥p b¨i tԀp Ľ¼ng hӴn (1 tuӺn vԚ nh¨), v֫ b¨i tԀp 

nghi°m t¼c, sӴch sԐ 
1 

TΫng 10 

 

* HҼ֧ng dӾn trӶ l֩i c§c c©u h֛i v¨ g֯i Ĩ giӶi c§c b¨i tԀp: 

I. Hһ֦NG DӽN TRӵ L֨I CĆC CĄU H֚I:  

- Dֽa v¨o phӺn lĨ thuyԒt Ľ« h֙c trӶ l֩i ĽӺy Ľֳ tӸt c§c c§c c©u h֛i ra m֥t cu֝n v֫ 

B¨i tԀp d¨i: tr³nh b¨y sӴch sԐ, logic, n֥p Ľ¼ng hӴn cho Gi§o vi°n thay cho ĽiԜm 

kiԜm tra 1 tiԒt tr°n l֧p theo y°u cӺu vԚ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ h֙c tԀp tr°n. 
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II. ņĆP S֜ PHӹN BêI TӿP: 

1. a: I = 18A; b: I = 2A 

2. I = 10A, U = 49V, R = 4,9ɋ, P = 490W 

3. E = 100V, R = 9,5ɋ 

4. U4 = 2V, R1 = 100ɋ, R2 = 120ɋ, R3= 180ɋ, R4 = 80ɋ 

5. IA1 = 3,5A, IA2 = 2,5A. 

6. R1 =  275ɋ. 

7. I1 = 32mA, I2 = 68mA. 

8. I1 = 10A, I2 = 10A, I = 16A. 

9. I1 = 10A, I3 = 9A, I2 = -1A ( ChiԚu I2 ngҼ֯c chiԚu tr°n h³nh vԐ) 
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CHһҹNG 2: Tֶ TRһ֨NG 

Gi֧i thi֓u:  

 C· d¸ng Ľi֓n l¨ c· tַ trҼ֩ng; VԀy khi ta nghi°n cֵu c§c ĽӴi lҼ֯ng ĽԊc 

trҼng, t²nh chӸt cҺ bӶn cֳa tַ trҼ֩ng l¨ ĽiԚu ki֓n ĽԜ t³m hiԜu ĽҼ֯c c§c ֵng dֱng 

thֽc tԒ cֳa tַ trҼ֩ng trong lǫnh vֽc nghԚ cֳa m³nh.   

Mֱc ti°u:  

Tr³nh b¨y ĽҼ֯c nhֻng kiԒn thֵc cҺ bӶn vԚ tַ trҼ֩ng, bӶn chӸt tַ trҼ֩ng 

ĽԜ tַ Ľ· hiԜu ĽҼ֯c c§c ֵng dֱng cֳa tַ trҼ֩ng trong c§c thiԒt b֗ Ľi֓n thֽc tԒ; 

GiӶi th²ch ĽҼ֯c c§c kh§i ni֓m cҺ bӶn vԚ tַ trҼ֩ng, c§c ĽӴi lҼ֯ng tַ cҺ 

bӶn v¨ lֽc Ľi֓n tַ trong c§c trҼ֩ng h֯p kh§c nhau  

R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy trַu tҼ֯ng vԚ tַ trҼ֩ng cֳa d¸ng Ľi֓n v֧i ֵng 

dֱng cֳa n·.  

N֥i dung chính: 

1. KHĆI NI֒M Vԓ Tֶ TRһ֨NG: 

* Mλc ti°u:  

Tr³nh b¨y ĽҼ֯c nhֻng kiԒn thֵc cҺ bӶn vԚ tַ trҼ֩ng, bӶn chӸt tַ trҼ֩ng 

ĽԜ tַ Ľ· hiԜu ĽҼ֯c c§c ֵng dֱng cֳa tַ trҼ֩ng trong c§c thiԒt b֗ Ľi֓n thֽc tԒ; 

1.1. Tρ tr̯γng cνa nam ch©m vǫnh cσu:  

 Xung quanh nam ch©m vǫnh cֹu (NS) c· m֥t tַ trҼ֩ng m¨ biԜu hi֓n cֳa 

n· l¨ tַ lֽc t§c dֱng h¼t c§c vԀt li֓u sԂt, h¼t c§c cֽc tַ kh§c t°n v¨ ĽӼy c§c cֽc 

tַ c½ng t°n  

Tַ trҼ֩ng cֳa nam ch©m vǫnh cֹu l¨ do d¸ng Ľi֓n ph©n tֹ tӴo n°n. 

Do tַ trҼ֩ng kh¹ng nh³n ĽҼ֯c n°n ĽԜ biԜu di֑n tַ trҼ֩ng bԄng h³nh Ӷnh 

ngҼ֩i ta d½ng c§c ĽҼ֩ng sֵc tַ, Ľ· l¨ c§c ĽҼ֩ng cong vԐ trong tַ trҼ֩ng m¨ tiԒp 

tuyԒn tӴi m֣i ĽiԜm cֳa n· tr½ng v֧i kim nam ch©m ĽԊt tӴi ĽiԜm Ľ·.  

ņҼ֩ng sֵc tַ nam ch©m vǫnh cֹu c· chiԚu Ľi ra ֫ cֽc bԂc (N) v¨ Ľi v¨o ֫ 

cֽc nam (S) 
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TԀp h֯p cֳa c§c ĽҼ֩ng sֵc tַ g֙i l¨ tַ ph֡. ņԜ vԐ ĽҼ֯c tַ ph֡ ta c· thԜ 

rԂc mӴt sԂt l°n tӸm b³a ĽԊt trong tַ trҼ֩ng sau Ľ· g» nhԌ, khi Ľ· mӴt sԂt nhi֑m 

tַ tr֫ th¨nh kim nam ch©m v¨ sԂp xԒp theo ĽҼ֩ng sֵc tַ. 

1.2. Tρ tr̯γng cνa d¸ng ĽiΜn: 

M֥t trong nhֻng ĽԊc t²nh quan tr֙ng nhӸt cֳa d¸ng Ľi֓n l¨ tӴo ra tַ 

trҼ֩ng, n· biԜu hi֓n ֫ ch֣: 

- Khi ĽԊt kim nam ch©m gӺn d¸ng Ľi֓n, kim l֓ch kh֛i v֗ tr² ban ĽӺu. Khi 

d¸ng Ľi֓n kh¹ng c¸n kim lӴi tr֫ vԚ v֗ tr² cȈ. 

- Hai d©y dӾn c· d¸ng Ľi֓n sԐ h¼t hoԊc ĽӼy nhau tuȢ theo chiԚu d¸ng Ľi֓n 

trong ch¼ng c½ng chiԚu hay ngҼ֯c chiԚu nhau. 

NhҼ vԀy: Xung quanh d©y dӾn mang d¸ng Ľi֓n lu¹n t֟n tӴi Ľi֓n trҼ֩ng 

m¨ biԜu hi֓n cֳa n· l¨ lֽc t§c dֱng l°n kim nam ch©m hay d©y dӾn mang d¸ng 

Ľi֓n kh§c. Lֽc Ľ· g֙i l¨ lֽc Ľi֓n tַ. 

Tַ trҼ֩ng l¨ m֥t dӴng vԀt chӸt ĽԊc bi֓t, n· ch֕ t֟n tӴi ֫ nhֻng nҺi c· 

d¸ng Ľi֓n hay Ľi֓n t²ch chuyԜn Ľ֥ng. NgҼ֯c lӴi nhֻng nҺi c· d¸ng Ľi֓n lu¹n 

t֟n tӴi tַ trҼ֩ng. 

Tַ trҼ֩ng d¸ng Ľi֓n kh¹ng nhֻng phֱ thu֥c v¨o Ľ֥ l֧n d¸ng Ľi֓n m¨ c¸n 

phֱ thu֥c v¨o h³nh dӴng cֳa d©y dӾn mang ch¼ng. 

1.3. ChiΖu tρ tr̯γng cνa mίt sΧ d©y d͵n mang d¸ng ĽiΜn: 

* Tρ tr̯γng cνa d©y d͵n thΆng mang d¸ng ĽiΜn:  

ņҼ֩ng sֵc tַ cֳa tַ trҼ֩ng cֳa d©y dӾn thԆng l¨ c§c ĽҼ֩ng tr¸n Ľ֟ng t©m 

nԄm trong mԊt phԆng vu¹ng g·c v֧i trֱc d©y dӾn, t©m cֳa c§c ĽҼ֩ng tr¸n nԄm 

tr°n trֱc d©y dӾn.  

ChiԚu cֳa ĽҼ֩ng sֵc x§c Ľ֗nh theo quy tԂc vԊn n¼t chai: cho c§i vԊn n¼t 

chai tiԒn theo chiԚu d¸ng Ľi֓n th³ chiԚu quay cֳa tay vԊn n¼t chai ch֕ chiԚu cֳa 

ĽҼ֩ng sֵc tַ. (Hình 2.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.2 

I 
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* Tρ tr̯γng cνa v¸ng d©y tr¸n mang d¸ng ĽiΜn: 

ņҼ֩ng sֵc tַ cֳa d¸ng Ľi֓n trong v¸ng d©y tr¸n l¨ c§c ĽҼ֩ng cong bao 

quanh d©y dӾn, tr°n mԊt phԆng vu¹ng g·c v֧i mԊt phԆng d©y dӾn. TӴi t©m v¸ng 

tr¸n ĽҼ֩ng sֵc tַ l¨ ĽҼ֩ng thԆng.(Hình 2.3a). 

 

 
Hình 2.3 

ChiԚu cֳa ĽҼ֩ng sֵc x§c Ľ֗nh theo quy tԂc vԊn n¼t chai (cách 2): cho 

chiԚu quay cֳa tay vԊn n¼t chai theo chiԚu d¸ng Ľi֓n th³ chiԚu tiԒn cֳa cái vԊn 

n¼t chai ch֕ chiԚu cֳa ĽҼ֩ng sֵc tַ.  

* Tρ tr̯γng cνa Χng d©y h³nh trλ mang d¸ng ĽiΜn:  

 NԒu chiԚu d¨i ֝ng d©y Ľֳ l֧n so v֧i ĽҼ֩ng k²nh ֝ng d©y th³ ĽҼ֩ng sֵc tַ 

trong l¸ng ֝ng d©y l¨ nhֻng ĽҼ֩ng thԆng song song v֧i nhau v¨ v֧i trֱc ֝ng 

d©y. ChiԚu cֳa ĽҼ֩ng sֵc x§c Ľ֗nh theo quy tԂc vԊn n¼t chai nhҼ v֧i v¸ng d©y 

(Hình 2.3b). 

* Tρ tr̯γng cνa nam ch©m vǫnh cσu - tρ tr̯γng ĽΖu:  

ņҼ֩ng sֵc tַ l¨ nhֻng ĽҼ֩ng cong Ľi tַ cֽc bԂc (KĨ hi֓u N) ĽԒn cֽc 

nam (KĨ hi֓u S) ( h³nh 2.4) 

NԒu hai cֽc nam ch©m l¨ mԊt phԆng v¨ ĽԊt gӺn nhau th³ c§c ĽҼ֩ng sֵc tַ 

l¨ c§c ĽҼ֩ng thԆng song song c§ch ĽԚu, tַ trҼ֩ng Ľ· g֙i l¨ tַ trҼ֩ng ĽԚu.  

 
Hình 2.4 
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2. CĆC ņӳI Lһ֮NG Tֶ Cҹ BӵN:  

* Mλc ti°u: 

GiӶi th²ch ĽҼ֯c c§c kh§i ni֓m cҺ bӶn vԚ tַ trҼ֩ng, c§c ĽӴi lҼ֯ng tַ cҺ 

bӶn v¨ lֽc Ľi֓n tַ trong c§c trҼ֩ng h֯p kh§c nhau  

2.1. Sοc tρ Ľίng (lχc tρ ho§ F): 

D¸ng Ľi֓n l¨ ngu֟n g©y ra tַ trҼ֩ng. KhӶ nŁng g©y tַ cֳa d¸ng Ľi֓n g֙i 

l¨ sֵc tַ Ľ֥ng (viԒt tԂt l¨ s.t.Ľ) hay lֽc tַ ho§ cֳa d©y dӾn mang d¸ng Ľi֓n, kĨ 

hi֓u l¨ F.  

 

Hình 2.5 

X®t ngu֟n tַ ĽԊc trҼng l¨ cu֥n d©y l»i th®p c· d¸ng Ľi֓n chӴy qua (Hình 

2.5)                 

- CҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n chӴy qua cu֥n d©y là I 

- S֝ v¸ng cu֥n d©y l¨ W. 

Ta thӸy nԒu cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n qua cu֥n d©y c¨ng l֧n th³ s.t.Ľ c¨ng l֧n. 

ņ֟ng th֩i cu֥n d©y c· W v¸ng th³ s.t.Ľ sԐ l֧n gӸp W lӺn so v֧i cu֥n d©y m֥t 

v¸ng c· c½ng cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n. 

Nghǫa l¨ s.t.Ľ tׁ l֓ v֧i cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n v¨ s֝ v¸ng cֳa cu֥n d©y tַ ho§. 

Ta c· c¹ng thֵc:  

F = I.W 

NԒu ĽҺn v֗ cֳa I l¨ Ampe, cֳa W l¨ v¸ng th³ ĽҺn v֗ cֳa s.t.Ľ l¨ ampe - vòng  

(A.Vg) hay Ampe (A).  

ChiԚu cֳa s.t.Ľ tr½ng v֧i chiԚu ĽҼ֩ng sֵc tַ trong l¸ng cu֥n d©y do Ľ· n· 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo quy tԂc vԊn n¼t chai.  

Trong mӴch Ľi֓n s.t.Ľ ĽҼ֯c biԜu di֑n bԄng mȈi t°n gi֝ng nhҼ s.Ľ.Ľ  

2.2. C̯γng Ľί tρ tr̯γng (H): 

  ņԜ biԜu di֑n tַ trҼ֩ng ngҼ֩i ta d½ng ĽҼ֩ng sֵc tַ. Khi Ľ· s.t.Ľ ĽҼ֯c 

ph©n b֝ ĽԚu d֙c theo ĽҼ֩ng sֵc tַ.  

I 

F 
I 
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Tׁ s֝  giֻa lֽc tַ ho§ v¨ Ľ֥ d¨i ĽҼ֩ng sֵc tַ g֙i l¨ cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng, 

kĨ hi֓u l¨ H, n· ĽԊc trҼng cho Ľ֥ mӴnh yԒu cֳa tַ trҼ֩ng tӴi ĽiԜm x®t. 

CҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng l¨ ĽӴi lҼ֯ng v®c tҺ c·: 

- PhҼҺng tr½ng v֧i phҼҺng tiԒp tuyԒn v֧i ĽҼ֩ng sֵc tַ tӴi ĽiԜm x®t. 

- ChiԚu tr½ng v֧i chiԚu ĽҼ֩ng sֵc tַ qua ĽiԜm x®t. 

- Tr֗ s֝ cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng tׁ l֓ v֧i d¸ng Ľi֓n  tַ ho§, phֱ thu֥c v¨o h³nh 

d§ng d©y dӾn mang d¸ng Ľi֓n v¨ v֗ tr² ĽiԜm x®t. 

G֙i : ChiԚu d¨i ĽҼ֩ng sֵc tַ l¨ l, ĽҺn v֗ l¨ m®t (m). 

 S.t.Ľ cֳa ngu֟n tַ l¨ F, ĽҺn v֗ l¨ Ampe (A). 

Ta c·  cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng l¨:  

[]
[]
[]

mA
met

ampe

l

F
H /===  

NhҼ vԀy ĽҺn v֗ cֳa cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng l¨ Ampe /mét (A/m) 

V² dֱ: T²nh cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng tӴi m֥t ĽiԜm c§ch trֱc d©y dӾn thԆng m֥t 

khoӶng r, biԒt d¸ng Ľi֓n qua d©y dӾn c· cҼ֩ng Ľ֥ l¨ I (h³nh 2.6). 

GiӶi: 

 

     Hình 2.6 

- ChiԚu d¸ng Ľi֓n nhҼ h³nh vԐ, ta c· chiԚu ĽҼ֩ng sֵc x§c Ľ֗nh theo quy 

tԂc vԊn n¼t chai nhҼ h³nh vԐ  

- ChiԚu d¨i ĽҼ֩ng sֵc Ľi qua ĽiԜm A l¨: 

l = 2pr 

- CҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng tӴi ĽiԜm A l¨:  

 

- PhҼҺng chiԚu cֳa H x§c Ľ֗nh nhҼ Hình 2.6. 

      

    r 

H 

A 

r

I

r

WI

l

F
H

pp 22

¦
===
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Trong tַ trҼ֩ng ĽԚu, v®c tҺ cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng bԄng nhau ֫ m֙i ĽiԜm (C½ng 

phҼҺng, chiԚu, tr֗ s֝). 

2.3. C̯γng Ľί tρ cͩm (B): 

VԀt chӸt ĽҼ֯c cӸu tӴo b֫i ph©n tֹ v¨ nguy°n tֹ, trong Ľ· c§c Ľi֓n t²ch li°n 

tֱc chuyԜn Ľ֥ng tӴo th¨nh d¸ng Ľi֓n ph©n tֹ, do Ľ· ch¼ng tӴo th¨nh tַ trҼ֩ng 

g֙i l¨ c§c lҼ֭ng cֽc tַ. B³nh thҼ֩ng c§c lҼ֭ng cֽc tַ sԂp xԒp h֣n Ľ֥n n°n tַ 

trҼ֩ng t֡ng cֳa ch¼ng bԄng kh¹ng. 

Khi ĽԊt vԀt chӸt trong tַ trҼ֩ng, dҼ֧i t§c dֱng cֳa tַ trҼ֩ng l¨m c§c 

lҼ֭ng cֽc tַ sԂp xԒp lӴi theo tַ trҼ֩ng ngo¨i do Ľ· l¨ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn tַ trҼ֩ng 

ban ĽӺu. nhҼ vԀy v֧i c½ng m֥t d¸ng Ľi֓n tַ ho§ nԒu ĽԊt trong c§c m¹i trҼ֩ng 

khác nhau sԐ tӴo ra tַ trҼ֩ng mӴnh yԒu kh§c nhau. 

CҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng ch֕ x®t ĽԒn Ľ֥ mӴnh cֳa tַ trҼ֩ng vԚ khӶ nŁng tַ ho§ 

chҼa x®t ĽԒn Ӷnh hҼ֫ng cֳa môi trҼ֩ ng. 

ņԜ ĽԊc trҼng cho Ľ֥ mӴnh cֳa tַ trҼ֩ng Ľ« x®t ĽԒn Ӷnh hҼ֫ng cֳa m¹i 

trҼ֩ng ngҼ֩i ta d½ng ĽӴi lҼ֯ng m֧i l¨ cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm, kĨ hi֓u l¨ B. CҼ֩ng Ľ֥ 

tַ cӶm cȈng l¨ ĽӴi lҼ֯ng v®c tҺ c· c½ng phҼҺng chiԚu v֧i cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng, 

v¨ c· Ľ֥ l֧n tׁ l֓ v֧i cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng. Ta c·: 

B = mtH 

 Trong Ľ·:  mt H֓ s֝ tַ thӼm tuy֓t Ľ֝i cֳa m¹i trҼ֩ng. 

2.4. HΜ sΧ tρ thͯm: 

Trong biԜu thֵc cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm  mt ĽҼ֯c g֙i l¨ h֓ s֝ tַ thӼm tuy֓t Ľ֝i 

cֳa m¹i trҼ֩ng, phֱ thu֥c v¨o m¹i trҼ֩ng cֱ thԜ. 

Trong m¹i trҼ֩ng ch©n kh¹ng ta c· cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l¨ B0, khi Ľ· h֓ s֝ tַ 

thӼm tuy֓t Ľ֝i cֳa ch©n kh¹ng l¨ m0, ta có: 

B0 = m0 .H 

V֧i m0 = 125.10-8H/m, trong Ľ· H l¨ kĨ hi֓u cֳa ĽҺn v֗ Ľo g֙i l¨ Henri. 

CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm trong ch©n kh¹ng l¨ B0 l¨ cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm chҼa ch֗u 

Ӷnh hҼ֫ng cֳa m¹i trҼ֩ng. Tׁ s֝ giֻa cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm trong m֥t m¹i trҼ֩ng 

v֧i cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm trong ch©n kh¹ng g֙i l¨ h֓ s֝ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i cֳa m¹i 

trҼ֩ng Ľ·, kĨ hi֓u l¨ m, ta có: 

m = B/B0 

H֓ s֝ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i m cho ta biԒt mֵc Ľ֥ Ӷnh hҼ֫ng cֳa m¹i trҼ֩ng 

l°n tַ trҼ֩ng. Tַ c¹ng thֵc tr°n ta c·: 

B = m . B0 = mm0 .H = mt . H 

Hay:            mt = mm0 
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VԀy h֓ s֝ tַ thӼm tuy֓t Ľ֝i cֳa m¹i trҼ֩ng t²ch giֻa h֓ s֝ tַ thӼm tuy֓t 

Ľ֝i cֳa ch©n kh¹ng v֧i h֓ s֝ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i cֳa m¹i trҼ֩ng, ĽҺn v֗ cֳa mt 

ch²nh l¨ ĽҺn v֗ cֳa m0 tֵc l¨ H/m hay W.sec/m. 

 

ņҺn v֗ Ľo cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l¼c Ľ· ĽҼ֯c t²nh l¨: 

ņҺn v֗ V.s ĽҼ֯c g֙i l¨ V°be, kĨ hi֓u l¨ Wb 

Tַ Ľ· ĽҺn v֗ cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l¨ Wb/m2 g֙i  l¨ Tesla, kĨ hi֓u l¨ T.  

1T = 1Wb/m2. Ngo¨i ra ngҼ֩i ta c¸n d½ng ĽҺn v֗ GaosҺ. 1 GaosҺ = 10-4T 

2.5. Tρ th¹ng:  

Tַ  th¹ng qua mԊt phԆng S l¨ ĽӴi lҼ֯ng Ľo bԄng t²ch h³nh chiԒu v®c tҺ 

cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l°n phҼҺng vu¹ng g·c v֧i mԊt phԆng S v֧i di֓n t²ch mԊt phԆng 

S Ľ·, kĨ hi֓u l¨ F. (Hình 2.7)  

 

   Hình 2.7 

Ta x®t ba trҼ֩ng h֯p: 

a. Tַ th¹ng cֳa tַ trҼ֩ng ĽԚu c· cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l¨ B, qua mԊt phԆng S 

ĽԊt vu¹ng g·c v֧i ĽҼ֩ng sֵc tַ, ta c·: 

F = B.S 

b. Tַ th¹ng cֳa tַ trҼ֩ng ĽԚu qua mԊt phԆng S ĽԊt xi°n v֧i ĽҼ֩ng sֵc tַ, 

c· phҼҺng vu¹ng g·c cֳa n· tӴo v֧i ĽҼ֩ng sֵc tַ m֥t g·c b (Hình 2.7), ta có: 

F = Bn.S = B.S.cosb 

c. Tַ th¹ng cֳa tַ trҼ֩ng kh¹ng ĽԚu: Ta chia mԊt S th¨nh c§c mԊt v¹ 

c½ng b® dS trong Ľ· tַ trҼ֩ng l¨ ĽԚu. Khi Ľ· ta c· tַ th¹ng qua mԊt dS l¨: 

dF = Bn.dS 

[][ ][]
2

..
.

m

sV

m

A

m

s
HB t =

W
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 ֪Ľ©y Bn l¨ h³nh chiԒu v®c tҺ B l°n phҼҺng vu¹ng g·c v֧i dS. Tַ th¹ng 

qua mԊt S sԐ l¨ t֡ng tӸt cӶ tַ th¹ng qua c§c mԊt dS, hay:  

ņҺn v֗ tַ th¹ng l¨: 

VԀy ĽҺn v֗ Ľo tַ th¹ng l¨ V°be.  

Ta rút ra:    B = F/S.  

V³ thԒ ngҼ֩i ta thҼ֩ng g֙i cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l¨ mԀt Ľ֥ tַ th¹ng. 

3. LּC ņI֒N Tֶ:  

* Mλc ti°u:  

R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy trַu tҼ֯ng vԚ tַ trҼ֩ng cֳa d¸ng Ľi֓n v֧i ֵng 

dֱng cֳa n·.  

3.1. Lχc t§c dλng cνa tρ tr̯γng l°n d©y d͵n c· d¸ng ĽiΜn: 

  ņԊt m֥t d©y dӾn vu¹ng g·c v֧i ĽҼ֩ng sֵc tַ trҼ֩ng, c· d¸ng Ľi֓n chӴy 

qua (Hình 2.8)  

Thֽc nghi֓m chֵng t ֛rԄng sԐ c· lֽc Ľi֓n tַ t§c dֱng l°n d©y dӾn: 

- VԚ tr֗ s֝: ņ֥ l֧n cֳa lֽc t§c dֱng tׁ l֓ v֧i cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm, v֧i Ľ֥ d¨i 

t§c dֱng cֳa d©y dӾn (Ľ֥ d¨i d©y dӾn trong tַ trҼ֩ng) v¨ v֧i cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n 

chӴy qua d©y dӾn. 

F = BIl 

Trong Ľ·: F - lֽc Ľi֓n tַ t§c dֱng l°n d©y dӾn (N) 

      B - CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm (T) 

      I - CҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n (A)  

      l - chiԚu d¨i t§c dֱng cֳa d©y dӾn (m) 

Hình 2.8 

ññ =F=F
S

n

S

dSBd .

[][][] WbVsm
m
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- VԚ phҼҺng v¨ chiԚu:  

X§c Ľ֗nh theo quy tԂc b¨n tay tr§i (Hình 2.9): Ngֹa b¨n tay tr§i cho ĽҼ֩ng 

sֵc tַ (hay v®c tҺ cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm B) xuy°n qua l¸ng b¨n tay, chiԚu b֝n ng·n 

tay du֣i thԆng theo chiԚu d¸ng Ľi֓n th³ ng·n tay c§i cho«i ra ch֕ chiԚu lֽc Ľi֓n 

tַ. 

 
 

Hình 2.9   Hình 2.10 

TrҼ֩ng h֯p d©y dӾn ĽԊt kh¹ng vu¹ng g·c m¨ tӴo v֧i ĽҼ֩ng sֵc tַ m֥t 

góc a  ̧900 (H³nh 2.10), ta ph©n v®c tҺ B th¨nh hai th¨nh phӺn:   

+ Th¨nh phӺn tiԒp tuyԒn Bt song song v֧i d©y dӾn.  

+ Th¨nh phӺn ph§p tuyԒn Bn vu¹ng g·c v֧i d©y dӾn. 

NhҼ vԀy ch֕ c· th¨nh phӺn Bn  g©y l°n lֽc Ľi֓n tַ v¨ cӶ tr֗ s֝ v¨ phҼҺng 

chiԚu lֽc t§c dֱng x§c Ľ֗nh theo th¨nh phӺn Bn, tֵc l¨: 

F = BnIl = BIl .sina . 

* V² dλ 2.1: D©y dӾn c· d¸ng Ľi֓n I = 200A chӴy qua, ĽԊt trong tַ trҼ֩ng 

ĽԚu c· B = 0,8T. PhӺn d©y dӾn nԄm trong tַ trҼ֩ng d¨i l = 0,5m. X§c Ľ֗nh lֽc 

t§c d½ng l°n d©y dӾn biԒt a = 300  

GiӶi:   

ņ֥ l֧n lֽc Ľi֓n tַ l¨:  

F = BIlsina = 0,8.200.0,5.sin300 = 40N 

3.2. Lχc t§c dλng giυa hai d©y d͵n song song c· d¸ng ĽiΜn: 

GiӶ sֹ c· hai d©y dӾn thԆng ĽԊt song song c§ch nhau m֥t khoӶng a c· 

d¸ng Ľi֓n I1 và I2 chӴy qua ch¼ng. Hai d¸ng Ľi֓n c· thԜ c½ng chiԚu hay ngҼ֯c 

chiԚu nhau ( h³nh 3-11 )  
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Hình 2. 11 

D¸ng Ľi֓n I1 tӴo ra tַ trҼ֩ng c· cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm B1 tӴi v֗ tr² ĽԊt d©y dӾn 

có d¸ng Ľi֓n I2 chӴy qua. 

D¸ng Ľi֓n I2 tӴo ra tַ trҼ֩ng c· cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm B2 tӴi v֗ tr² ĽԊt d©y dӾn 

có d¸ng Ľi֓n I1 chӴy qua. 

Tr֗ s֝ cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm: 

 

ChiԚu B1; B2 x§c Ľ֗nh theo quy tԂc vԊn n¼t chai  

Tַ trҼ֩ng B1 t§c dֱng l°n d©y dӾn c· d¸ng Ľi֓n I2 chӴy qua m֥t lֽc l¨ F2 

x§c Ľ֗nh theo biԜu thֵc:   

 

 ֪Ľ©y l - chiԚu d¨i ĽoӴn hai d©y dӾn song song v֧i nhau  

TҼҺng tֽ Tַ trҼ֩ng B2 t§c dֱng l°n d©y dӾn c· d¸ng Ľi֓n I1 chӴy qua m֥t 

lֽc l¨ F1 x§c Ľ֗nh theo biԜu thֵc:  

ChiԚu cֳa F1 và F2 xác Ľ֗nh theo quy tԂc b¨n tay tr§i. Tַ h³nh vԐ 2.11 ta 

thӸy hai d©y dӾn song song ĽԊt cӴnh nhau c· d¸ng Ľi֓n chӴy c½ng chiԚu sԐ h¼t 

nhau, c· d¸ng Ľi֓n ngҼ֯c chiԚu sԐ ĽӼy nhau. Hai lֽc t§c dֱng l°n hai d©y dӾn l¨: 
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lֽc tҼҺng h֣ lu¹n bԄng v¨ ngҼ֯c chiԚu nhau, c· tr֗ s֝ l¨: 

Lֽc n¨y g֙i l¨ lֽc Ľi֓n Ľ֥ng. 

Lֽc Ľi֓n Ľ֥ng tr°n m֥t ĽҺn v֗ chiԚu d¨i l¨: 

4. Tֶ TRһ֨NG CֲA M֤T S֜ DӳNG DĄY DӽN Cč DďNG ņI֒N: 

* Mλc ti°u:  

 Tr³nh b¨y ĽҼ֯c biԜu thֵc v¨ h³nh dӴng cֳa tַ trҼ֩ng m֥t s֝ d©y dӾn c· 

d¸ng Ľi֓n thҼ֩ng gԊp trong m§y Ľi֓n ĽҼ֯c sֹ dֱng trong KTML v¨ ņHKK 

4.1. Tρ tr̯γng cνa d¸ng ĽiΜn trong d©y d͵n thΆng: 

- TӴi m֥t ĽiԜm nԄm ngo¨i d©y dӾn: TӴi ĽiԜm A c§ch trֱc d©y dӾn m֥t 

khoӶng r (Hình 2.12) ta c· cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng l¨:  

 ֪Ľ©y: I ï cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n chӴy trong d©y dӾn. Ta thӸy c¨ng xa d©y 

dӾn cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng c¨ng yԒu. CҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng cֽc ĽӴi tӴi bԚ mԊt d©y 

dӾn. 

CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm tӴi ĽiԜm A l¨: 

 

 ֪Ľ©y I Ľo bԄng A, r Ľo bԄng m th³ B t²nh bԄng T 

- TӴi m֥t ĽiԜm nԄm trong d©y dӾn: X®t tַ trҼ֩ng tӴi ĽiԜm B c§ch trֱc d©y 

dӾn m֥t khoӶng r < a, v֧i a l¨ b§n k²nh tiԒt di֓n d©y dӾn (h³nh 2.12 )  

 

a.                                                  b. Hình 2.12 
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MԀt Ľ֥ d¸ng Ľi֓n trong d©y dӾn l¨: 

Qua ĽiԜm B ta vԐ v¸ng tr¸n c· b§n k²nh r, di֓n t²ch v¸ng tr¸n Ľ· l¨: Sr = pr2 

CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm tӴi ĽiԜm B l¨:  

 

NhҼ vԀy cҼ֩ng Ľ֥ t ַtrҼ¸ng trong l¸ng d©y dӾn tׁ l֓ v֧i khoӶng c§ch tַ trֱc 

d©y dӾn ĽԒn ĽiԜm x®t. CҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng l֧n nhӸt tӴi r = a  

 

Tַ Ľ· ta vԐ ĽҼ֯c Ľ֟ th֗ tַ trҼ֩ng d֙c theo b§n k²nh tiԒt di֓n nhҼ h³nh 2.12b. 

V² dλ 2.2: Dây dӾn c· b§n k²nh a = 0,2cm, c· d¸ng Ľi֓n I = 40A chӴy qua, 

ĽԊt trong kh¹ng kh² ( m = 1 ). X§c Ľ֗nh B v¨ H tӴi c§c ĽiԜm a, b, c lӺn lҼ֯t ֫ c§ch 

trֱc d©y dӾn c§c khoӶng 0,1; 0,2; v¨ 0,8m;  

GiӶi:   

ņiԜm a c§ch trֱc d©y dӾn nh֛ hҺn b§n k²nh tiԒt di֓n, n°n cҼ֩ng Ľ֥ tַ 

trҼ֩ng v¨ tַ cӶm l¨: 

 

ņiԜm b nԄm tr°n mԊt d©y dӾn n°n ta c·: 

ņiԜm c nԄm ngo¨i d©y dӾn n°n ta c·: 
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4.2. Tρ tr̯γng cνa cuίn d©y h³nh xuyΔn: Hình 2.13  

 

 
 

Hình 2.13 

X®t cu֥n d©y h³nh xuyԒn c·: W v¸ng, d¸ng Ľi֓n I chӴy qua cu֥n d©y. 

ņҼ֩ng sֵc tַ trong l¸ng cu֥n d©y l¨ nhֻng ĽҼ֩ng tr¸n Ľ֟ng t©m, c· t©m tr½ng 

v֧i t©m xuyԒn. 

X®t ĽiԜm A nԄm c§ch t©m xuyԒn m֥t khoӶng r . ņҼ֩ng tr¸n Ľi qua ĽiԜm A ch²nh 

l¨ ĽҼ֩ng sֵc tַ . S.t.Ľ d֙c theo ĽҼ֩ng sֵc tַ Ľ· ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc: 

F = H.l  

V֧i l ï chiԚu d¨i ĽҼ֩ng sֵc tַ qua ĽiԜm A . Ta x®t c§c trҼ֩ng h֯p: 

a. NԒu r < R1, v֧i R1 l¨ b§n k²nh trong cֳa xuyԒn, nghǫa l¨ ĽiԜm A nԄm 

ngo¨i xuyԒn nhҼng vԚ ph²a trong gӺn t©m xuyԒn. Khi Ľ· H = 0. 

b. NԒu r > R2, v֧i R2 l¨ b§n k²nh ngo¨i cֳa xuyԒn, nghǫa l¨ ĽiԜm A nԄm 

ngoài nhҼng vԚ ph²a xa t©m xuyԒn, khi Ľ· H = 0  

c. NԒu R1 < r < R2, ĽiԜm A nԄm trong l¸ng xuyԒn, khi Ľ· cҼ֩ng Ľ֥ tַ 

trҼ֩ng tӴi ĽiԜm A sԐ l¨:  

 

V֧i r l¨ khoӶng c§ch tַ A ĽԒn t©m xuyԒn  

CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm tӴi ĽiԜm A l¨:  

TӴi mԊt trong cֳa xuyԒn, r = R1= rmin cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng c· gi§ tr֗ l֧n nhӸt. 
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TӴi mԊt ngo¨i cֳa xuyԒn, r = R2 = rmax   cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng c· gi§ tr֗ nh֛ nhӸt. 

Khi b§n k²nh tiԒt di֓n xuyԒn nh֛ hҺn nhiԒu so v֧i R1 và R2 th³ ta c· thԜ lӸy 

cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm trong l¸ng xuyԒn bԄng gi§ tr֗ trung b³nh: 

V֧i rtb = ( R1 + R2 ) /2 

5.VӿT LI֒U SԁT Tֶ: 

* Mλc ti°u:  

 Tr³nh b¨y ĽҼ֯c kh§i ni֓m cҺ bӶn cֳa vԀt li֓u sԂt tַ v¨ chu tr³nh tַ h·a 

cֳa vԀt li֓u n¨y 

5.1. Kh§i niΜm:  

CŁn cֵ v¨o h֓ s֝ tַ thӼm ngҼ֩i ta chia vԀt li֓u tַ ra th¨nh c§c loӴi: 

a. VԀt li֓u tַ thҼ֩ng: L¨ loӴi vԀt li֓u c· h֓ s֝ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i c· thԜ coi 

nhҼ  m = 1, nghǫa l¨ cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng trong m¹i trҼ֩ng n¨y coi nhҼ bԄng 

cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng trong ch©n kh¹ng. 

VԀt li֓u tַ thҼ֩ng chia l¨m hai loӴi :  

+ VԀt li֓u thuԀn tַ: l¨ vԀt li֓u c· m  > 1, nhҼ kh¹ng kh², nh¹m, thiԒc é. 

CҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng trong m¹i trҼ֩ng n¨y hҺi l֧n hҺn trong ch©n kh¹ng m֥t 

ch¼t, v² dֱ v֧i kh¹ng kh² c· m = 1,0000031. 

+ VԀt li֓u ngh֗ch tַ: L¨ vԀt li֓u c· m < 1 nhҼ Ľ֟ng, ch³, bӴc, kԐm 

éCҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng trong m¹i trҼ֩ng n¨y hҺi nh֛ hҺn trong ch©n kh¹ng m֥t 

ch¼t, v² dֱ v֧i Ľ֟ng m = 0,999995. 

b. VԀt li֓u sԂt tַ: L¨ loӴi vԀt li֓u c· h֓ s֝ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i m l֧n hҺn 

ĽҺn v֗ nhiԚu lӺn. NhҼ vԀy tַ trҼ֩ng trong vԀt li֓u sԂt tַ mӴnh hҺn trong ch©n 

kh¹ng rӸt nhiԚu (tַ v¨i trŁm ĽԒn v¨i chֱc ngh³n lӺn). C§c vԀt li֓u loӴi n¨y c· sԂt,  

niken, coban v¨ c§c h֯p kim cֳa ch¼ng nhҼ ferit, pecmal¹i. 

5.2. Tρ t²nh cνa sͽt tρ:  

SԂt tַ l¨ loӴi vԀt li֓u tַ c· m rӸt l֧n. Nguy°n nh©n do ĽԊc ĽiԜm cӸu tӴo cֳa 

nó.  

B³nh thҼ֩ng cӸu tӴo vԀt li֓u lu¹n t֟n tӴi c§c m¹ men tַ cֳa nguy°n tֹ hay 

ph©n tֹ do c§c Ľi֓n tֹ quay xung quanh hӴt nh©n v¨ tֽ quay quanh trֱc cֳa 

chúng gây lên.  

Tuy nhi°n trong sԂt tַ c§c m¹ men tַ ĽҼ֯c ph©n th¨nh c§c miԚn c· c½ng 

hҼ֧ng c· k²ch thҼ֧c tַ 10-2  ĽԒn 10-6 cm3 g֙i l¨ c§c miԚn tַ ho§ tֽ nhiên hay 

ņ¹men tַ.  
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B³nh thҼ֩ng c§c Ľ¹men tַ xԂp xԒp h֣n Ľ֥n n°n tַ trҼ֩ng t֡ng h֯p cֳa 

ch¼ng bԄng kh¹ng  

ņԊt sԂt tַ trong tַ trҼ֩ng ngo¨i sԂt tַ sԐ b֗ tַ ho§ qu§ tr³nh Ľ· g֟m hai 

hi֓n tҼ֯ng: c§c Ľ¹men tַ c· hҼ֧ng gӺn tr½ng v֧i hҼ֧ng tַ trҼ֩ng ngo¨i sԐ ĽҼ֯c 

tŁng thԜ t²ch, c¸n c§c Ľ¹men kh§c th³ thԜ t²ch giӶm Ľi. ņ֟ng th֩i c· sֽ quay 

hҼ֧ng c§c Ľ¹men tַ theo tַ trҼ֩ng ngo¨i. KԒt quӶ tַ trҼ֩ng t֡ng h֯p giֻa tַ 

trҼ֩ng ngo¨i v¨ tַ trҼ֩ng cֳa sԂt tַ sԐ l֧n hҺn rӸt nhiԚu so v֧i tַ trҼ֩ng ngo¨i 

ban ĽӺu. 

G֙i B0 l¨ tַ trҼ֩ng ngo¨i ban ĽӺu (tַ trҼ֩ng trong ch©n kh¹ng), BĽ l¨ tַ 

trҼ֩ng t֡ng cֳa c§c Ľ¹men tַ Ľ« Ľ֗nh hҼ֧ng, tַ trҼ֩ng t֡ng h֯p B trong sԂt tַ 

sԐ l¨: 

B = B0 + BĽ 

Khi tӸt cӶ c§c Ľ¹men tַ Ľ« Ľ֗nh hҼ֧ng hԒt th³ tַ trҼ֩ng BĽ kh¹ng tŁng 

nֻa, khi Ľ· tַ trҼ֩ng t֡ng B sԐ tׁ l֓ v֧i cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng H, ta c· giai ĽoӴn 

b«o ho¨ tַ. 

Khi sԂt tַ Ľ« ĽҼ֯c tַ ho§ nԒu ta b֛ tַ trҼ֩ng ngo¨i th³ m֥t s֝ Ľ¹men vӾn 

giֻ hҼ֧ng cȈ do Ľ· sԂt tַ vӾn c¸n tַ cӶm ta g֙i l¨ hi֓n tҼ֯ng tַ dҼ, Ľ· l¨ cҺ s֫ 

ĽԜ chԒ tӴo nam ch©m vǫnh cֹu. Sau m֥t th֩i gian do chuyԜn Ľ֥ng nhi֓t c§c 

Ľ¹men quay dӺn vԚ hҼ֧ng cȈ, tַ dҼ yԒu dӺn. NԒu Ľ֝t n·ng vԀt li֓u c· tַ dҼ 

cȈng l¨m tַ dҼ mӸt Ľi do chuyԜn Ľ֥ng nhi֓t ta g֙i l¨ hi֓n tҼ֯ng khֹ tַ. 

5.3. Chu tr³nh tρ ho§ cνa sͽt tρ:  

Nghi°n cֵu chu tr³nh tַ ho§ cֳa sԂt tַ l¨ nghi°n cֵu quan h֓ B = f( H ). 

ņ©y l¨ m֥t quan h֓ phֵc tӴp. ņԜ nghi°n cֵu quan h֓ n¨y ta l¨m th² nghi֓m sau: 

- ņԊt sԂt tַ trong tַ trҼ֩ng ngo¨i v¨ tŁng dӺn cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng tַ H = 

0. L¼c ĽӺu B tŁng nhanh tׁ l֓ v֧i H sau Ľ· chԀm dӺn, ĽҼ֩ng cong B = f (H) ngӶ 

dӺm vԚ ph²a trֱc H, Ľ· l¨ giai ĽoӴn bԂt ĽӺu b«o ho¨ tַ, m giӶm dӺn (Hình 2.14 ). 

Khi H Ľֳ l֧n B tŁng rӸt chԀm theo H v¨ ĽԒn ĽiԜm a ĽҼ֩ng cong B(H) gӺn 

nhҼ nԄm ngang, m gӺn bԄng ĽҺn v֗, Ľ· l¨ giai ĽoӴn b«o ho¨ thֽc sֽ. 

- Khi ĽӴt t֧i ĽiԜm b«o ho¨ thֽc sֽ (ĽiԜm a) ta giӶm dӺn H, B giӶm theo, 

lúc ĽӺu B giӶm chԀm sau Ľ· giӶm nhanh (ĽoӴn ab) 

NhԀn x®t: ta thӸy c½ng m֥t tr֗ s֝ cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng H c· hai gi§ tr֗ 

cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm B, cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm B l¼c giӶm l֧n hҺn l¼c tŁng, ta n·i B giӶm 

chԀm hҺn H. ņ· g֙i l¨ hi֓n tҼ֯ng tַ tr֑: trong qua tr³nh biԒn thi°n, cҼ֩ng Ľ֥ tַ 

cӶm B lu¹n biԒn thi°n chԀm hҺn so v֧i sֽ biԒn thi°n cֳa cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng H.  

Khi H bԄng kh¹ng B vӾn l֧n hҺn kh¹ng (ĽiԜm b). ņoӴn ob g֙i l¨ gi§ tr֗ tַ 

dҼ, kĨ hi֓u Br . 
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Ta Ľ֡i chiԚu H bԄng c§ch Ľ֡i chiԚu d¸ng Ľi֓n tַ ho§ v¨ tŁng dӺn vԚ ph²a 

âm. ņԒn ĽiԜm c th³ B bԄng kh¹ng. ņoӴn oc g֙i l¨ gi§ tr֗ tַ trҼ֩ng khֹ tַ, kĨ 

hi֓u Hc 

  

 
Hình 2.14 

TiԒp tֱc tŁng H theo chiԚu ©m ĽԒn giai doӴn b«o ho¨ thֽc sֽ vԚ ph²a ©m ta 

ĽҼ֯c ĽoӴn cd. ņiԜm d ֵng v֧i ĽiԜm  b«o ho¨ vԚ ph²a ©m, tҼҺng ֵng c· tַ 

trҼ֩ng Hd v¨ tַ cӶm Bd  

GiӶm dӺn tַ trҼ֩ng tַ Hd vԚ gi§ tr֗ kh¹ng, tַ cӶm Bd giӶm ĽԒn gi§ tr֗ - Br  

ņ֡i chiԚu d¸ng tַ ho§ ĽԜ Ľ֡i chiԚu cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng v¨ tŁng dӺn ĽԒn 

gi§ tr֗ khֹ tַ v¨ ĽiԜm b«o ho¨ thֽc sֽ, ta ĽҼ֯c to¨n b֥ ĽҼ֩ng cong kh®p k²n 

abcdef, g֙i l¨ chu tr³nh tַ ho§ hay chu tr³nh tַ tr֑, di֓n t²ch chu tr³nh tַ ho§ 

ĽҼ֯c g֙i l¨ mԂt tַ tr֑. ņҼ֩ng cong doa g֙i l¨ ĽҼ֩ng cong tַ ho§ cҺ bӶn. 

ņҼ֩ng cong tַ ho§ hay mԂt tַ tr֑ ĽԊc trҼng cho vԀt li֓u sԂt tַ vԚ mԊt tַ 

hoá, cŁn cֵ v¨o Ľ· ta c· thԜ Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c t²nh chӸt cֳa vԊt li֓u sԂt tַ: 

- BiԒt ĽҼ֯c mֵc Ľ֥ b«o ho¨ tַ. NgҼ֩i ta chia ĽҼ֩ng cong tַ ho§ th¨nh ba 

giai ĽoӴn: 

+ Giai ĽoӴn chҼa b«o ho¨ (ĽoӴn OA) l¨ giai ĽoӴn B tׁ l֓ v֧i H, do Ľ· m là 

hԄng s֝. C§c kh² cֱ Ľi֓n thҼ֩ng l¨m vi֓c ֫ giai ĽoӴn n¨y ĽԜ ĽӶm bӶo cҼ֩ng Ľ֥ 

tַ cӶm tׁ l֓ v֧i d¸ng Ľin֓ tַ ho§. 

+ Giai ĽoӴn bԂt ĽӺu b«o ho¨ (ĽoӴn Aa), phӺn l֧n c§c m§y Ľi֓n l¨m vi֓c ֫ 

giai ĽoӴn n¨y ĽԜ ĽӶm bӶo khi H thay Ľ֡i th³ B ²t b֗ thay Ľ֡i v¨ vӾn c· thԜ ĽiԚu 

ch֕nh ĽҼ֯c tr֗ s֝ B khi cӺn thiԒt. 
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+ Giai ĽoӴn b«o ho¨ thֽc sֽ (ĽiԜm a)  

- BiԒt ĽҼ֯c mֵc Ľ֥ tַ dҼ cֳa vԀt li֓u, l¨ ĽiԚu ki֓n ĽԜ t²nh to§n nam ch©m 

vǫnh cֹu. 

- BiԒt ĽҼ֯c sֽ thay Ľ֡i cֳa h֓ s֝ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i m theo sֽ biԒn Ľ֡i cֳa 

tַ trҼ֩ng. 

- BiԒt ĽҼ֯c ĽԊc ĽiԜm cֳa vԀt li֓u sԂt tַ, tַ Ľ· ngҼ֩i ta chia vԀt li֓u sԂt tַ 

thành hai loӴi:  

+ VԀt li֓u sԂt tַ cֵng: L¨ vԀt li֓u c· chu tr³nh tַ ho§ ngԂn v¨ r֥ng, ĽҼ֯c 

d½ng ĽԜ l¨m nam ch©m vǫnh cֹu do c· tr֗ s֝ tַ dҼ l֧n  

+ VԀt li֓u sԂt tַ mԚm: L¨ vԀt li֓u c· chu tr³nh tַ ho§ d¨i v¨ hԌp, ĽҼ֯c 

d½ng ĽԜ chԒ tӴo m§y Ľi֓n, kh² cֱ Ľi֓n ĽԜ giӶm nh֛ t֡n hao tַ tr֑. 

* C©u h֛i v¨ b¨i tԀp:  

I. CĄU H֚I:  

1. Khi n¨o th³ xuӸt hi֓n tַ trҼ֩ng? Tַ trҼ֩ng nam ch©m vǫnh cֹu do d¸ng 

Ľi֓n n¨o tӴo ra? 

2. X§c Ľ֗nh chiԚu tַ trҼ֩ng d¸ng Ľi֓n trong d©y dӾn thԆng, trong vòng 

d©y v¨ trong ֝ng d©y. 

3. N°u Ĩ nghǫa , ĽҺn v֗ Ľo sֵc tַ Ľ֥ng, cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng, cҼ֩ng Ľ֥ tַ 

cӶm. cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm kh§c cҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng ֫ ĽiԜm g³? 

4. ħ nghǫa cֳa h֓ s֝ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i, tuy֓t Ľ֝i, ĽҺn v֗ Ľo cֳa ch¼ng. 

5. ħ nghǫa v¨ c§ch t²nh tַ th¹ng. 

6. C§ch t²nh v¨ x§c Ľ֗nh chiԚu cֳa lֽc Ľi֓n tַ t§c dֱng l°n d©y dӾn thԆng 

c· d¸ng Ľi֓n. 

7. C§ch t²nh v¨ x§c Ľ֗nh chiԚu cֳa lֽc Ľi֓n Ľ֥ng t§c dֱng giֻa hai d©y 

dӾn c· d¸ng Ľi֓n. 

8. C§ch x§c Ľ֗nh tַ trҼ֩ng cֳa d©y dӾn thԆng c· d¸ng Ľi֓n tӴi m֥t ĽiԜm 

trong l¸ng d©y dӾn v¨ ֫ ngo¨i d©y dӾn. 

9. C§ch x§c Ľ֗nh tַ trҼ֩ng cֳa cu֥n d©y h³nh xuyԒn. 

10. VԀt li֓u tַ ĽҼ֯c ph©n loӴi nhҼ thԒ n¨o? N°u hi֓n tҼ֯ng tַ t²nh cֳa sԂt 

tַ v¨ giӶi th²ch chu tr³nh tַ ho§ cֳa n·. 

II. BêI TӿP KIԛM TRA TӳI L֦P: 

Hãy khoanh tròn c§c Ľ§p §n Ľ¼ng trong c§c c©u hΥi trͽc nghiΜm sau: 

1. Khi n¨o th³ xuͫt hiΜn tρ tr̯γng: 

a. C· m֥t NS vǫnh cֹu 

b. C· hai NS vǫnh cֹu ĽԊt gӺn nhau 

c. C· m֥t d©y dӾn mang d¸ng Ľi֓n 
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d. C· hai d©y dӾn mang d¸ng Ľi֓n ĽԊt gӺn nhau. 

2. X§c ĽΠnh chiΖu tρ tr̯γng trong d©y d͵n thΆng: 

a.  Qui tԂc vԊn n¼t chai - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ 

b. Qui tԂc b¨n tay tr§i - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

c. Qui tԂc b¨n tay phӶi - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

3. X§c ĽΠnh chiΖu tρ tr̯γng trong v¸ng d©y v¨ Χng d©y: 

a. Qui tԂc vԊn n¼t chai - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ 

b. Qui tԂc b¨n tay tr§i - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

c. Qui tԂc b¨n tay phӶi - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

4. H«y ĽiΖn c§c k² hiΜu c§c Ľͧi l̯ιng v¨ Ḽ̌n vΠ cho Ľ¼ng: F, H, B, m, 

m0,mt, F 

a. CҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng: 

b. ņ֥ tַ thӼm tuy֓t Ľ֝i: 

c. ņ֥ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i: 

d. ņ֥ tַ thӼm cֳa ch©n kh¹ng: 

e. CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm: 

f. Tַ th¹ng: 

g. Lֽc tַ ho§: 

5.  X§c ĽΠnh chiΖu cνa lχc ĽiΜn tρ t§c dλng l°n d©y d͵n c· d¸ng ĽiΜn n΄m 

trong tρ tr̯γng, hoΊc hai d©y d͵n song song c· d¸ng ĽiΜn:  

a.  Qui tԂc vԊn n¼t chai - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ 

b. Qui tԂc b¨n tay tr§i - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

c.  Qui tԂc b¨n tay phӶi - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

6. H«y ĽiΖn c§c biΘu thοc sau v¨ Ḽ̌n vΠ v¨o c§c Ľͧi l̯ιng cho Ľ¼ng: 

F = B. I. L. sina;     F = m. m0. 
a

II

p2

. 21 ;     F = m. m0. 
a

II

p2

. 21 .L 

a.  Lֽc t§c dֱng cֳa tַ trҼ֩ng l°n d©y dӾn c· d¸ng Ľi֓n. 

b. Lֽc t§c dֱng giֻa hai d©y dӾn song song c· d¸ng Ľi֓n 

c. Lֽc t§c dֱng giֻa hai d©y dӾn song song c· d¸ng Ľi֓n tr°n m֥t ĽҺn v֗ 

chiԚu d¨i. 

* Y°u cӺu vԚ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ h֙c tԀp:     

   

Mλc ti°u Nίi dung ņiΘm 

KiΔn thοc 

- TrӶ l֩i ĽӺy Ľֳ c§c c©u h֛i ֫ phӺn I; 

- KiԜm tra chi tiԒt phӺn trӶ l֩i c©u h֛i cֳa m֥t c©u h֛i 

bӸt kȢ n¨o Ľ· trong 10 c©u 

3 
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Kύ nŁng 
- L¨m ĽӺy Ľֳ c§c c©u h֛i ĽҼ֯c giao ֫ phӺn II trong th֩i 

gian 1 tiԒt (TrԂc nghi֓m)  
6 

Th§i Ľί 
- N֥p b¨i tԀp Ľ¼ng hӴn (1 tuӺn vԚ nh¨), 1 tiԒt tӴi l֧p, v֫ 

b¨i tԀp nghi°m t¼c, sӴch sԐ 
1 

TΫng 10 

 

* HҼ֧ng dӾn trӶ l֩i c§c c©u h֛i v¨ g֯i Ĩ giӶi c§c b¨i tԀp: 

I. Hһ֦NG DӽN TRӵ L֨I CĆC CĄU H֚I:  

 

- Dֽa v¨o phӺn lĨ thuyԒt Ľ« h֙c trӶ l֩i ĽӺy Ľֳ tӸt c§c c§c c©u h֛i ra m֥t cu֝n v֫ 

B¨i tԀp d¨i: tr³nh b¨y sӴch sԐ, logic, n֥p Ľ¼ng hӴn cho Gi§o vi°n thay cho ĽiԜm 

kiԜm tra 1 tiԒt tr°n l֧p theo y°u cӺu vԚ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ h֙c tԀp tr°n. 

II. ņĆP S֜ PHӹN BêI TӿP: ņ§p §n Ľ¼ng cho c§c c©u hΥi trͽc nghiΜm  

1. Khi n¨o th³ xuͫt hiΜn tρ tr̯γng:a, b, c, d 

2. X§c ĽΠnh chiΖu tρ tr̯γng trong d©y d͵n thΆng: a, ph§t biԜu qui tԂc, cho 

v² dֱ  theo phӺn lĨ thuyԒt Ľ« h֙c 

3. X§c ĽΠnh chiΖu tρ tr̯γng trong v¸ng d©y v¨ Χng d©y:a (c§ch ph§t biΘu 

thο hai), ph§t biԜu qui tԂc, cho v² dֱ  theo phӺn lĨ thuyԒt Ľ« h֙c 

4. H«y ĽiΖn c§c k² hiΜu c§c Ľͧi l̯ιng v¨ Ḽ̌n vΠ cho Ľ¼ng: F, H, B, m, m0, 

mt, F 

a. CҼ֩ng Ľ֥ tַ trҼ֩ng: H 

b. ņ֥ tַ thӼm tuy֓t Ľ֝i: mt 

c. ņ֥ tַ thӼm tҼҺng Ľ֝i: m 

d. ņ֥ tַ thӼm cֳa ch©n kh¹ng: m0 

e. CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm: B 

f. Tַ th¹ng: F 

g. Lֽc tַ ho§: F 

ņҺn v֗ xem ֫ phӺn lĨ thuyԒt Ľ« h֙c 

5.  X§c ĽΠnh chiΖu cνa lχc ĽiΜn tρ t§c dλng l°n d©y d͵n c· d¸ng ĽiΜn n΄m 

trong tρ tr̯γng, hoΊc hai d©y d͵n song song c· d¸ng ĽiΜn: b, ph§t biԜu qui tԂc, 

cho v² dֱ  theo phӺn lĨ thuyԒt Ľ« h֙c 

6. H«y ĽiΖn c§c biΘu thοc sau v¨ Ḽ̌n vΠ v¨o c§c Ľͧi l̯ιng cho Ľ¼ng: 

F = B. I. L. sina;     F = m. m0. 
a

II

p2

. 21 ;     F = m. m0. 
a

II

p2

. 21 .L 

a. Lֽc t§c dֱng cֳa tַ trҼ֩ng l°n d©y dӾn c· d¸ng Ľi֓n: F = B. I. L. sina 

b. Lֽc t§c dֱng giֻa hai d©y dӾn song song c· d¸ng Ľi֓n:  
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F = m. m0. 
a

II

p2

. 21 .L 

c. Lֽc t§c dֱng giֻa hai d©y dӾn song song c· d¸ng Ľi֓n tr°n m֥t ĽҺn v֗ 

chiԚu d¨i:  

F = m. m0. 
a

II

p2

. 21 ; 
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CHһҹNG 3: CӵM ִNG ņI֒N Tֶ 

Gi֧i thi֓u:  

 Tr³nh b¨y ĽҼ֯c nguy°n tԂc cҺ bӶn nhӸt ĽԜ sӶn xuӸt ra Ľi֓n nŁng. ņ֟ng 

th֩i c§c ֵng dֱng kh§c cֳa hi֓n tҼ֯ng cӶm ֵng Ľi֓n tַ trong thֽc tԒ sӶn xuӸt 

Mֱc ti°u:  

Tr³nh b¨y v¨ ph©n t²ch ĽҼ֯c n֥i dung cҺ bӶn vԚ c§c hi֓n tҼ֯ng cֳa cӶm 

ֵng Ľi֓n tַ; Tַ Ľ· n°u bԀt Ĩ nghǫa cֳa hi֓n tҼ֯ng v¨ c§c ֵng dֱng cֳa n·. 

R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy trַu tҼ֯ng vԚ c§c hi֓n tҼ֯ng cֱ thԜ cֳa cӶm 

ֵng Ľi֓n tַ. 

N֥i dung chính: 

1. HI֒N Tһ֮NG CӵM ִNG ņI֒N Tֶ: 

* Mλc ti°u:  

Tr³nh b¨y v¨ ph©n t²ch ĽҼ֯c n֥i dung cҺ bӶn vԚ c§c hi֓n tҼ֯ng cֳa cӶm 

ֵng Ľi֓n tַ; Tַ Ľ· n°u bԀt Ĩ nghǫa cֳa hi֓n tҼ֯ng v¨ c§c ֵng dֱng cֳa n·. 

1.1. ņΠnh luͻt cͩm οng ĽiΜn tρ:  

NŁm 1831 nh¨ b§c h֙c ngҼ֩i Anh MaicҺn FaraĽ©y ph§t hi֓n ra hi֓n 

tҼ֯ng cӶm ֵng Ľi֓n tַ Ľ· l¨ hi֓n tҼ֯ng: Khi tַ th¹ng biԒn thiên bao gi֩ cȈng 

k¯m theo sֽ xuӸt hi֓n sֵc Ľi֓n Ľ֥ng, g֙i l¨ sֵc Ľi֓n Ľ֥ng cӶm ֵng. 

NŁm 1883 nh¨ vԀt lĨ h֙c ngҼ֩i Nga l¨ LenxҺ ph§t hi֓n ra quy luԀt chiԚu 

s.Ľ.Ľ cӶm ֵng. 

T֡ng h֯p ta c· Ľ֗nh luԀt cӶm ֵng Ľi֓n tַ: Khi tַ th¹ng qua v¸ng d©y biԒn 

thi°n sԐ l¨m xuӸt hi֓n m֥t s.Ľ.Ľ trong v¸ng d©y g֙i l¨ s.Ľ.Ľ cӶm ֵng. S.Ľ.Ľ cӶm 

ֵng c· chiԚu sao cho d¸ng Ľi֓n m¨ n· sinh ra c· t§c dֱng ch֝ng lӴi sֽ biԒn thi°n 

cֳa tַ th¹ng sinh ra n·.  

1.2. Sοc ĽiΜn Ľίng cͩm οng trong v¸ng d©y c· tρ th¹ng biΔn thi°n: 

Xét vòng dây có tַ th¹ng biԒn thi°n xuy°n qua (Hình 2.15) 

 
Hình 2.15 
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Quy Ҽ֧c chiԚu dҼҺng cho v¸ng d©y theo quy tԂc vԊn n¼t chai: Cho c§i vԊn 

n¼t chai tiԒn theo chiԚu ĽҼ֩ng sֵc tַ th³ chiԚu quay cֳa c§n sԐ l¨ chiԚu dҼҺng 

cֳa v¸ng d©y. V֧i quy Ҽ֧c nhҼ vԀy s.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong v¸ng d©y c· tַ th¹ng  

biԒn thiên ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc MԂc xoen l¨:  

Nghǫa l¨ s.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong v¸ng d©y c· Ľ֥ l֧n bԄng t֝c Ľ֥ biԒn thi°n 

cֳa tַ th¹ng nhҼng ngҼ֯c dӸu. DӸu trַ thԜ hi֓n Ľ֗nh luԀt LenxҺ vԚ chiԚu s.Ľ.Ľ 

cӶm ֵng. Trong c¹ng thֵc tr°n f t²nh bԄng Wb, t t²nh bԄng sec, th³ e t²nh bԄng V 

 Ta x®t c§c trҼ֩ng h֯p cֱ thԜ: 

- Khi tַ th¹ng kh¹ng Ľ֡i: Khi Ľ· df/dt = 0, do Ľ· e = 0;  

- Khi tַ th¹ng qua v¸ng d©y tŁng: Khi Ľ· df/dt > 0, e < 0 tֵc e ngҼ֯c 

chiԚu v֧i chiԚu dҼҺng quy Ҽ֧c (Hình 2.16a). D¸ng Ľi֓n do s.Ľ.Ľ cӶm ֵng sinh ra 

tӴo ra tַ th¹ng  fô c· chiԚu x§c Ľ֗nh theo quy tԂc vԊn n¼t chai ngҼ֯c chiԚu v֧i 

chiԚu tַ th¹ng f, tֵc l¨ ch֝ng lӴi sֽ tŁng cֳa tַ th¹ng f sinh ra n· theo Ľ֗nh luԀt 

LenxҺ. 

- Khi tַ th¹ng qua v¸ng d©y giӶm: Khi Ľ· df/dt < 0, e > 0 tֵc l¨ c½ng 

chiԚu v֧i chiԚu dҼҺng quy Ҽ֧c cֳa v¸ng d©y (H³nh 2.16b). D¸ng Ľi֓n cӶm ֵng 

l¼c n¨y tӴo ra tַ th¹ng fô có chiԚu c½ng chiԚu v֧i tַ th¹ng f, tֵc l¨ ch֝ng lӴi sֽ 

giӶm cֳa tַ th¹ng sinh ra n· theo Ľ֗nh luԀt LenxҺ 

 

 
Hình 2.16 

dt

d
e

f
-=
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1.3. Sοc ĽiΜn Ľίng cͩm οng trong d©y d͵n thΆng chuyΘn Ľίng cͽt tρ tr̯γng: 

X®t d©y dӾn thԆng c· chiԚu d¨i l chuyԜn Ľ֥ng v֧i vԀn t֝c v vu¹ng g·c v֧i 

tַ trҼ֩ng ĽԚu c· cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l¨ B (hình 2.17) 

 

 
 

Hình 2.17 

Sau th֩i gian Dt d©y dӾn d֗ch chuyԜn ĽҼ֯c m֥t ĽoӴn l¨ Db = v.Dt v¨ cԂt 

qua m֥t lҼ֯ng tַ th¹ng là:   

DF = B. DS = B.l. Db = B.l.v.Dt 

Theo c¹ng thֵc MŁcxoen trong d©y dӾn xuӸt hi֓n m֥t s.Ľ.Ľ cӶm ֵng c· tr֗ 

s֝: 

Trong Ľ·: e ï s.Ľ.Ľ cӶm ֵng Ľo bԄng V; 

      B - CҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm, Ľo bԄng T; 

      l ï ChiԚu d¨i d©y dӾn trong tַ trҼ֩ng, Ľo bԄng m;  

      v - VԀn t֝c chuyԜn Ľ֥ng cֳa dây dӾn, Ľo bԄng m/s. 

Ta c· thԜ giӶi th²ch hi֓n tҼ֯ng nhҼ sau: Khi d©y dӾn chuyԜn Ľ֥ng, c§c 

Ľi֓n tֹ tֽ do trong d©y dӾn chuyԜn Ľ֥ng theo tӴo ra d¸ng Ľi֓n. DҼ֧i t§c dֱng 

cֳa lֽc Ľi֓n tַ, ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo quy tԂc b¨n tay tr§i, c§c Ľi֓n tֹ chuyԜn Ľ֥ng 

vԚ m֥t ĽӺu cֳa d©y dӾn tӴo ra ĽӺu kia cֳa d©y dӾn Ľi֓n thԒ dҼҺng, hay trong d©y 

dӾn xuӸt hi֓n s.Ľ.Ľ cӶm ֵng. 

ChiԚu s.Ľ.Ľ cӶm ֵng x§c Ľ֗nh theo quy tԂc b¨n tay phӶi: Cho ĽҼ֩ng sֵc 

Ľ©m v¨o l¸ng b¨n tay phӶi, ng·n c§i cho«i ra theo chiԚu chuyԜn Ľ֥ng cֳa d©y 

dӾn th³ chiԚu b֝n ng·n tay c¸n lӴi ch֕ chiԚu s.Ľ.Ľ cӶm ֵng (H³nh 2.18)   

vlB
t

tvlB

t
e ..

...
=

D

D
=

D

DF
=
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Hình 2.18 

TrҼ֩ng h֯p d©y dӾn chuyԜn Ľ֥ng kh¹ng vu¹ng g·c v֧i ĽҼ֩ng sֵc tַ 

trҼ֩ng (hình 2.19). 

 
Hình 2.19 

G·c giֻa B v¨ v l¨ a, ta ph©n B th¨nh hai th¨nh phӺn: th¨nh phӺn song 

song v֧i B v¨ th¨nh phӺn vu¹ng g·c v֧i B g֙i l¨ th¨nh phӺn ph§p tuyԒn vn, ta 

có:  

vn  = v. sina 

Ch²nh th¨nh phӺn ph§p tuyԒn vn l¨ nguy°n nh©n sinh ra s.Ľ.Ľ cӶm ֵng, 

thay vn  v¨o c¹ng thֵc t²nh s.Ľ.Ľ cӶm ֵng ta c·: 

E = B.l.vn = B.l.v.sina 

1.4. Sοc ĽiΜn Ľίng cͩm οng trong cuίn d©y:  

X®t m֥t cu֥n d©y c· w v¸ng, cho m֥t nam ch©m vǫnh cֹu di chuyԜn d֙c 

theo cu֥n d©y tӴo tַ th¹ng qua cu֥n d©y biԒn thi°n (h³nh 2.20)     

 
Hình 2.20 

Tַ th¹ng qua m֣i v¸ng d©y biԒn thi°n tӴo ra s.Ľ.Ľ cӶm ֵng. S.Ľ.Ľ cӶm ֵng 

trong c§c v¸ng d©y mԂc n֝i tiԒp v֧i nhau, do Ľ· s.Ľ.Ľ cӶm ֵng t֡ng cֳa cӶ cu֥n 

dây là:  

( )
dt

d
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T֡ng ĽӴi s֝ tַ th¹ng qua c§c v¸ng d©y cֳa cu֥n d©y g֙i l¨ tַ th¹ng m·c 

v¸ng, kĨ hi֓u l¨ j, ta có: 

j = f1 + f2 + é. + fW 

Ta c· s.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong cu֥n d©y l¨:  

NԒu tַ th¹ng qua c§c v¸ng d©y nhҼ nhau (f = f1 = é. = fW ) nhҼ trong cu֥n 

dây lõi thép thì ta có:  

j = W f 

Khi Ľ·: 

2. NGUYąN TԁC BIԑN Cҹ NŀNG THêNH ņI֒N NŀNG:  

* Mλc ti°u: 

R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy trַu tҼ֯ng vԚ c§c hi֓n tҼ֯ng cֱ thԜ cֳa cӶm 

ֵng Ľi֓n tַ ֵng dֱng trong thֽc tԒ sӶn xuӸt 

 2.1. Nguy°n tͽc: 

X®t d©y thԆng c· Ľ֥ d¨i l chuyԜn Ľ֥ng v֧i t֝c Ľ֥ v cԂt vu¹ng g·c ĽҼ֩ng 

sֵc tַ cֳa tַ trҼ֩ng ĽԚu c· cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l¨ B (hình 2.21) 

 

 
Hình 2.21 

S.Ľ.Ľ cӶm ֵng xuӸt hi֓n trong d©y dӾn l¨: 

e = B.l.v 

ChiԚu x§c Ľ֗nh theo quy tԂc b¨n tay phӶi.  

NԒu n֝i d©y dӾn v֧i mӴch ngo¨i c· Ľi֓n tr֫ r, trong mӴch sԐ c· d¸ng Ľi֓n 

chӴy qua. D¸ng Ľi֓n chӴy tr°n d©y dӾn trong tַ trҼ֩ng sԐ ch֗u lֽc t§c dֱng cֳa 

tַ trҼ֩ng v֧i tr֗ s֝:  

dt

d
We
f

-=

dt

d
e

j
-=
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F = B.I.l 

V֧i I l¨ cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n trong d©y dӾn. ChiԚu lֽc t§c dֱng x§c Ľ֗nh 

theo quy tԂc b¨n tay phӶi. Ta thӸy F ngҼ֯c chiԚu v֧i vԀn t֝c chuyԜn Ľ֥ng cֳa 

d©y dӾn. ņԜ d©y dӾn tiԒp tֱc chuyԜn Ľ֥ng ĽԚu th³ ta phӶi t§c Ľ֥ng l°n d©y dӾn 

m֥t lֽc bԄng v¨ ngҼ֯c chiԚu v֧i lֽc F nh֩ m֥t Ľ֥ng cҺ sҺ cӸp c· c¹ng suӸt l¨: 

 PcҺ = F.v = B.l.I.v = B.l.v.I = E.I = PĽi֓n  

KԒt luԀn: D©y dӾn chuyԜn Ľ֥ng trong tַ trҼ֩ng c· t§c dֱng biԒn c¹ng suӸt 

cҺ cֳa Ľ֥ng cҺ sҺ cӸp th¨nh c¹ng suӸt Ľi֓n cung cӸp cho phֱ tӶi. ņ©y ch²nh l¨ 

nguy°n tԂc cֳa m§y ph§t Ľi֓n.  

GiӶ sֹ d©y dӾn c· Ľi֓n tr֫ r0 (Ľi֓n tr֫ trong cֳa m§y ph§t), theo Ľ֗nh luԀt 

Ďm trong to¨n mӴch ta c·: 

Hay:     E = I ( r + r0 ) = U + DU0  

 ֪Ľ©y U l¨ Ľi֓n §p mӴch ngo¨i. 

DU0 l¨ sֱt §p ֫ m§y ph§t. Nh©n hai vԒ v֧i I ta ĽҼ֯c: 

E.I = U.I + DU0 . I 

Hay:         PĽi֓n  = P + DP0 

Trong Ľ·: P = U.I l¨ c¹ng suӸt Ľi֓n cӸp cho mӴch ngo¨i  

       DP0= DU0 .I  l¨ t֡n hao c¹ng suӸt trong m§y ph§t Ľi֓n.  

2.2. Thχc tΔ: 

M§y ph§t Ľi֓n l¨m vi֓c bԄng chuyԜn Ľ֥ng quay cֳa d©y dӾn. CӸu tӴo cֳa 

m§y ph§t g֟m hai phӺn ch²nh (h³nh 2.22) 

 

 
 

Hình 2.22 

0rr

E
I

+
=



 69 

- Stato (phӺn tǫnh): L¨ nam ch©m Ľi֓n ĽҼ֯c tӴo ra tַ cu֥n d©y k²ch tַ, g֙i 

l¨ phӺn cӶm. 

- R¹to (phӺn Ľ֥ng): Mang khung d©y chuyԜn Ľ֥ng quay, g֙i l¨ phӺn ֵng. 

Hai ĽӺu khung d©y n֝i v֧i hai v¸ng Ľ֟ng c· ch֡i than tȢ v¨o ĽԜ lӸy Ľi֓n ra. 

PhӺn cӶm ĽҼ֯c chԒ tӴo sao cho cӶm ֵng tַ B ph©n b֝ d֙c theo bԚ mԊt cֽc 

tַ c· dӴng h³nh sin (hình 2.23) 

 
Hình 2.23 

Cֱ thԜ: tӴi v֗ tr² l֓ch so v֧i mԊt phԆng trung t²nh m֥t g·c a ta có: 

B = Bm sina 

Khi r¹to quay ĽԚu v֧i vԀn t֝c w (rad/s) v֧i ĽiԚu ki֓n tӴi th֩i ĽiԜm t = 0 

khung d©y ֫ Ľ¼ng v֗ tr² mԊt phԆng trung t²nh, th³ tӴi th֩i ĽiԜm bӸt kȢ khung d©y 

tӴo v֧i mԊt phԆng trung t²nh m֥t g·c l¨: 

a = wt 

T֝c Ľ֥ chuyԜn Ľ֥ng cֳa cӴnh khung d©y l¨:   

 ֪Ľ©y d l¨ chiԚu r֥ng khung d©y. 

S.Ľ.Ľ cӶm ֵng tr°n m֥t cӴnh khung d©y l¨:  

S.Ľ.Ľ cֳa cӶ khung dây là: 

E = 2eô = Bmlwd.sinwt = Em sinwt 

 ֪Ľ©y  Em = Bmlwd l¨ gi§ tr֗ cֽc ĽӴi cֳa s.Ľ.Ľ. NhҼ vԀy s.Ľ.Ľ lӸy ra ֫ hai 

ĽӺu ch֡i than biԒn thi°n theo quy luԀt h³nh sin v֧i th֩i gian g֙i l¨ s.Ľ.Ľ xoay 

chiԚu hình sin. 

3. NGUYąN TԁC BIԑN ņI֒N NŀNG THêNH Cҹ NŀNG: 

* Mλc ti°u: 

2

d
v w=

tdlB
d
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R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy trַu tҼ֯ng vԚ c§c hi֓n tҼ֯ng cֱ thԜ cֳa cӶm 

ֵng Ľi֓n tַ ֵng dֱng trong thֽc tԒ sӶn xuӸt 

3.1. Nguy°n tͽc: 

X®t m֥t d©y dӾn ĽԊt trong tַ trҼ֩ng ĽԚu c· cҼ֩ng Ľ֥ tַ cӶm l¨ B (h³nh 

2.24) 

N֝i d©y dӾn v֧i ngu֟n Ľi֓n ngo¨i c· s.Ľ.Ľ l¨ Ef , Ľi֓n tr֫ ngu֟n l¨ rf. 

  
 

Hình 2.24 

Do mӴch ĽҼ֯c kh®p kín n°n trong d©y dӾn c· d¸ng Ľi֓n chӴy qua l¨  

Trong Ľ· U l¨ Ľi֓n §p ĽԊt v¨o d©y dӾn (Ľi֓n §p giֻa hai ĽiԜm A-B). Dây 

dӾn sԐ ch֗u m֥t lֽc Ľi֓n tַ t§c dֱng l¨:  

F = B.I.l 

ChiԚu lֽc t§c dֱng x§c Ľ֗nh theo quy tԂc b¨n tay tr§i. GiӶ sֹ dҼ֧i t§c 

dֱng cֳa lֽc F d©y dӾn sԐ chuyԜn Ľ֥ng v֧i vԀn t֝c v vu¹ng g·c v֧i v֧i ĽҼ֩ng 

sֵc tַ. Trong d©y dӾn sԐ xuӸt hi֓n s.Ľ.Ľ cӶm ֵng c· Ľ֥ l֧n l¨:  

E = B.l.v 

ChiԚu s.Ľ.Ľ cӶm ֵng x§c Ľ֗nh theo quy tԂc b¨n tay phӶi. Ta thӸy chiԚu E 

ngҼ֯c chiԚu cֳa I, do Ľ· cȈng ngҼ֯c chiԚu Ef n°n g֙i l¨ sֵc phӶn Ľi֓n Ľ֥ng. 

Áp dֱng Ľ֗nh luԀt KiԒch֝p II cho mӴch v¸ng ta c·:  

E = U ï Ir0   hay U = E + Ir0 

Trong Ľ· r0 l¨ Ľi֓n tr֫ trong cֳa d©y dӾn (Ľi֓n tr֫ trong cֳa Ľ֥ng cҺ)  

Nh©n hai vԒ v֧i d¸ng Ľi֓n I ta ĽҼ֯c:  

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

Hay:          PĽi֓n  = PcҺ + DP0  

f

f

r
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V֧i:                   PĽi֓n  = U.I l¨ c¹ng suӸt ngu֟n ngo¨i cӸp cho Ľ֥ng cҺ. 

PcҺ  = F.v l¨ c¹ng suӸt cҺ cֳa Ľ֥ng cҺ  

DP0  = I2r0 l¨ t֡n thӸt tr°n Ľi֓n tr֫ cֳa Ľ֥ng cҺ  

NhҼ vԀy d©y dӾn mang d¸ng Ľi֓n ĽԊt trong tַ trҼ֩ng Ľ« nhԀn c¹ng suӸt 

Ľi֓n cֳa ngu֟n biԒn th¨nh c¹ng suӸt cҺ. ņ· ch²nh l¨ nguy°n tԂc cֳa Ľ֥ng cҺ. 

3.2 Thχc tΔ:  

ņ֥ng cҺ Ľi֓n g֟m hai phӺn ch²nh: 

- Stato (phӺn tǫnh): ņԜ tӴo ra tַ trҼ֩ng g֟m l»i th®p v¨ cu֥n d©y c· d¸ng 

Ľi֓n chӴy qua. 

- R¹to (phӺn quay): G֟m nhiԚu khung d©y n֝i ngԂn mӴch v֧i nhau tӴo 

th¨nh mӴch k²n. 

R¹to ĽԊt trong tַ trҼ֩ng biԒn thi°n sԐ xuӸt hi֓n d¸ng Ľi֓n cӶm ֵng trong 

khung d©y. DҼ֧i t§c dֱng cֳa lֽc Ľi֓n tַ cֳa tַ trҼ֩ng l°n d¸ng Ľi֓n l¨m r¹to 

quay. 

4. HI֒N Tһ֮NG Tּ CӵM, H֢ CӵM: 

* Mλc ti°u:  

Tr³nh b¨y v¨ ph©n t²ch ĽҼ֯c n֥i dung cҺ bӶn vԚ c§c hi֓n tҼ֯ng cֳa cӶm 

ֵng Ľi֓n tַ; Tַ Ľ· n°u bԀt Ĩ nghǫa cֳa hi֓n tҼ֯ng v¨ c§c ֵng dֱng cֳa n·. 

4.1. HΜ sΧ tχ cͩm: 

Ta xét m֥ t cu֥n d©y c· W v¸ng:  

Khi c· d¸ng Ľi֓n I Ľi qua cu֥n d©y trong cu֥n d©y xuӸt hi֓n tַ th¹ng y 

g֙i l¨ tַ th¹ng tֽ cӶm.  

V֧i c§c cu֥n d©y kh§c nhau (c· s֝ v¸ng v¨ k²ch thҼ֧c kh§c nhau), v֧i 

c½ng m֥t d¸ng Ľi֓n nhҼ nhau sԐ c· tַ th¹ng tֽ cӶm kh§c nhau. 

Tׁ s֝ giֻa tַ th¹ng tֽ cӶm v¨ d¸ng Ľi֓n I g֙i l¨ h֓ s֝ tֽ cӶm hay Ľi֓n 

cӶm cֳa cu֥n d©y, n· ĽԊc trҼng cho khӶ nŁng tֽ luy֓n tַ cֳa cu֥n d©y, kĨ hi֓u 

là L, ta có:  

L = y / I 

NԒu L kh¹ng phֱ thu֥c v¨o d¸ng Ľi֓n, ta c· cu֥n d©y l¨ tuyԒn t²nh. 

NԒu h֓ s֝ tֽ cӶm thay Ľ֡i theo d¸ng Ľi֓n, ta c· cu֥n d©y phi tuyԒn (cu֥n 

d©y l»i th®p), khi Ľ· ta c· h֓ s֝ tֽ cӶm Ľ֥ng cֳa cu֥n d©y, x§c Ľ֗nh bԄng tׁ s֝ 

giֻa gia s֝ cֳa tַ th¹ng v֧i gia s֝ d¸ng Ľi֓n, kĨ hi֓u l¨ LĽ, ta có:  

LĽ = dy / dI 

ņҺn v֗ cֳa Ľi֓n cӶm l¨ Henry, kĨ hi֓u l¨ H. 

 1H = 1Wb/1A = 1W.sec 

һ֧c s֝ cֳa H l¨ milihenry (mH) và microhenry (mH)  
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1 mH = 10-3H ; 1mH = 10-6H  

* ņi֓n cӶm cֳa cu֥n d©y h³nh xuyԒn hay h³nh trֱ:  

V֧i cu֥n d©y h³nh xuyԒn c· tiԒt di֓n l¨ S, tַ th¹ng trong l¸ng xuyԒn l¨: 

Tַ th¹ng tֽ cӶm cֳa cu֥n d©y: 

 

ņi֓n cӶm cֳa cu֥n d©y l¨  

ņ֝i v֧i cu֥n d©y h³nh trֱ ta c· thԜ coi nhҼ l¨ m֥t phӺn cu֥n d©y h³nh 

xuyԒn c· b§n k²nh v¹ c½ng l֧n n°n Ľi֓n cӶm cֳa cu֥n d©y cȈng x§c Ľ֗nh theo 

biԜu thֵc tr°n. 

4.2. Sοc ĽiΜn Ľίng tχ cͩm: 

Khi d¸ng Ľi֓n qua cu֥n d©y biԒn thi°n, tַ th¹ng tֽ cӶm cֳa n· c½ng biԒn 

Ľ֡i theo l¨m xuӸt hi֓n trong cu֥n d©y s.Ľ.Ľ cӶ:m ֵng g֙i l¨ s.Ľ.Ľ tֽ cӶm, kĨ hi֓u 

là eL. 

VԀy: S.Ľ.Ľ tֽ cӶm l¨ sֵc Ľi֓n Ľ֥ng cӶm ֵng trong cu֥n d©y do ch²nh d¸ng 

Ľi֓n qua n· biԒn thi°n g©y n°n. 

VԚ tr֗ s֝ ta c·: tַ th¹ng tֽ cӶm  cֳa cu֥n d©y l¨ yL = L.i 

 Theo c¹ng thֵc MŁcxoen ta c· s.Ľ.Ľ tֽ cӶm l¨: 

VԀy s.Ľ.Ľ tֽ cӶm tׁ l֓ v֧i Ľi֓n cӶm v¨ t֝c Ľ֥ biԒn thi°n cֳa d¸ng Ľi֓n. 

DӸu trַ cho thӸy: NԒu i tŁng, s.Ľ.Ľ tֽ cӶm sԐ ngҼ֯c chiԚu v֧i chiԚu d¸ng 

Ľi֓n ĽԜ ch֝ng lӴi sֽ tŁng cֳa d¸ng Ľi֓n, ngҼ֯c lӴi khi i giӶm s.Ľ.Ľ tֽ cӶm sԐ 

c½ng chiԚu v֧i chiԚu d¸ng Ľi֓n ĽԜ ch֝ng lӴi sֽ giӶm cֳa n·. 

* V² dλ 2.3: M֥t cu֥n d©y c· Ľi֓n cӶm L = 0,1H. D¸ng Ľi֓n qua cu֥n d©y 

l¨ d¸ng Ľi֓n biԒn thi°n theo quy luԀt h²nh sin v֧i i = 5sin314t, A. T³m s.Ľ.Ľ tֽ 

cӶm trong cu֥n d©y. 

GiӶi:  

s.Ľ.Ľ tֽ cӶm cֳa cu֥n d©y l¨:  
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4.3. HΜ sΧ hέ cͩm: 

GiӶ sֹ c· hai cu֥n d©y ĽԊt gӺn nhau (hình 2.25) 

D¸ng Ľi֓n i1 chӴy qua cu֥n thֵ nhӸt tӴo ra: 

- Tַ th¹ng tֽ cӶm y1 m·c v¸ng qua cu֥n th ֵnhӸt  

- Tַ th¹ng h ֣cӶm y12 móc vòng qua cu֥n thֵ hai  

NԒu i1 c¨ng l֧n th³ y12 c¨ng l֧n, tֵc y12 tׁ l֓ v֧i d¸ng Ľi֓n i1, ta có  

y12 = M.i1 

 
      

Hình 2.25 

 ֪Ľ©y M ĽҼ֯c g֙i l¨ h֓ s֝ h֣ cӶm ĽԊc trҼng cho quan h֓ tַ giֻa hai cu֥n 

dây. 

TҼҺng tֽ nԒu cu֥n d©y th ֵhai c· d¸ng Ľi֓n i2 thì ngoài thành phӺn tֽ 

cӶm y2 c¸n c· th¨nh phӺn m·c v¸ng qua cu֥n thֵ nhӸt y21 g֙i l¨ tַ th¹ng m·c 

v¸ng h֣ cӶm cֳa cu֥n thֵ hai sang cu֥n thֵ nhӸt, ta c·:  

y21 = M.i2 

Tַ c§c biԜu thֵc tr°n ta thӸy nԒu M c¨ng l֧n th³ tַ th¹ng h֣ cӶm giֻa hai 

cu֥n d©y c¨ng mӴnh. ņҺn v֗ cֳa M cȈng l¨ henry (H). H֓ s֝ h֣ cӶm phֱ thu֥c 

vào: 

- KԒt cӸu cֳa hai cu֥n d©y  

- M¹i trҼ֩ng v¨ khoӶng c§ch ĽԊt ch¼ng. 

4.4. Sοc ĽiΜn Ľίng hέ cͩm: 

NԒu i1 biԒn thi°n th³ tַ th¹ng h֣ cӶm y12 cȈng biԒn thi°n l¨m xuӸt hi֓n 

s.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong cu֥n d©y thֵ hai g֙i l¨ s.Ľ.Ľ h֣ cӶm e12, theo c¹ng thֵc 

MŁcxoen ta c·: 

 

TҼҺng tֽ nԒu i2 biԒn thi°n ta c· s.Ľ.Ľ h֣ cӶm e21 trong cu֥n d©y thֵ nhӸt 

là: 

dt
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M

dt

d
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NhҼ vԀy s.Ľ.Ľ h֣ cӶm l¨ s.Ľ.Ľ cӶm ֵng xuӸt hi֓n trong cu֥n d©y do sֽ 

biԒn thi°n d¸ng Ľi֓n ֫ cu֥n d©y c· quan h֓ h֣ cӶm v֧i n·. S.Ľ.Ľ h֣ cӶm tׁ l֓ 

v֧i t֝c Ľ֥ biԒn thi°n cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ h֓ s֝ h֣ cӶm giֻa c§c cu֥n d©y. 

4.5. ξng dλng hiΜn t̯ιng hέ cͩm:  

M§y biԒn §p l¨ thiԒt b֗ dֽa tr°n hi֓n tҼ֯ng h֣ cӶm ĽԜ biԒn Ľ֡i Ľi֓n §p 

xoay chiԚu. CӸu tӴo m§y biԒn §p g֟m hai cu֥n d©y W1 và W2 quӸn tr°n c½ng 

m֥t l»i sԂt tַ (h³nh 2.26) 

 

 
Hình 2.26 

ņԊt v¨o cu֥n  W1 Ľi֓n §p xoay chiԚu U1  sԐ tӴo ra  d¸ng Ľi֓n chӴy v¨o 

cu֥n W1 l¨ d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu (d¸ng Ľi֓n biԒn thi°n theo th֩i gian), n· tӴo ra 

tַ th¹ng h֣ cӶm y12 = W2f biԒn thi°n m·c v¸ng qua cu֥n W2. Do Ľ· trong cu֥n 

W2 sԐ xuӸt hi֓n s.Ľ.Ľ h֣ cӶm e2, tӴo ra Ľi֓n §p U2 ĽԊt v¨o phֱ tӶi 3. 

NgҼ֩i ta chֵng minh ĽҼ֯c rԄng Ľi֓n §p trong m֣i cu֥n tׁ l֓ v֧i s֝ v¸ng 

d©y cֳa ch¼ng: 

k ĽҼ֯c g֙i l¨ tׁ s֝ m§y biԒn §p. 

5. DďNG ņI֒N PHU CĎ Vê HI֒U ִNG MԉT NGOêI: 

* Mλc ti°u:  

Tr³nh b¨y v¨ ph©n t²ch ĽҼ֯c n֥i dung cҺ bӶn vԚ c§c hi֓n tҼ֯ng cֳa cӶm 

ֵng Ľi֓n tַ; Tַ Ľ· n°u bԀt Ĩ nghǫa cֳa hi֓n tҼ֯ng v¨ c§c ֵng dֱng cֳa n·. 

5.1. HiΜn t̯ιng:  

- Khi tַ th¹ng qua m֥t kh֝i kim loӴi thay Ľ֡i, ta coi kh֝i kim loӴi l¨ tԀp 

h֯p cֳa nhֻng v¸ng d©y li°n tiԒp, n°n trong kh֝i kim loӴi sԐ xuӸt hi֓n s.Ľ.Ľ cӶm 

ֵng. 

- Do kh֝i kim loӴi dӾn Ľi֓n n°n trong kh֝i kim loӴi sԐ c· d¸ng Ľi֓n chӴy 

khép kín  

k
W

W

U

U
==

22

1
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ñD¸ng Ľi֓n cӶm ֵng chӴy kh®p k²n trong vԀt dӾn g֙i l¨ d¸ng Ľi֓n xo§y 

hay d¸ng Ľi֓n Fuc¹ò  

5.2. ħ nghǫa:  

D¸ng Ľi֓n xo§y chӴy quӼn trong vԀt dӾn l¨m n·ng vԀt dӾn. Ta x®t hai 

trҼ֩ng h֯p: 

a. D¸ng Ľi֓n xo§y g©y t֡n hao trong mӴch tַ cֳa m§y Ľi֓n, kh² cֱ Ľi֓n l¨m 

n·ng thiԒt b֗ v¨ g©y t֡n hao nŁng lҼ֯ng, ta phӶi t³m c§ch giӶm d¸ng xo§y n¨y. 

 X®t mӴch tַ h³nh 2.27  

 
 

Hình 2.27 

- D¸ng Ľi֓n I g©y ra cӶn ֵng tַ B. Khi B thay Ľ֡i trong l»i th®p xuӸt hi֓n 

s.Ľ.Ľ cӶm ֵng v¨ d¸ng xo§y chӴy trong mԊt phԆng vu¹ng g·c v֧i ĽҼ֩ng sֵc tַ. 

Do Ľ· ta giӶm d¸ng xo§y bԄng c§ch mӴch tַ ĽҼ֯c gh®p tַ c§c l§ th®p k׃ thuԀt 

Ľi֓n c· hai mԊt ĽҼ֯c phֳ l֧p c§ch Ľi֓n. C§c l§ th®p ĽҼ֯c gh®p song song v֧i 

cӶm ֵng tַ B, d¸ng xo§y sԐ b֗ chia nh֛, ch֕ t֟n tӴi trong tiԒt di֓n hԌp cֳa lá thép 

n°n tr֗ s֝ nh֛. 

- C· thԜ hӴn chԒ d¸ng xo§y bԄng c§ch chԒ tӴo mӴch tַ bԄng vԀt li֓u c· 

Ľi֓n tr֫ l֧n nhҼ Ferit, pecmal¹i .. 

b. L֯i d½ng d¸ng xo§y : ta c· thԜ l֯i d½ng d¸ng xo§y ĽԜ: 

- NӸu chӶy kim loӴi trong c§c l¸ Ľi֓n cӶm ֵng  

- ņԜ t¹i kim loӴi trong c§c l¸ t¹i cao tӺn  

- ņԜ tӴo m¹ men h«m Ľǫa kim loӴi nhҼ trong c¹ng tҺ Ľi֓n (hình 2.28) 
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Hình 2.28 

Khi Ľǫa kim loӴi (thҼ֩ng l¨ Ľǫa nh¹m) quay, n· cԂt qua tַ trҼ֩ng cֳa nam 

ch©m vǫnh cֹu, trong Ľǫa xuӸt hi֓n d¸ng Ľi֓n xo§y. D¸ng Ľi֓n xo§y n¨y t§c 

d nֱg v֧i tַ trҼ֩ng B tӴo th¨nh lֽc h«m ĽԊt v¨o Ľǫa quay. 

5.3 HiΜu οng mΊt ngo¨i:  

Ta x®t d©y dӾn c· tiԒt di֓n S, c· d¸ng Ľi֓n I chӴy qua  

PhӺn tַ th¹ng do d¸ng I  tӴo ra trong d©y dӾn l¨ c§c ĽҼ֩ng tr¸n Ľ֟ng t©m. 

phӺn tiԒt di֓n ֫ gӺn t©m c· s֝ ĽҼ֩ng sֵc m·c v¸ng qua nhiԚu nhӸt. NԒu d¸ng 

Ľi֓n  biԒn thi°n, s.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong tiԒt di֓n gӺn t©m sԐ l֧n nhӸt ch֝ng lӴi sֽ 

biԒn thi°n cֳa d¸ng Ľi֓n n°n d¸ng Ľi֓n ch֕ chӴy ֫ mԊt ngo¨i v³ tiԒt di֓n mԊt 

ngo¨i c· s.Ľ.Ľ cӶm ֵng nh֛ nhӸt (Hình 2.29a,b)  

 

 
 

Hình 2.29 

* C©u h֛i v¨ b¨i tԀp:  

I. CĄU H֚I:  

1. Ph§t biԜu Ľ֗nh luԀt cӶm ֵng Ľi֓n tַ. 

2. C§ch t²nh v¨ x§c Ľ֗nh chiԚu cֳa s.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong d©y dӾn thԆng 

chuyԜn Ľ֥ng cԂt tַ trҼ֩ng. 

3. C§ch t²nh v¨ x§c Ľ֗nh chiԚu cֳa s.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong cu֥n d©y c· tַ 

th¹ng biԒn thi°n. 
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4. Tr³nh bӺy nguy°n tԂc biԒn cҺ nŁng th¨nh Ľi֓n nŁng, ֵng dֱng cֳa n· 

trong thֽc tԒ. 

5. Tr³nh bӺy nguy°n tԂc biԒn Ľi֓n  nŁng th¨nh cҺ  nŁng, ֵng dֱng cֳa n· 

trong thֽc tԒ. 

6. Tr³nh bӺy hi֓n tҼ֯ng tֽ cӶm, biԜu thֵc s.Ľ.Ľ tֽ cӶm. 

7. Tr³nh bӺy hi֓n tҼ֯ng h֣ cӶm, ֵng dֱng cֳa hi֓n tҼ֯ng h֣ cӶm trong 

thֽc tԒ. 

8. ņ֗nh nghǫa d¸ng Ľi֓n Phuc¹, Ĩ nghǫa v¨ ֵng dֱng cֳa n· trong thֽc tԒ. 

II. BêI TӿP KIԛM TRA TӳI L֦P: 

Hãy khoanh tr¸n c§c Ľ§p §n Ľ¼ng trong c§c c©u hΥi trͽc nghiΜm sau: 

1. X§c ĽΠnh chiΖu cνa s.Ľ.Ľ. cͩm οng trong v¸ng d©y c· tρ th¹ng biΔn 

thiên:  

a. Qui tԂc vԊn n¼t chai - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ 

b.  Qui tԂc b¨n tay trái - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

c.  Qui tԂc b¨n tay phӶi - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

d. ņ֗nh luԀt cӶm ֵng Ľi֓n tַ - ph§t biԜu Ľ֗nh luԀt - cho v² dֱ. 

2. X§c ĽΠnh chiΖu cνa s.Ľ.Ľ. cͩm οng trong d©y d͵n thΆng chuyΘn Ľίng cͽt 

tρ tr̯γng:  

a. Qui tԂc vԊn nút chai - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ 

b.  Qui tԂc b¨n tay tr§i - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

c. Qui tԂc b¨n tay phӶi - ph§t biԜu qui tԂc - cho v² dֱ. 

d. ņ֗nh luԀt cӶm ֵng Ľi֓n tַ - ph§t biԜu Ľ֗nh luԀt - cho v² dֱ. 

3. H«y ĽiΖn c§c k² hiΜu c§c Ľͧi l̯ιng v¨ Ḽ̌n vΠ cho Ľ¼ng:    dF, 
dt

df
, 

dt

di
, 

di, L,M 

a. T֝c Ľ֥ biԒn thi°n tַ th¹ng. 

b. ņ֥ biԒn thi°n tַ th¹ng,. 

c. ņ֥ biԒn thi°n d¸ng Ľi֓n. 

d. T֝c Ľ֥ biԒn thi°n d¸ng Ľi֓n. 

e. H֓ s֝ tֽ cӶm. 

f. H֓ s֝ h֣ cӶm. 

4. H«y ĽiΖn c§c biΘu thοc sau v¨ Ḽ̌n vΠ v¨o c§c Ľͧi l̯ιng cho Ľ¼ng:  

e = - 
dt

dF
, e = B.l. v. sina, e = - L

dt

di
, e = - M

dt

di
. 

a. S.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong v¸ng d©y c· tַ th¹ng biԒn thi°n. 
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b. S.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong d©y dӾn thԆng chuyԜn Ľ֥ng cԂt tַ trҼ֩ng. 

c. S.Ľ.Ľ tֽ cӶm. 

d. S.Ľ.Ľ h֣ cӶm. 

* Y°u cӺu vԚ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ h֙c tԀp:     

   

Mλc ti°u Nίi dung ņiΘm 

KiΔn thοc 

- TrӶ l֩i ĽӺy Ľֳ c§c c©u h֛i ֫ phӺn I; 

- KiԜm tra chi tiԒt phӺn trӶ l֩i c©u h֛i cֳa m֥t c©u h֛i 

bӸt kȢ n¨o Ľ· trong 8 c©u 

5 

Kύ nŁng 
- L¨m ĽӺy Ľֳ c§c c©u h֛i ĽҼ֯c giao ֫ phӺn II trong th֩i 

gian 1 tiԒt trԂc nghi֓m;  
4 

Th§i Ľί 
- N֥p b¨i tԀp Ľ¼ng hӴn (1 tuӺn vԚ nh¨), 1 tiԒt tӴi l֧p, v֫ 

b¨i tԀp nghi°m t¼c, sӴch sԐ 
1 

TΫng 10 

 

* HҼ֧ng dӾn trӶ l֩i c§c c©u h֛i v¨ g֯i Ĩ giӶi c§c b¨i tԀp: 

I. Hһ֦NG DӽN TRӵ L֨I CĆC CĄU H֚I:  

- Dֽa v¨o phӺn lĨ thuyԒt Ľ« h֙c trӶ l֩i ĽӺy Ľֳ tӸt c§c c§c c©u h֛i ra m֥t cu֝n v֫ 

B¨i tԀp d¨i: tr³nh b¨y sӴch sԐ, logic, n֥p Ľ¼ng hӴn cho Gi§o vi°n thay cho ĽiԜm 

kiԜm tra 1 tiԒt tr°n l֧p theo y°u cӺu vԚ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ h֙c tԀp tr°n. 

II. ņĆP S֜ PHӹN BêI TӿP: ņ§p §n Ľ¼ng cho c§c c©u hΥi trͽc nghiΜm  

1. X§c ĽΠnh chiΖu cνa s.Ľ.Ľ. cͩm οng trong v¸ng d©y c· tρ th¹ng biΔn 

thiên:d, Qui tԂc, v² dֱ nhҼ tr°n phӺn lĨ thuyԒt  

2. X§c ĽΠnh chiΖu cνa s.Ľ.Ľ. cͩm οng trong d©y d͵n thΆng chuyΘn Ľίng cͽt 

tρ tr̯γng: c, Qui tԂc, v² dֱ nhҼ tr°n phӺn lĨ thuyԒt 

3. H«y ĽiΖn c§c k² hiΜu c§c Ľͧi l̯ιng v¨ Ḽ̌n vΠ cho Ľ¼ng:    dF, 
dt

df
, 

dt

di
, 

di, L,M 

  a. T֝c Ľ֥ biԒn thi°n tַ th¹ng: 
dt

df
 

b. ņ֥ biԒn thi°n tַ th¹ng: dF 

c. ņ֥ biԒn thi°n d¸ng Ľi֓n: di 

d. T֝c Ľ֥ biԒn thi°n d¸ng Ľi֓n: 
dt

di
 

e. H֓ s֝ tֽ cӶm: L 

f. H֓ s֝ h֣ cӶm.  
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ņҺn v֗ ֫ phӺn lĨ thuyԒt. 

4. H«y ĽiΖn c§c biΘu thοc sau v¨ Ḽ̌n vΠ v¨o c§c Ľͧi l̯ιng cho Ľ¼ng:  

e = - 
dt

dF
, e = B.l. v. sina, e = - L

dt

di
, e = - M

dt

di
. 

e. S.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong v¸ng d©y c· tַ th¹ng biԒn thi°n: e = - 
dt

dF
  

f. S.Ľ.Ľ cӶm ֵng trong d©y dӾn thԆng chuyԜn Ľ֥ng cԂt tַ trҼ֩ng:  

e = B.l. v. sina 

g. S.Ľ.Ľ tֽ cӶm: e = - L
dt

di
 

h. S.Ľ.Ľ h֣ cӶm: e = - M
dt

di
. 
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CHһҹNG 4: MӳCH ņI֒N XOAY CHIԓU HČNH SIN 1 PHA 

 

Gi֧i thi֓u: 

 MӴch Ľi֓n m֥t pha ĽҼ֯c sֹ dֱng nhiԚu trong thֽc tԒ v¨ sӶn xuӸt; Tuy 

nhi°n do ĽԊc t²nh cֳa phֱ tӶi m¨ ch¼ng c· nhֻng ĽԊc ĽiԜm kh§c nhau vi֓c 

nghi°n cֵu k׃ chҼҺng n¨y cho ph®p ch¼ng ta hiԜu v¨ sֹ dֱng d¸ng Ľi֓n m֥t pha 

Ľ¼ng ĽԂn v¨ kinh tԒ.  

Mֱc ti°u:  

Tr³nh b¨y ĽҼ֯c kh§i ni֓m vԚ d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu hình sin m֥t pha, 

nguy°n lĨ tӴo ra d¸ng Ľi֓n h³nh sin v¨ c§c th¹ng s֝ ĽԊc trҼng cֳa n·; 

Ph©n t²ch c§c hi֓n tҼ֯ng Ľi֓n tַ khi d¸ng Ľi֓n h³nh sin chӴy qua c§c phӺn 

tֹ Ľi֓n tr֫, Ľi֓n cӶm, Ľi֓n dung, tַ Ľ· t²nh to§n d¸ng Ľi֓n, Ľi֓n §p v¨ c¹ng suӸt 

cֳa c§c phӺn tֹ  khi c· d¸ng Ľi֓n chӴy qua; 

 R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy logic, c§c ֵng dֱng trong thֽc tԒ, vԀn dֱng 

hiԜu biԒt tiԒp thu c§c kiԒn thֵc chuyên ngành. 

N֥i dung chính: 

1. KHĆI NI֒M Vԓ DďNG ņI֒N HČNH SIN: 

* Mλc ti°u:  

Tr³nh b¨y ĽҼ֯c kh§i ni֓m vԚ d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu hình sin m֥t pha, 

nguy°n lĨ tӴo ra d¸ng Ľi֓n h³nh sin; 

* ņΠnh nghǫa:  

D¸ng Ľi֓n xoay chiԚu l¨ d¸ng Ľi֓n c· chiԚu v¨ tr֗ s֝ biԒn Ľ֡i theo th֩i 

gian  

D¸ng Ľi֓n h³nh sin: l¨ d¸ng Ľi֓n c· chiԚu v¨ tr֗ s֝ biԒn Ľ֡i theo quy luԀt 

h³nh sin theo th֩i gian. 

1.1. Nguy°n lĨ tͧo ra s.Ľ.Ľ xoay chiΖu h³nh sin: 

S.Ľ.Ľ.xoay chiԚu h³nh sin ĽҼ֯c tӴo ra trong m§y ph§t Ľi֓n xoay chiԚu m֥t 

pha hay ba pha. 

X®t m֥t m§y ph§t Ľi֓n xoay chiԚu m֥t pha ĽҺn giӶn nhӸt, c· cӸu tӴo g֟m: 

- PhӺn cӶm (stato) l¨ m֥t nam ch©m vǫnh cֹu c· m֥t Ľ¹i cֽc tַ l¨ cֽc bԂc 

kĨ hi֓u l¨ N v¨ cֽc nam kĨ hi֓u l¨ S. 

- PhӺn ֵng (R¹to) l¨ m֥t khung d©y chuyԜn Ľ֥ng quay cԂt tַ trҼ֩ng phӺn 

cӶm. (Hình 4.1) 
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Hình 4.1 

H֓ th֝ng cֽc tַ ĽҼ֯c chԒ tӴo sao cho tr֗ s֝ cӶm ֵng tַ B ph©n b֝ tr°n 

mԊt cֽc tַ d֙c theo khe h֫ kh¹ng kh² giֻa R¹to v¨ Stato theo quy luԀt h³nh sin. 

NhҼ vԀy ֫ v֗ tr² bӸt kȢ tַ cӶm c· tr֗ s֝ l¨:  

B = Bm sin a 

trong Ľ· Bm l¨ tr֗ s֝ cֽc ĽӴi tַ cӶm, a l¨ g·c l֓ch giֻa mԊt phԆng trung t²nh ooô 

v֧i mԊt phԆng khung d©y  

Khi r¹to quay v֧i t֝c Ľ֥ w, cӴnh khung d©y sԐ chuyԜn Ľ֥ng v֧i t֝c Ľ֥ v 

cԂt vu¹ng g·c ĽҼ֩ng sֵc tַ n°n trong m֥t cӴnh khung d©y xuӸt hi֓n s.Ľ.Ľ cӶm 

ֵng l¨:   

ed = B.l.v 

v֧i l l¨ chiԚu d¨i cӴnh khung d©y  

NԒu tӴi th֩i ĽiԜm ban ĽӺu (t = 0) mԊt phԆng khung d©y ֫ v֗ tr² tr½ng v֧i mԊt 

phԆng trung t²nh 00ô th³ tӴi th֩i ĽiԜm t bӸt kȢ khung d©y ֫ v֗ tr² l¨:  

a = wt 

Tַ cӶm tӴi Ľ· l¨: 

B = Bm sin a = Bm sin wt 

Thay v¨o biԜu thֵc s.Ľ.Ľ ta ĽҼ֯c: 

ed = B.l.v = Bm.l.v.sinwt. 

Do m֣i khung d©y c· hai cӴnh n°n s.Ľ.Ľ cֳa ch¼ng n֝i tiԒp v֧i nhau ta c· s.Ľ.Ľ 

cֳa m֥t khung d©y l¨:  

ev = 2ed = 2 Bm.l.v.sinwt. 

NԒu khung d©y c· W v¸ng th³ s.Ľ.Ľ cֳa cӶ khung khung d©y l¨:  

e = Wev = 2 Bm.l.v.W .sinwt  = Emsinwt 

trong Ľ· Em = 2 Bm.l.v.W l¨ bi°n Ľ֥ s.Ľ.Ľ. NhҼ vԀy s.Ľ.Ľ 2 hai ĽӺu khung d©y c· 

quy luԀt h³nh sin  
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NԒu r¹to quay v֧i t֝c Ľ֥ n (vg/ph) và stato c· p Ľ¹i cֽc th³ tӺn s֝ cֳa 

s.Ľ.Ľ (s֝ chu kȢ trong m֥t gi©y) sԐ l¨:  

60

pn
f =  

Hình 4.2 vԐ m§y ph§t Ľi֓n xoay chiԚu c· 2p = 4 (p = 2 tֵc l¨ c· hai Ľ¹i 

cֽc), ph©n b֝ tַ cӶm c· dӴng h³nh sin, khi r¹to quay ĽҼ֯c m֥t v¸ng, khung d©y 

lӺn lҼ֯t cԂt qua hai Ľ¹i cֽc n°n s.Ľ.Ľ thֽc hi֓n ĽҼ֯c hai chu kȢ (hình 4.3)  

 

 

Hình 4.2 

 

Hình 4.3 

2. CĆC THĎNG S֜ ņԉC TRһNG CHO ņӳI Lһ֮NG HČNH SIN: 

* Mλc ti°u:  

Tr³nh b¨y ĽҼ֯c kh§i ni֓m vԚ c§c th¹ng s֝ ĽԊc trҼng cֳa d¸ng Ľi֓n xoay 

chiԚu h³nh sin m֥t pha; 

 2.1. BiΘu diΚn gi§ trΠ h³nh sin: 

TӴi th֩i ĽiԜm bӸt kȢ tr֗ s֝ tֵc th֩i cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p ĽҼ֯c biԜu 

di֑n l¨:  

i = Im sin (wt + yi ) 
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u = Um sin (wt + yu) 

v֧i i, u l¨ tr֗ s֝ tֵc th֩i cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p  

2.2. Bi°n Ľί: 

L¨ tr֗ s֝ cֽc ĽӴi cֳa d¸ng Ľi֓n, Ľi֓n §p v¨ s.Ľ.Ľ tҼҺng ֵng kĨ hi֓u l¨ Imax , 

Umax , Emax  .  

ņԜ ph©n bi֓t ta quy Ҽ֧c: tr֗ s֝ tֵc th֩i kĨ hi֓u chֻ in thҼ֩ng nhҼ i, u, e  

Tr֗ s֝ cֽc ĽӴi d½ng chֻ in hoa c· ch֕ s֝ m nhҼ Im , Um , Em . 

2.3. G·c pha v¨ g·c pha Ľͭu: 

LҼ֯ng (wt + y) ĽԊc trҼng cho dӴng biԒn thi°n cֳa lҼ֯ng h³nh sin ĽҼ֯c g֙i 

l¨ g·c pha hay pha cֳa lҼ֯ng h³nh sin  

TӴi th֩i ĽiԜm t = 0, g·c pha bԄng y  nên y ĽҼ֯c g֙i l¨ g·c pha ĽӺu hay 

pha ĽӺu cֳa lҼ֯ng h³nh sin  

G·c pha ĽӺu c· thԜ dҼҺng, ©m hay bԄng kh¹ng  

2.4. Tͭn sΧ g·c: 

  L¨ t֝c Ľ֥ g·c cֳa lҼ֯ng h³nh sin, kĨ hi֓u l¨ w, ĽҺn v֗ l¨ rad/s 

2.5. Chu kȢ:  

Chu kȢ l¨ khoӶng th֩i gian ngԂn nhӸt ĽԜ lҼ֯ng h³nh sin lԊp lӴi tr֗ s֝ v¨ 

chiԚu ban ĽӺu , kĨ hi֓u l¨ T, ĽҺn v֗ Ľo l¨ gi©y ( sec )  

Trong khoӶng th֩i gian T g·c pha biԒn thi°n m֥t lҼ֯ng l¨  wt = 2p (rad)  

2.6. Tͭn sΧ:  

L¨ s֝ chu kȢ trong m֥t gi©y, kĨ hi֓u l¨ f, ĽҺn v֗ Ľo l¨ Héc (Hz)  ta có  f = 

1/T. 

* Quan hΜ giυa tͭn sΧ g·c v¨ tͭn sΧ:  ta có w = 2pf  

TӺn s֝ d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu trong c¹ng nghi֓p cֳa nҼ֧c ta l¨ f = 50hz, 

khi Ľ· tӺn s֝ g·c l¨ w = 2pf = 314rad/s 

2.7. Sχ  lΜch pha: 

Hai lҼ֯ng h³nh sin l¨ Ľi֓n §p v¨ d¸ng Ľi֓n c· c½ng tӺn s֝ nhҼng tӴi m֥t 

th֩i ĽiԜm g·c pha cֳa ch¼ng c· thԜ kh¹ng bԄng nhau ta n·i ch¼ng l֓ch pha v֧i 

nhau. KĨ hi֓u g·c l֓ch pha Ľ· l¨ j, ta có: 

j = yu - yi 

Góc j phֱ thu֥c v¨o ĽԊc t²nh c§c th¹ng s֝ cֳa mӴch Ľi֓n  

NԒu j > 0 ta n·i Ľi֓n §p vҼ֯t trҼ֧c d¸ng Ľi֓n  

NԒu j < 0 ta n·i Ľi֓n §p chԀm sau d¸ng Ľi֓n 

NԒu j = 0 ta n·i Ľi֓n §p v¨ d¸ng Ľi֓n tr½ng pha nhau.  

NԒu u = Umsinwt thì:  

I = Imsin (wt + (yu - ji) = Imsin (wt - j) 
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3. GIĆ TR֖ HI֒U DְNG CֲA Lһ֮NG HČNH SIN: 

* Mλc ti°u:  

Tr³nh b¨y ĽҼ֯c kh§i ni֓m vԚ tr֗ s֝ hi֓u dֱng cֳa d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu 

h³nh sin m֥t pha; 

3.1. ņΠnh nghǫa:  

Tr֗ s֝ hi֓u dֱng cֳa d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu l¨ gi§ tr֗ tҼҺng ĽҼҺng v֧i d¸ng 

Ľi֓n m֥t chiԚu khi Ľi qua c½ng m֥t Ľi֓n tr֫, trong khoӶng th֩i gian m֥t chu kȢ, 

ch¼ng toӶ ra m֥t nŁng lҼ֯ng dҼ֧i dӴng nhi֓t nhҼ nhau  

KĨ hi֓u gi§ tr֗ hi֓u dֱng bԄng chֻ in hoa nhҼ I, U, E  

NhҼ vԀy gi§ tr֗ hi֓u dֱng ĽԊc trҼng cho t§c dֱng trung b³nh vԚ mԊt nŁng 

lҼ֯ng cֳa lҼ֯ng h³nh sin trong m֣i chu kȢ. 

C¸n gi§ tr֗ tֵc th֩i ch֕ ĽԊc trҼng cho gi§ tr֗ h³nh sin ֫ tַng th֩i ĽiԜm. 

3.2. C§ch t²nh gi§ trΠ hiΜu dλng theo bi°n Ľί: 

Nhi֓t lҼ֯ng toӶ ra tr°n Ľi֓n tr֫ r do d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu chӴy qua  trong 

th֩i gian ngԂn l¨:  

dQ = i2r.dt   

do Ľ· trong m֥t chu kȢ nhi֓t lҼ֯ng toӶ ra l¨: 

Nhi֓t lҼ֯ng toӶ ra tr°n Ľi֓n tr֫ r do d¸ng m֥t chiԚu g©y ra trong th֩i gian 

T là:  

Q = I2 r.T  

Theo Ľ֗nh nghǫa ta c·:  

ñ=
T

rdtirTI
0

22
 

 ֪Ľ©y I l¨ gi§ tr֗ d¸ng m֥t chiԚu chӴy qua r, hay ch²nh Ľ· l¨ gi§ tr֗ hi֓u 

dֱng cֳa d¸ng xoay chiԚu. GiӶi phҼ֯ng tr³nh tr°n ta ĽҼ֯c:  

tdtI
T

dti
T

I m

T

w22

0

2 sin
11

== ñ  

Thay:  
2

2cos1
sin2 t

t
w

w
-

=  

Ta có:  

ñ=
T

rdtiQ
0

2
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dt
t

I
T

I

T

m
2

2cos11

0

2 w-
= ñ  

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-= ñ ñ dt

t
dt

T
II

T T

m

0 0
2

2cos

2

11 w
  

Hay:  m

m I
I

I 707,0
2
º=  

Vì:  0
2

2cos

0

=ñ dt
t

T
w

 

TҼҺng tֽ ta c· gi§ tr֗ hi֓u dֱng cֳa Ľi֓n §p v¨ s.Ľ.Ľ h³nh sin l¨: 

m

m U
U

U 707,0
2
º=    và   m

m E
E

E 707,0
2
º=  

4. BIԛU DIԝN Lһ֮NG HČNH SIN BԃNG ņ֞ TH֖: 

* Mλc ti°u:  

Tr³nh b¨y ĽҼ֯c kh§i ni֓m vԚ biԜu di֑n d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu h³nh sin m֥t 

pha bԄng c§c dӴng Ľ֟ th֗; 

4.1. BiΘu diΚn l̯ιng h³nh sin d̯αi dͧng v®c ṱ: 

GiӶ sֹ ta c· s.Ľ.Ľ h³nh sin ĽҼ֯c biԜu di֑n dҼ֧i dӴng biԜu thֵc l¨:  

e = Em sin(wt + ye )  (4.1) 

Ta c· thԜ biԜu di֑n dҼ֧i dӴng Ľ֟ th֗ th֩i gian l¨ (hình 4.4) 

 

 
   Hình 4.4 

Nghǫa l¨ h¨m s֝ sin ch²nh l¨ tung Ľ֥ ĽiԜm cu֝i b§n k²nh v®c tҺ tr°n ĽҼ֩ng 

tr¸n lҼ֯ng gi§c khi b§n k²nh quay xung quanh g֝c toӴ Ľ֥ v֧i t֝c Ľ֥ kh¹ng Ľ֡i 

(hình 4.5) 
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Hình 4.5 

VԀy nԒu tr°n ĽҼn֩g tr¸n lҼ֯ng gi§c ta lӸy v®c tҺ OM bԄng Em l¨m v֧i 

trֱc ho¨nh m֥t g·c bԄng g·c pha ĽӺu ye v¨ quay xung quanh g֝c toӴ Ľ֥ v֧i t֝c 

Ľ֥ bԄng w l¨ t֝c Ľ֥ g·c cֳa lҼ֯ng h³nh sin th³ tӴi th֩i ĽiԜm bӸt kȢ ta có tung Ľ֥  

y = OM.sina 

                   = Em sin(wt + ye ) = e 

ņ· ch²nh l¨ tr֗ s֝ tֵc th֩i cֳa s.Ľ.Ľ h³nh sin  

NhҼ vԀy lҼ֯ng h³nh sin l¨ a = Amsin(wt + ya ) ĽҼ֯c biԜu di֑n dҼ֧i dӴng 

v®c tҺ nhҼ sau:  

- Ch֙n tׁ l֓ x²ch th²ch h֯p  

- Tr°n mԊt phԆng t֙a Ľ֥ ta lӸy b§n k²nh v®c tҺ c· g֝c nԄm ֫ g֝c t֙a Ľ֥, 

tӴo v֧i trֱc ho¨nh m֥t g·c bԄng g·c pha ĽӺu ya cֳa lҼ֯ng h³nh sin, c· Ľ֥ d¨i 

bԄng Am theo tׁ l֓ x²ch Ľ« ch֙n  

- Cho OM quay quanh g֝c t֙a Ľ֥ bԄng v֧i t֝c Ľ֥ g·c w cֳa lҼ֯ng h³nh 

sin theo chiԚu ngҼ֯c chiԚu kim Ľ֟ng h֟  

Tַ Ľ֟ th֗ v®c tҺ ta x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c:  

- Bi°n Ľ֥ cֳa lҼ֯ng h³nh sin l¨ Am tַ Ľ· x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c gi§ tr֗ hi֓u dֱng 

cֳa lҼ֯ng h³nh sin l¨ A = Am /Õ2  

- G·c pha ĽӺu bԄng ya 

- T֝c Ľ֥ g·c w, tַ Ľ· biԒt ĽҼ֯c chu kȢ T, tӺn s֝ f   

NhҼ vԀy lҼ֯ng h³nh sin ho¨n to¨n ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh. 

Chú ý:  

ņԜ ti֓n cho vi֓c t²nh to§n ta ch֙n m¹ Ľun v®c tҺ OM bԄng v֧i gi§ tr֗ hi֓u 

dֱng cֳa lҼ֯ng h³nh sin l¨ A  

Khi c· nhiԚu lҼ֯ng h³nh sin c· c½ng tӺn s֝ g·c ta biԜu di֑n ch¼ng dҼ֧i 

dӴng m֥t h֓ v®c tҺ tӴi th֩i ĽiԜm ban ĽӺu t = 0 v¨ khӶo s§t ch¼ng  

ņԜ ch֕ v®c tҺ A biԜu di֑n lҼ֯ng h³nh sin l¨ a = Amsin (wt + ya) ta kĨ hi֓u 

A. 
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4.2. Cίng trρ c§c l̯ιng h³nh sin b΄ng ĽΩ thΠ: 

a. C֥ng trַ c§c lҼ֯ng h³nh sin bԄng Ľ֟ th֗ th֩i gian: 

Mu֝n c֥ng c§c lҼ֯ng h³nh sin bԄng Ľ֟ th֗ th֩i gian ta thֽc hi֓n theo c§c 

bҼ֧c sau: 

- VԐ c§c lҼ֯ng h³nh sin c· c½ng ĽҺn v֗ l°n c½ng m֥t h֓ toӴ Ľ֥  

- C֥ng hay trַ c§c lҼ֯ng h³nh sin theo tung Ľ֥ ֫ c½ng m֥t th֩i ĽiԜm  

N i֝ c§c ĽiԜm Ľ· lӴi ta ĽҼ֯c t֡ng hay hi֓u cֳa c§c lҼ֯ng h³nh sin (Hình 4.6) 

 
   Hình 4.6 

* һu ĽiԜm:  C· thԜ c֥ng hay trַ c§c lҼ֯ng h³nh sin c· tӺn s֝ kh§c nhau  

* NhҼ֯c ĽiԜm: Thֽc hi֓n kh· v¨ mӸt nhiԚu th֩i gian  

b. C֥ng trַ c§c lҼ֯ng h³nh sin bԄng v®c tҺ: 

* Nguy°n tԂc:  

- Ch֕ thֽc hi֓n ĽҼ֯c v֧i c§c lҼ֯ng h³nh sin c· c½ng tӺn s֝  

- T֡ng hay hi֓u cֳa hai lҼ֯ng h³nh sin c· c½ng tӺn s֝ cȈng l¨ m֥t lҼ֯ng 

h³nh sin c· c½ng tӺn s֝ v³: 

+ GiӶ sֹ ta c· hai lҼ֯ng h³nh sin l¨: 

e1 = E1msin(wt) 

           e2 = E2m sin(wt + ye2) 

Khi Ľ·: tEtEtEeee ememm wyyww cossincossinsin 2222121 ++=+=   

ö
÷

õ
æ
ç

å
+=+= t

A

B
tAtBtA wwww cossincossin  

v֧i A = E1m + E2mcosye2 ; B = E2msinye2  

ĽԊt:   
y

y
y

cos

sin
==tg

A

B
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ta có:   ( )tt
A

e wyyw
y

cossincossin
cos

+=  

( ) ( )ywyw
y

+=+= tEt
A

e m sinsin
cos

 

v֧i Em = A/cosy  

NhҼ vԀy e = e1 + e2 l¨ lҼ֯ng h³nh sin c· c½ng tӺn s֝ w v֧i e1 và e2  

* PhҼҺng ph§p c֥ng trַ c§c lҼ֯ng h³nh sin bԄng v®c tҺ: 

- C֥ng theo quy tԂc h³nh b³nh h¨nh: (H³nh 4.7) 

 
Hình 4.7 

GiӶ sֹ c· hai lҼ֯ng h³nh sin l¨:  

e1 = E1msin(wt + ye1) 

e2 = E2m sin(wt + ye2) 

ĽҼ֯c biԜu di֑n bԄng Ľ֟ th֗ v®c tҺ nhҼ h³nh 4.7a 

Ta ĽԊt g֝c v®c tҺ e2 tr½ng v֧i ng֙n v®c tҺ e1, v®c tҺ t֡ng e = e1 + e2 c· g֝c tr½ng 

v֧i g֝c v®c tҺ e1, ng֙n tr½ng v֧i ng֙n v®c tҺ e2. 

- Quy tԂc Ľa gi§c: NԒu c· nhiԚu lҼ֯ng h³nh sin e1 , e2 , e3 ... ta cȈng t³m 

t֡ng cֳa ch¼ng theo quy tԂc Ľa gi§c nhҼ h³nh 4.7b  

- Ph®p trַ ĽҼ֯c suy ra tַ ph®p c֥ng v֧i v®c tҺ Ľ֝i:  

e = e1 ï e2 = e1 + ( - e2 )  (hình 4.8) 
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Hình 4.8 

5. MӳCH ņI֒N HČNH SIN THUӹN TR֪: 

* Mλc ti°u:  

Ph©n t²ch c§c hi֓n tҼ֯ng Ľi֓n tַ khi d¸ng Ľi֓n h³nh sin chӴy qua c§c phӺn 

tֹ Ľi֓n tr֫, tַ Ľ· t²nh to§n d¸ng Ľi֓n, Ľi֓n §p v¨ c¹ng suӸt cֳa c§c phӺn tֹ  khi 

c· d¸ng Ľi֓n chӴy qua; 

 R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy logic, c§c ֵng dֱng trong thֽc tԒ, vԀn dֱng 

hiԜu biԒt tiԒp thu c§c kiԒn thֵc chuy°n ng¨nh. 

5.1. Quan hΜ d¸ng ĽiΜn - ĽiΜn §p:  

MӴch thuӺn tr֫ l¨ mӴch ch֕ c· Ľi֓n tr֫ r, h֓ s֝ Ľi֓n cӶm L rӸt b® c· thԜ b֛ 

qua v¨ kh¹ng c· th¨nh phӺn Ľi֓n dung (hình 4.9) 

 
   Hình 4.9 

ņԊt v¨o mӴch Ľi֓n §p xoay chiԚu u = Umsin wt , trong mӴch sԐ c· d¸ng 

Ľi֓n chӴy qua.  ֪th֩i ĽiԜm t bӸt kȢ theo Ľ֗nh luԀt Ďm ta c·: 

 

֫ Ľ©y Im = Um/r l¨ bi°n Ľ֥ d¸ng Ľi֓n qua mӴch. So s§nh biԜu thֵc d¸ng Ľi֓n v¨ 

Ľi֓n §p ta thӸy trong mӴch thuӺn tr֫ d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p Ľ֟ng pha v֧i nhau, 

g·c l֓ch pha giֻa d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p l¨ j = 0. ņ֟ th֗ th֩i gian v¨ Ľ֟ th֗ v®c tҺ 

cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p vԐ tr°n h³nh 4.10 và hình 4.11 

tI
r

tU

r

u
i m

m w
w

sin
sin

===
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Hình 4.10      Hình 4.11 

Chia cӶ hai vԒ cho Õ2 

ņ· l¨ Ľ֗nh luԀt Ďm cֳa mӴch thuӺn tr֫, ph§t biԜu nhҼ sau: Trong nh§nh 

thuӺn tr֫, tr֗ hi֓u dֱng cֳa d¸ng Ľi֓n tׁ l֓ thuԀn v֧i tr֗ hi֓u dֱng cֳa Ľi֓n §p 

ĽԊt v¨o nh§nh, tׁ l֓ ngh֗ch v֧i Ľi֓n tr֫ cֳa nh§nh. 

5.2. C¹ng suͫt:  

C¹ng suӸt tֵc th֩i cֳa nh§nh ĽҼ֯c t²nh theo biԜu thֵc: 

p = u.i = Um. Im sin2wt = 2UIsin2wt.   

Thay sin2wt = (1 ï cos2wt)/2, ta có: 

 p = UI(1 ï cos2wt) = UI - UI cos2wt    

NhҼ vԀy c¹ng suӸt tֵc th֩i cֳa nh§nh thuӺn tr֫ g֟m hai th¨nh phӺn: Th¨nh phӺn  

kh¹ng Ľ֡i UI v¨ th¨nh phӺn biԒn Ľ֡i UI cos2wt. 

V³ th¨nh phӺn UI cos2wt = 0 t²nh trung b³nh trong m֥t chu kȢ, n°n c¹ng 

suӸt trung b³nh trong m֥t chu kȢ cֳa nh§nh sԐ bԄng th¨nh phӺn kh¹ng Ľ֡i UI.  

C¹ng suӸt trung b³nh trong m֥t chu kȢ cֳa mӴch xoay chiԚu g֙i l¨ c¹ng suӸt t§c 

dֱng hay c¹ng suӸt hֻu c¹ng, kĨ hi֓u l¨ P. 

NhҼ vԀy Ľ֝i v֧i nh§nh thuӺn tr֫ c¹ng suӸt t§c dֱng bԄng: 

ņi֓n nŁng ti°u thֱ trong th֩i gian t t²nh theo c¹ng suӸt t§c dֱng l¨:  

Wr = P.t  

6. MӳCH ņI֒N HČNH SIN THUӹN CӵM: 

* Mλc ti°u:  

r

U
I

r

UI mm =Ý=
2

2

r

U
rIUIP

2
2 ===
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Ph©n t²ch c§c hi֓n tҼ֯ng Ľi֓n tַ khi d¸ng Ľi֓n h³nh sin chӴy qua c§c phӺn 

tֹ Ľi֓n cӶm, Ľi֓n dung, tַ Ľ· t²nh to§n d¸ng Ľi֓n, Ľi֓n §p v¨ c¹ng suӸt cֳa c§c 

phӺn tֹ  khi c· d¸ng Ľi֓n chӴy qua; 

  R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy logic, c§c ֵng dֱng trong thֽc tԒ, vԀn dֱng 

hiԜu biԒt tiԒp thu c§c kiԒn thֵc chuy°n ng¨nh 

6.1 Quan hΜ d¸ng ĽiΜn - ĽiΜn §p: 

Nh§nh c· h֓ s֝ tֽ cӶm L kh§ l֧n, Ľi֓n tr֫ v¨ Ľi֓n dung Ľֳ b® c· thԜ b֛ 

qua ĽҼ֯c g֙i l¨ nh§nh thuӺn cӶm (hình 4.12) 

 

 
Hình 4.12 

NԒu ta ĽԊt v¨o mӴch Ľi֓n §p xoay chiԚu u th³ trong mӴch sԐ xuӸt hi֓n 

d¸ng Ľi֓n i c· dӴng:  

i = I.msin wt 

Do d¸ng Ľi֓n biԒn thi°n n°n trong cu֥n d©y xuӸt hi֓n s.Ľ.Ľ tֽ cӶm x§c 

Ľ֗nh theo biԜu thֵc:  

Áp dֱng Ľ֗nh luԀt KiԒch¹p II cho mӴch vòng ta có: 

u + eL = ir = 0 vì r = 0 

Do Ľ·:          u = - eL    

NhҼ vԀy trong nh§nh thuӺn cӶm Ľi֓n §p ngu֟n c©n bԄng v֧i s.Ľ.Ľ tֽ cӶm 

xuӸt hi֓n trong nh§nh, hay Ľi֓n §p ngu֟n c· tr֗ s֝ bԄng s.Ľ.Ľ tֽ cӶm nhҼng pha 

Ľ֝i nhau. ņԜ t³m quan h֓ giֻa Ľi֓n §p v¨ d¸ng Ľi֓n ta nghi°n cֵu quan h֓ giֻa 

s.Ľ.Ľ tֽ cӶm v¨ d¸ng Ľi֓n. 

Tַ Ľ֟ th֗ d¸ng Ľi֓n (hình 4.12 ) ta thӸy:  

dt

di
LeL -=



 92 

 ֪phӺn tҼ chu kȢ thֵ nhӸt cֳa d¸ng Ľi֓n, d¸ng Ľi֓n tŁng dӺn tַ kh¹ng t֧i 

cֽc ĽӴi dҼҺng, s֝ gia d¸ng Ľi֓n dҼҺng v¨ giӶm dӺn   

Di1 > Di2> Di3 é>Din > 0    

V³ thԒ t֝c Ľ֥ biԒn thi°n cֳa d¸ng Ľi֓n cȈng dҼҺng v¨ giӶm dӺn tַ cֽc ĽӴi 

vԚ kh¹ng.   

Di1/Dt > Di2/Dt > é..> Din /Dt    

s.Ľ.Ľ tֽ cӶm tr§i dӸu v¨ tׁ l֓ v֧i t֝c Ľ֥ biԒn thi°n cֳa d¸ng Ľi֓n n°n s.Ľ.Ľ sԐ ©m 

v¨ c· tr֗ s֝ giӶm dӺn tַ cֽc ĽӴi vԚ kh¹ng.  

 ֪phӺn tҼ chu kȢ thֵ  hai  cֳa d¸ng Ľi֓n, d¸ng Ľi֓n giӶm dӺn tַ cֽc ĽӴi 

vԚ kh¹ng, gia s֝ d¸ng Ľi֓n ©m v¨ c· tr֗ s֝ tŁng dӺn tַ kh¹ng l°n cֽc ĽӴi, t֝c Ľ֥ 

biԒn thi°n d¸ng Ľi֓n cȈng ©m v¨ c· tr֗ s֝ tŁng dӺn tַ kh¹ng l°n cֽc ĽӴi, s.Ľ.Ľ tֽ 

cӶm cȈng dҼҺng v¨ tr֗ s֝ tŁng dӺn tַ  kh¹ng l°n cֽc ĽӴi. 

LĨ luԀn tҼҺng tֽ ta c· ֫ phӺn tҼ chu kȢ thֵ ba s.Ľ.Ľ tֽ cӶm sԐ dҼҺng v¨ 

tr֗ s֝ giӶm tַ cֽc vԚ kh¹ng, ֫ phӺn tҼ chu kȢ thֵ tҼ s.Ľ.Ľ tֽ cӶm sԐ ©m v¨ tŁng 

dӺn tr֗ s֝ tַ kh¹ng t֧i cֽc ĽӴi ©m. 

Tַ c§c nhԀn x®t tr°n ta vԐ ĽҼ֯c dӴng Ľ֟ th֗ biԒn thi°n cֳa s.Ľ.Ľ tֽ cӶm 

theo sֽ biԒn thi°n cֳa d¸ng Ľi֓n (H³nh 4.12). Ta thӸy s.Ľ.Ľ tֽ cӶm lu¹n chԀm 

pha sau d¸ng Ľi֓n m֥t g·c 900 hay p/2 radian 

 Ta có : 

V֧i bi°n Ľ֥ s.Ľ.Ľ tֽ cӶm l¨:  

ELm = wLIm    

ņi֓n §p ĽԊt v¨o nh§nh là: 

u = - eL = wLIm coswt = Um sin(wt + p/2 ) 

Ta thӸy Ľi֓n §p ĽԊt v¨o nh§nh thuӺn cӶm vҼ֯t pha trҼ֧c d¸ng Ľi֓n g·c 900 hay 

p/2 radian, bi°n Ľ֥ bԄng bi°n Ľ֥ s.Ľ.Ľ.tֽ cӶm. 

 Tַ trên ta có: Chia cӶ hai vԒ cho Õ2 ta ĽҼ֯c:  

Tַ Ľ·:                      U = wL.I = xL.I   

V֧i XL = wL c· vai tr¸ nhҼ Ľi֓n tr֫ trong nh§nh thuӺn tr֫ ĽҼ֯c g֙i l¨ cӶm 

kh§ng cֳa nh§nh thuӺn cӶm, ĽҺn v֗ Ľo cȈng  l¨ W  

Ta có:                       I = U/xL     
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ņ©y l¨ Ľ֗nh luԀt Ďm cֳa nh§nh thuӺn cӶm: Tr֗ hi֓u dֱng cֳa d¸ng Ľi֓n trong 

nh§nh thuӺn cӶm tׁ l֓ thuԀn v֧i tr֗ hi֓u dֱng cֳa Ľi֓n §p ĽԊt v¨o nh§nh v¨ tׁ l֓ 

ngh֗ch v֧i cӶm kh§ng cֳa nh§nh. 

6.2. C¹ng suͫt: 

C¹ng suӸt tֵc th֩i cֳa nh§nh thuӺn cӶm l¨:  

Ta thӸy c¹ng suӸt nh§nh thuӺn cӶm cȈng l¨ lҼ֯ng h³nh sin c· tӺn s֝ gӸp 

Ľ¹i tӺn s֝ d¸ng Ľi֓n v¨ c· bi°n Ľ֥ bԄng U.I = I2xL = U2/xL. C¹ng suӸt trung b³nh 

trong m֥t chu kȢ cֳa nh§nh thuӺn cӶm bԄng kh¹ng. Trong 1/4 chu kȢ thֵ nhӸt 

v¨ thֵ ba cֳa d¸ng Ľi֓n, d¸ng Ľi֓n tŁng, d¸ng v¨ §p c½ng dӸu, nh§nh t²ch nŁng 

lҼ֯ng v¨o cu֥n d©y dҼ֧i dӴng nŁng lҼ֯ng tַ trҼ֩ng.  

 ֪1/4 chu kȢ thֵ hai v¨ thֵ tҼ cֳa d¸ng Ľi֓n, d¸ng Ľi֓n giӶm, d¸ng v¨ §p 

tr§i dӸu, nh§nh trӶ nŁng lҼ֯ng vԚ ngu֟n. NhҼ vԀy trong nh§nh thuӺn cӶm kh¹ng 

ti°u thֱ nŁng lҼ֯ng, n· ch֕ trao Ľ֡i nŁng lҼ֯ng v֧i ngu֟n. ņԜ ĽԊc trҼng cho sֽ 

trao Ľ֡i nŁng lҼ֯ng giֻa ngu֟n v¨ trҼ֩ng ngҼ֩i ta d½ng ĽӴi lҼ֯ng g֙i l¨ c¹ng 

suӸt phӶn kh§ng hay c¹ng suӸt v¹ c¹ng, kĨhi֓u l¨ Q. Ľo bԄng bi°n Ľ֥ trao Ľ֡i 

c¹ng suӸt trong mӴch, ta c·: 

QL = UI = I2xL = U2/xL 

ņҺn v֗ cֳa c¹ng suӸt phӶn kh§ng l¨ v¹n ï Am pe phӶn kh§ng hay Ľ֙c l¨ Var. 

B֥i s֝ cֳa n· là kVAr, MVAr.  

 ņi֓n nŁng v¹ c¹ng ĽҼ֯c t²nh tҼҺng tֽ Ľi֓n nŁng hֻu c¹ng   

Wx = Q.t 

ņҺn v֗ cֳa Wx là VArh, kVArh, MVArh. 

7. MӳCH ņI֒N HČNH SIN THUӹN DUNG: 

* Mλc ti°u:  

Ph©n t²ch c§c hi֓n tҼ֯ng Ľi֓n tַ khi d¸ng Ľi֓n h³nh sin chӴy qua c§c phӺn 

tֹ Ľi֓n dung, tַ Ľ· t²nh to§n d¸ng Ľi֓n, Ľi֓n §p v¨ c¹ng suӸt cֳa c§c phӺn tֹ  khi 

c· d¸ng Ľi֓n chӴy qua; 

  R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy logic, c§c ֵng dֱng trong thֽc tԒ, vԀn dֱng 

hiԜu biԒt tiԒp thu c§c kiԒn thֵc chuy°n ng¨nh 

7.1 Quan hΜ d¸ng ĽiΜn - ĽiΜn §p:  

MӴch thuӺn dung l¨ mӴch ch֕ c· Ľi֓n dung, c¸n Ľi֓n cӶm v¨ Ľi֓n tr֫ rӸt 

nh֛ kh¹ng Ľ§ng kԜ c· thԜ b֛ qua (hình 4.13a).  
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Hình 4.13 

ņԊt v¨o mӴch m֥t Ľi֓n §p xoay chiԚu  u = Um sinwt, v³ mӴch kh¹ng c· 

Ľi֓n tr֫ n°n Ľi֓n §p tr°n tֱ Uc = u. Ta x®t chi tiԒt qua tr³nh ph·ng nӴp cֳa tֱ:  

 ֪1/4 chu kȢ thֵ nhӸt cֳa Ľi֓n §p, tr֗ s֝ Ľi֓n §p tŁng tַ kh¹ng l°n cֽc ĽӴi 

dҼҺng (hình 4.13b), tֱ Ľi֓n bԂt ĽӺu qu§ tr³nh nӴp Ľi֓n, Ľi֓n §p tŁng v¨ gia s֝ cֳa 

nó l֧ n hҺn kh¹ng v¨ giӶm dӺn: 

Dui >0  và Du1 > Du2 > é> Dun 

v³ thԒ t֝c Ľ֥ biԒn thi°n cֳa Ľi֓n §p dҼҺng v¨ giӶm dӺn tַ cֽc ĽӴi vԚ 

không. 

ņi֓n t²ch tr°n tֱ l¨: q = C.u v֧i C l¨ Ľi֓n dung cֳa tֱ. D¸ng Ľi֓n qua tֱ 

là:  

D¸ng Ľi֓n trong mӴch tׁ l֓ v֧i t֝c Ľ֥ biԒn thi°n Ľi֓n §p tr°n tֱ, n°n d¸ng 

Ľi֓n trong mӴch  c· chiԚu dҼҺng v¨ tr֗ s֝ giӶm dӺn tַ cֽc ĽӴi dҼҺng vԚ kh¹ng 

(hình 4.13b).  

-  ֪1/4 chu kȢ  thֵ hai cֳa Ľi֓n §p, tr֗ s֝ Ľi֓n §p dҼҺng v¨ giӶm dӺn, gia 

s֝ Ľi֓n §p ©m v¨ tŁng dӺn n°n d¸ng Ľi֓n c· gi§ tr֗ ©m v¨ tr֗ s֝ tŁng dӺn. 

- LĨ luԀn tҼҺng tֽ ta c·: ֫ 1/4 chu kȢ thֵ ba cֳa Ľi֓n §p d¸ng Ľi֓n ©m v¨ 

giӶm dӺn tַ cֽc ĽӴi ©m vԚ kh¹ng, ֫ 1/4 chu kȢ thֵ tҼ cֳa Ľi֓n §p d¸ng Ľi֓n 

d¸ng Ľi֓n c· tr֗ s֝ dҼҺng v¨ tŁng dӺn tַ kh¹ng l°n cֽc ĽӴi dҼҺng, ta vԐ ĽҼ֯c Ľ֟ 

th֗ d¸ng Ľi֓n nhҼ h³nh 4.13b 

Tַ Ľ֟ th֗ ta thӸy d¸ng Ľi֓n trong nh§nh xoay chiԚu thuӺn dung lu¹n vҼ֯t 

trҼ֧c Ľi֓n §p m֥t g·c 900 hay p/2 radian  

Ta có: 
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  ֪Ľ©y Im l¨ bi°n Ľ֥ d¸ng Ľi֓n  

Im = Um .C. w  

Chia cӶ hai vԒ cho Õ2 ta có: 

 Hay:        I = U/xc    

LҼ֯ng XC c· vai tr¸ nhҼ Ľi֓n tr֫ trong nh§nh thuӺn Ľi֓n tr֫, n°n ĽҼ֯c g֙i 

l¨ dung kh§ng cֳa mӴch thuӺn dung, ĽҺn v֗ Ľo cȈng l¨ W, ta có: 

       XC = 1/wC= 1/2pfC 

BiԜu thֵc trên l¨ Ľ֗nh luԀt Ďm trong nh§nh thuӺn dung, Ľ֗nh luԀt ph§t 

biԜu: Trong nh§nh thuӺn dung tr֗ hi֓u dֱng cֳa d¸ng Ľi֓n tׁ l֓ v֧i tr֗ hi֓u dֱng 

cֳa Ľi֓n §p ĽԊt v¨o nh§nh v¨ tׁ l֓ ngh֗ch v֧i dung kh§ng cֳa nh§nh. 

7.2. C¹ng suͫt:  

C¹ng suӸt tֵc th֩i cֳa nh§nh thuӺn dung l¨:  

Ta thӸy c¹ng suӸt nh§nh thuӺn dung cȈng l¨ lҼ֯ng h³nh sin c· tӺn s֝ gӸp 

Ľ¹i tӺn s֝ d¸ng Ľi֓n v¨ c· bi°n Ľ֥ bԄng U.I.  

C¹ng suӸt trung b³nh trong m֥t chu kȢ cֳa nh§nh thuӺn dung bԄng kh¹ng. 

Trong 1/4 chu kȢ thֵ nhӸt v¨ thֵ ba cֳa Ľi֓n §p, d¸ng v¨ §p c½ng chiԚu, nh§nh 

t²ch nŁng lҼ֯ng v¨o tֱ dҼ֧i dӴng nŁng lҼ֯ng Ľi֓n trҼ֩ng.  

 ֪1/4 chu kȢ thֵ hai v¨ thֵ tҼ cֳa Ľi֓n §p, d¸ng v¨ §p ngҼ֯c chiԚu, nh§nh 

trӶ nŁng lҼ֯ng vԚ ngu֟n. NhҼ vԀy trong nh§nh thuӺn dung kh¹ng ti°u thֱ nŁng 

lҼ֯ng, n· ch֕ trao Ľ֡i nŁng lҼ֯ng v֧i ngu֟n. C¹ng suӸt phӶn kh§ng ĽԊc trҼng 

cho sֽ trao Ľ֡i nŁng lҼ֯ng giֻa ngu֟n v¨ trҼ֩ng bԄng bi°n Ľ֥ trao Ľ֡i c¹ng suӸt 

tֵc th֩i, ta c·: 

Qc = UI = I2xC = U2/XC 

8. MӳCH ņI֒N HČNH SIN Cč ņI֒N TR֪, ņI֒N CӵM, ņI֒N DUNG MԁC 

N֜I TIԑP: 

* Mλc ti°u:  

Ph©n t²ch c§c hi֓n tҼ֯ng Ľi֓n tַ khi d¸ng Ľi֓n h³nh sin chӴy qua c§c phӺn 

tֹ Ľi֓n tr֫, Ľi֓n cӶm, Ľi֓n dung mԂc n֝i tiԒp nhau tַ Ľ· t²nh to§n d¸ng Ľi֓n, 

Ľi֓n §p v¨ c¹ng suӸt cֳa c§c phӺn tֹ  khi c· d¸ng Ľi֓n chӴy qua; 
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  R¯n luy֓n khӶ nŁng tҼ duy logic, c§c ֵng dֱng trong thֽc tԒ, vԀn dֱng 

hiԜu biԒt tiԒp thu c§c kiԒn thֵc chuy°n ng¨nh 

8.1. Quan hΜ d¸ng ĽiΜn - ĽiΜn §p: 

 GiӶ thiԒt ta c· mӴch Ľi֓n c· cӶ ba th¨nh phӺn nhҼ h³nh 4.14a.  

 
Hình 4.14 

ņԊt v¨o nh§nh Ľi֓n §p xoay chiԚu hình sin l¨ u, trong nh§nh c· d¸ng Ľi֓n 

c· biԜu thֵc: i = Imsinwt. D¸ng Ľi֓n qua c§c phӺn tֹ g©y l°n c§c sֱt §p: 

- Sֱt §p tr°n Ľi֓n tr֫ l¨ Ur g֙i l¨ th¨nh phӺn Ľi֓n §p t§c dֱng, Ľ֟ng  pha 

v֧i d¸ng Ľi֓n, tr֗ s֝ x§c Ľ֗nh theo Ľ֗nh luԀt Ďm v֧i nh§nh thuӺn tr֫:  

Ur = I.r    

- Sֱt §p tr°n Ľi֓n cӶm l¨ UL  vҼ֯t trҼ֧c d¸ng Ľi֓n m֥t g·c  90
0, tr֗ s֝ x§c 

Ľ֗nh theo Ľ֗nh luԀt Ďm v֧i nh§nh thuӺn cӶm:  

UL = I.xL   

- Sֱt §p tr°n Ľi֓n dung l¨ UC chԀm sau d¸ng Ľi֓n m֥t g·c 900 tr֗ s֝ x§c  

Ľ֗nh theo Ľ֗nh luԀt Ďm v֧i nh§nh thuӺn dung: 

UC = I.xC    

Ta c· Ľ֟ th֗ v®c tҺ Ľi֓n §p tr°n c§c phӺn tֹ nhҼ h³nh 4.15b. ņi֓n §p t֡ng 

ĽԊt v¨o mӴch bԄng t֡ng c§c sֱt §p tr°n c§c phӺn tֹ, ta c·: 

u = ur + uL + uC   

hay c֥ng v®c tҺ ta ĽҼ֯c Ľi֓n §p t֡ng l¨ cӴnh huyԚn cֳa tam gi§c OAB  

CӴnh OA = Ur = I.r l¨ th¨nh phӺn Ľi֓n §p t§c dֱng  

CӴnh AB = Ux = UL ï UC  = I ( xL ï xC ) g֙i l¨ th¨nh phӺn Ľi֓n §p phӶn 

kháng. 
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Tam gi§c vu¹ng OAB c· cӴnh huyԚn l¨ Ľi֓n §p t֡ng, hai cӴnh g·c vu¹ng 

l¨ hai Ľi֓n §p th¨nh phӺn (t§c dֱng v¨ phӶn kh§ng) g֙i l¨ tam gi§c Ľi֓n §p cֳa 

nh§nh. Tַ tam gi§c Ľi֓n §p ta c·:  

NhҼ vԀy d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p trong nh§nh l֓ch nhau m֥t g·c l¨ j.  

- NԒu xL > xC thì UL > UC  và j  > 0 , d¸ng Ľi֓n chԀm pha hҺn Ľi֓n §p, ta 

n·i mӴch Ľi֓n c· t²nh chӸt cӶm.  

- NԒu xL < xC thì UL < UC  và j  < 0 , d¸ng Ľi֓n s֧m pha hҺn Ľi֓n §p, ta 

n·i mӴch Ľi֓n c· t²nh chӸt dung (h³nh 4.15). 

Tַ tam gi§c Ľi֓n §p ta cȈng c·: 

Ur = Ucos j    

         UX = Usin j 

 
Hình 4.15 

Tַ trên ta có: 

 

 

 ֪Ľ©y x ĽҼ֯c g֙i l¨ tr֫ kh§ng phӶn kh§ng cֳa mӴch: 

 

z ĽҼ֯c g֙i l¨ t֡ng tr֫ cֳa mӴch  
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Tַ trên ta có: I = U / z  

ņ· l¨ Ľ֗nh luԀt Ďm cho nh§nh xoay chiԚu t֡ng qu§t, ph§t biԜu nhҼ sau: 

trong nh§nh xoay chiԚu tr֗ hi֓u dֱng cֳa d¸ng Ľi֓n tׁ l֓ v֧i tr֗ hi֓u dֱng cֳa 

Ľi֓n §p ĽԊt v¨o nh§nh, v¨ tׁ l֓ ngh֗ch v֧i t֡ng tr֫ cֳa nh§nh. 

Tַ trên ta c· tam gi§c vu¹ng ho¨n to¨n Ľ֟ng dӴng v֧i tam gi§c Ľi֓n §p, 

g֙i l¨ tam gi§c t֡ng tr֫ (H³nh 4.16)  

 
Hình 4.16 

Tַ tam gi§c t֡ng tr֫ ta cȈng c·:  

 

r = z.cosj;   x = z.sinj. 

8.2. Cίng h̯εng ĽiΜn §p: 

Trong mӴch có r, xL, xC mԂc n֝i tiԒp ta thӸy  UL và  UC  lu¹n ngҼ֯c  pha 

nhau, tr֗ s֝ tֵc th֩i cֳa ch¼ng ngҼ֯c dӸu nhau tӴi m֙i th֩i ĽiԜm. Khi gi§ tr֗ hi֓u 

dֱng UL bԄng  UC th³ Ľi֓n §p t֡ng ĽԊt v¨o nh§nh bԄng Ľi֓n §p tr°n Ľi֓n tr֫. 

Khi c֥ng hҼ֫ng uL = -uC , do Ľ· tr֗ hi֓u dֱng UL = UC  hay xL = xC, t֡ng 

tr֫ to¨n nh§nh:  

 

Nghǫa l¨ trong chԒ Ľ֥ c֥ng hҼ֫ng t֡ng tr֫ bԄng Ľi֓n tr֫ v¨ d¸ng Ľi֓n 

Ľ֟ng pha v֧i Ľi֓n §p (h³nh 4.17a, b). 
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Hình 4.17 

* Nhͻn x®t:  

- D¸ng Ľi֓n trong mӴch c֥ng hҼ֫ng Ľi֓n §p: 

I = U / z = U / r 

Nghǫa l¨ mӴch c֥ng hҼ֫ng c· d¸ng Ľi֓n l֧n nhӸt v¨ t֡ng tr֫ b® nhӸt  

- Trong chԒ Ľ֥ c֥ng hҼ֫ng ta c· tׁ s֝: 

q ĽҼ֯c g֙i l¨ h֓ s֝ phӼm chӸt cֳa mӴch c֥ng hҼ֫ng, n· cho biԒt trong chԒ 

Ľ֥ c֥ng hҼ֫ng Ľi֓n §p Ľi֓n §p cֱc b֥ tr°n tֱ Ľi֓n v¨ Ľi֓n cӶm l֧n hҺn Ľi֓n §p 

ngu֟n bao nhi°u lӺn.  

- C¹ng suӸt tֵc th֩i tr°n Ľi֓n cӶm v¨ Ľi֓n dung Ľ֝i pha nhau (bԄng nhau 

vԚ tr֗ s֝ v¨ ngҼ֯c dӸu nhau, h³nh 4.17c ), nghǫa l¨ trong mӴch c֥ng hҼ֫ng Ľi֓n 

§p, tַ trҼ֩ng v¨ Ľi֓n trҼ֩ng trao Ľ֡i nŁng lҼ֯ng ho¨n to¨n v֧i nhau, nŁng lҼ֯ng 

ngu֟ n ch֕ cung cӸp cho r, c¹ng suӸt phӶn kh§ng trong mӴch bԄng kh¹ng. 

- ņiԚu ki֓n c֥ng hҼ֫ng: ņԜ xӼy ra hi֓n tҼ֯ng c֥ng hҼ֫ng mӴch phӶi th֛a 

m«n ĽiԚu ki֓n: 

w0 g֙i l¨ tӺn s֝ g·c ri°ng cֳa mӴch c֥ng hҼ֫ng. TӺn s֝ ri°ng mӴch c֥ng hҼ֫ng 

là:  
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NhҼ vԀy ĽiԚu ki֓n ĽԜ mӴch c֥ng hҼ֫ng Ľi֓n §p l¨ tӺn s֝ ngu֟n cung cӸp 

bԄng tӺn s֝ ri°ng cֳa mӴch,  hay: w = w0 ;    f = f0 

8.3. C§c loͧi c¹ng suͫt cνa d¸ng ĽiΜn h³nh sin: 

TrҼ֩ng h֯p t֡ng qu§t trong mӴch xoay chiԚu h³nh sin c· c§c loӴi c¹ng 

suӸt:  

- C¹ng suӸt t§c dֱng: ký hi֓u l¨ P, l¨ c¹ng suӸt trung b³nh ti°u thֱ tr°n 

Ľi֓n tr֫ cֳa mӴch h³nh sin, do Ľ· ta c·:  

P = Ur.I = U.I.cos j  (kW)  

 ֪Ľ©y U l¨ gi§ tr֗ hi֓u dֱng cֳa Ľi֓n §p ĽԊt l°n to¨n mӴch; I l¨ d¸ng Ľi֓n 

chӴy qua mӴch; j l¨ g·c l֓ch pha giֻa d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p; Ur l¨ Ľi֓n §p tr°n 

Ľi֓n tr֫ cֳa mӴch.  

- C¹ng suӸt phӶn kh§ng: KĨ hi֓u l¨ Q, ĽԊc trҼng cho sֽ trao Ľ֡i nŁng 

lҼ֯ng giֻa ngu֟n v֧i c§c trҼ֩ng cֳa mӴch, ta c·:  

Q = UX.I = U.I.sinj (kVAr)  

 ֪Ľ©y  UX  l¨ Ľi֓n §p phӶn kh§ng cֳa mӴch. 

- C¹ng suӸt biԜu kiԒn: KĨ hi֓u l¨ S, ĽԊc trҼng cho khӶ nŁng chֵa c¹ng 

suӸt cֳa thiԒt b֗. Ta biԒt m֣i thiԒt b֗ ch֕ l¨m vi֓c an to¨n v֧i tr֗ s֝ gi֧i hӴn cֳa 

d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p. C½ng m֥t tr֗ s֝ gi֧i hӴn Ľ·, nԒu g·c l֓ch pha j thay Ľ֡i 

th³ P v¨ Q thay Ľ֡i theo, nhҼ vԀy hai ĽӴi lҼ֯ng P v¨ Q chҼa ĽԊc trҼng cho khӶ 

nŁng l¨m vi֓c cֳa thiԒt b֗, ta c· kh§i ni֓m c¹ng suӸt biԜu kiԒn S, ĽҼ֯c t²nh bԄng 

t²ch gi§ tr֗ hi֓u dֱng cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p. 

S = U.I = I2.z (kVA) 

ņҺn v֗ Ľo c¹ng suӸt biԜu kiԒn l¨ V¹n-Ampe, viԒt tԂt l¨ VA. B֥i s֝ l¨ 

kilôVôn - Ampe (kVA) và megaVôn ï Ampe (MVA), ta có:  

1kVA = 103VA ; 1MVA = 106VA 

Tַ c§c c¹ng thֵc t²nh c¹ng suӸt tr°n ta thӸy:  

P = UIcosj  = S.cosj; 

Q = UIsinj = S.sinj 

Tַ Ľ· ta vԐ ĽҼ֯c tam gi§c vu¹ng c· cӴnh huyԚn l¨ S, hai cӴnh g·c vu¹ng 

l¨ P v¨ Q, g֙i l¨ tam gi§c c¹ng suӸt (h³nh 4.19). 
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Hình 4.19 

Tַ tam gi§c c¹ng suӸt ta cȈng c·: 

 

8.4 HΜ sΧ c¹ng suͫt v¨ c§c biΜn ph§p n©ng cao hΜ sΧ c¹ng suͫt: 

a. Ý nghǫa h֓ s֝ c¹ng suӸt cos j:  

Tַ tam gi§c c¹ng suӸt ta c·:  

P = S.cosj  = UI.cos j 

Do Ľ· cos j ĽҼ֯c g֙i l¨ h֓ s֝ c¹ng suӸt. 

H֓ s֝ c¹ng suӸt c· Ĩ nghǫa rӸt l֧n trong sӶn xuӸt, truyԚn tӶi v¨ cung cӸp 

Ľi֓n nŁng: 

+ V֧i m§y Ľi֓n: C§c loӴi m§y Ľi֓n, kh² cֱ Ľi֓n ĽҼ֯c ĽԊc trҼng b֫i c§c 

th¹ng s֝ Ľ֗nh mֵc nhҼ: D¸ng Ľi֓n Ľ֗nh mֵc IĽm, Ľi֓n §p Ľ֗nh mֵc UĽm, công 

suӸt biԜu kiԒn Ľ֗nh mֵc SĽm. Do Ľ· ta c·: 

P = UĽm . IĽm . cos j = SĽm cos j 

Ta thӸy nԒu thiԒt b֗ l¨m vi֓c v֧i cos j c¨ng l֧n th³ c¹ng suӸt t§c dֱng sԐ 

c¨ng l֧n, khӶ nŁng l¨m vi֓c cֳa thiԒt b֗ sԐ ĽҼ֯c n©ng cao. 

+ V֧i truyԚn tӶi Ľi֓n nŁng: ņԜ truyԚn tӶi m֥t c¹ng suӸt t§c dֱng P qua 

ĽҼ֩ng d©y ta c· d¸ng Ľi֓n chӴy tr°n ĽҼ֩ng d©y l¨: 

I = P / U. cos j 

NԒu cos j cֳa h֓ th֝ng c¨ng b®, v֧i c½ng m֥t c¹ng suӸt t§c dֱng nhҼ 

nhau ĽҼ֩ng d©y sԐ phӶi tӶi m֥t d¸ng Ľi֓n c¨ng l֧n, khi Ľ·: 

- TiԒt di֓n cֳa d©y dӾn phӶi l֧n hҺn, v֝n ĽӺu tҼ x©y dֽng ĽҼ֩ng d©y sԐ 

phӶi l֧n hҺn. 

- T֡n thӸt nŁng lҼ֯ng tׁ l֓ v֧i b³nh phҼҺng d¸ng Ľi֓n v³: DA = I2rt, trong 

Ľ· r l¨ Ľi֓n tr֫ ĽҼ֩ng d©y, t l¨ th֩i gian d¸ng Ľi֓n chӴy tr°n ĽҼ֩ng d©y. Do Ľ· 

khi I l֧n sԐ tŁng t֡n thӸt tr°n ĽҼ֩ng d©y. 

22 QPS +=
P

Q
tg =j
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NhҼ vԀy vi֓c n©ng cao h֓ s֝ c¹ng suӸt cosj sԐ rӸt quan tr֙ng trong k׃ 

thuԀt v¨ kinh tԒ. 

b.  C§c bi֓n ph§p n©ng cao h֓ s֝ c¹ng suӸt cos j: 

Tַ tam gi§c c¹ng suӸt ta c·: 

 

NhҼ vԀy mu֝n n©ng cao h֓ s֝ c¹ng suӸt cosj ta phӶi t³m c§ch giӶm nh֛ 

c¹ng suӸt phӶn kh§ng Q. C· hai phҼҺng ph§p ĽԜ thֽc hi֓n ĽiԚu Ľ·:  

- V֧i m§y Ľi֓n v¨ thiԒt b֗ Ľi֓n, ĽԜ giӶm c¹ng suӸt phӶn kh§ng Q ta t³m 

c§ch lֽa ch֙n chԒ Ľ֥ vԀn h¨nh h֯p lĨ, thay c§c Ľ֥ng cҺ non tӶi bԄng c§c Ľ֥ng 

cҺ c· c¹ng suӸt nh֛ hҺn, hӴn chԒ th֩i gian chӴy kh¹ng tӶi cֳa m§y. 

- T³m c§ch sӶn suӸt c¹ng suӸt phӶn kh§ng ngay tӴi nҺi ti°u thֱ hoԊc gӺn 

nҺi ti°u thֱ, ĽҼ֯c g֙i l¨ phҼҺng ph§p b½. PhҼҺng ph§p ĽҺn giӶn nhӸt l¨ mԂc tֱ 

Ľi֓n song song v֧i tӶi (hình 4.20a). 

GiӶ sֹ: Khi chҼa mԂc tֱ d¸ng Ľi֓n qua tӶi l¨ d¸ng Ľi֓n It chԀm sau Ľi֓n 

§p m֥t g·c jt. Khi mԂc tֱ C, d¸ng qua tֱ vҼ֯t trҼ֧c Ľi֓n §p g·c 90
0 (hình 

4.20b), d¸ng Ľi֓n qua ĽҼ֩ng d©y I l¨ t֡ng hai v®c tҺ It và IC chԀm sau Ľi֓n §p U 

m֥t g·c j < jt do Ľ· cos j > cosjt . BԄng c§ch lֽa ch֙n tֱ C th²ch h֯p ta c· thԜ 

b½ ĽԜ cosj  gӺn bԄng 1. 

 

 
 

Hình 4.20 

 

 

 

22
cos

QP

P

S

P

+
==j
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* C©u h֛i v¨ b¨i tԀp:  

I. CĄU H֚I:  

1. Tr³nh b¨y Ľ֗nh nghǫa d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu, chu kȢ, tӺn s֝. N·i tӺn s֝ 

d¸ng Ľi֓n c¹ng nghi֓p 50Hz nghǫa l¨ g³? 

2. ThԒ n¨o l¨ d¸ng Ľi֓n xoay chiԚu h³nh sin? ThԒ n¨o l¨ tr֗ s֝ tֵc th֩i, 

bi°n Ľ֥ cֳa lҼ֯ng h³nh sin, cho v² dֱ. 

3. GiӶi th²ch nguy°n tԂc tӴo ra S.ņ.ņ. xoay chiԚu h³nh sin. ViԒt biԜu thֵc 

chֵng minh rԄng tӺn s֝ S.ņ.ņ. phֱ thu֥c v¨o s֝ Ľ¹i cֽc tַ phӺn cӶm v¨ t֝c Ľ֥ 

rô to. 

4. ThԒ n¨o l¨ pha? g·c pha ĽӺu? Sֽ l֓ch pha. Cho v² dֱ. 

5. ņ֗nh nghǫa tr֗ s֝ hi֓u dֱng cֳa lҼ֯ng h³nh sin? Cho v² dֱ. 

6. C§ch biԜu di֑n m֥t lҼ֯ng h³nh sin bԄng Ľ֟ th֗ v®c tҺ. Cho v² dֱ. 

7. VԐ mӴch Ľi֓n h³nh sin thuӺn tr֫. N°u m֝i quan h֓ cֳa d¸ng Ľi֓n v¨  

Ľi֓n §p. ViԒt c§c biԜu thֵc, vԐ ņTVT. 

8.VԐ mӴch Ľi֓n h³nh sin thuӺn cӶm. N°u m֝i quan h֓ cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ 

Ľi֓n §p. ViԒt c§c biԜu thֵc, vԐ ņTVT. 

9.VԐ mӴch Ľi֓n h³nh sin thuӺn dung. N°u m֝i quan h֓ cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ 

Ľi֓n §p. ViԒt c§c biԜu thֵc, vԐ ņTVT. 

10.VԐ mӴch Ľi֓n h³nh sin R - L - C mԂc n֝i tiԒp. N°u m֝i quan h֓ cֳa 

d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p. ViԒt c§c biԜu thֵc, vԐ ņTVT. 

11. ThԒ n¨o l¨ c֥ng hҼ֫ng Ľi֓n §p? ņiԚu ki֓n c֥ng hҼ֫ng, nhԀn x®t, vԐ 

mӴch Ľi֓n. 

12. C§c loӴi c¹ng suӸt trong mӴch Ľi֓n h³nh sin. C¹ng suӸt biԜu kiԒn c· Ĩ  

nghǫa gì?  

13. H֓ s֝ c¹ng suӸt c· Ĩ nghǫa g³? C§c bi֓n ph§p n©ng cao h֓ s֝ c¹ng suӸt. 

14. VԐ c§c tam gi§c vu¹ng Ľi֓n §p, c¹ng suӸt, t֡ng tr֫. N°u ĽҺn v֗ c§c ĽӴi 

lҼ֯ng trong c§c tam gi§c Ľ·. 

II. BêI TӿP: 

H«y l¨m c§c b¨i tͻp sau Ľ©y v¨o vε b¨i tͻp:  

1. BiԜu thֵc s.Ľ.Ľ. h³nh sin c· dӴng e = 220Õ2.sin ( wt + p/4 )V. f = 50Hz. 

H«y x§c Ľ֗nh: 

a.  Bi°n Ľ֥, tr֗ s֝ hi֓u dֱng, t֝c Ľ֥ g·c, chu k³ cֳa lҼ֯ng h³nh sin Ľ·. 

b. Tr֗ s֝ tֵc th֩i cֳa lҼ֯ng h³nh sin tӴi c§c th֩i ĽiԜm t1 = 0(s),t2 = 0,01 (s). 

c. BiԜu di֑n lҼ֯ng h³nh sin n¨y bԄng Ľ֟ th֗ v®c tҺ. 
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2. MӴch Ľi֓n c· R = 7W, n֝i tiԒp v֧i L = 0,08H v¨ C = 150 mF, ĽԊt v¨o 

Ľi֓n §p U = 220V, f = 50Hz. VԐ mӴch Ľi֓n, t³m d¸ng Ľi֓n trong mӴch, c§c th¨nh 

phӺn cֳa tam gi§c Ľi֓n §p, tam gi§c c¹ng suӸt, vԐ Ľ֟ th֗ v®c tҺ. 

3. BiԜu thֵc tr֗ tֵc th֩i cֳa d¸ng Ľi֓n v¨ Ľi֓n §p m֥t nh§nh l¨ i = 10ã2. 

sin(ɤt ï 150) và u = 200ã2. sin(ɤt + 250). H«y x§c Ľ֗nh Imax, Umax, I, U, Ɋi, Ɋu, 

ű. ņ©y l¨ nh§nh c· t²nh chӸt g³?  

4. M֥t tӶi c· R = 6ɋ, XL= 8ɋ 

a. T²nh h֓ s֝ c¹ng suӸt cֳa tӶi. NgҼ֩i ta ĽӸu tӶi v¨o ngu֟n U = 120V. 

b. T²nh c¹ng suӸt P, Q cֳa tӶi. ņԜ n©ng cosű cֳa mӴch Ľi֓n l°n bԄng 1. 

T²nh dung lҼ֯ng QC cֳa b֥ tֱ mԂc song song v֧i tӶi. T²nh C cֳa b֥ tֱ cho biԒt 

tӺn s֝ ngu֟n Ľi֓n f = 50Hz.    

* Y°u cӺu vԚ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ h֙c tԀp:      

Mλc ti°u Nίi dung ņiΘm 

KiΔn thοc 

- TrӶ l֩i ĽӺy Ľֳ c§c c©u h֛i ֫ phӺn I; 

- KiԜm tra chi tiԒt phӺn trӶ l֩i c©u h֛i cֳa m֥t c©u h֛i 

bӸt kȢ n¨o Ľ· trong 14 c©u 

5 

Kύ nŁng 
- L¨m ĽӺy Ľֳ c§c b¨i tԀp ĽҼ֯c giao ֫ phӺn II;  

- KiԜm tra chi tiԒt 2 b¨i tԀp; 
4 

Th§i Ľί 
- N֥p b¨i tԀp Ľ¼ng hӴn (1 tuӺn vԚ nh¨), v֫ b¨i tԀp 

nghi°m t¼c, sӴch sԐ 
1 

TΫng 10 

* HҼ֧ng dӾn trӶ l֩i c§c c©u h֛i v¨ g֯i Ĩ giӶi c§c b¨i tԀp: 

I. Hһ֦NG DӽN TRӵ L֨I CĆC CĄU H֚I:  

- Dֽa v¨o phӺn lĨ thuyԒt Ľ« h֙c trӶ l֩i ĽӺy Ľֳ tӸt c§c c§c c©u h֛i ra m֥t cu֝n v֫ 

B¨i tԀp d¨i: tr³nh b¨y sӴch sԐ, logic, n֥p Ľ¼ng hӴn cho Gi§o vi°n thay cho ĽiԜm 

kiԜm tra 1 tiԒt tr°n l֧p theo y°u cӺu vԚ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ h֙c tԀp tr°n. 

II. ņĆP S֜ PHӹN BêI TӿP: 

1. BiԜu thֵc s.Ľ.Ľ. h³nh sin c· dӴng e = 220Õ2.sin ( wt + p/4 )V. f = 50Hz. 

H«y x§c Ľ֗nh: 

a. 220Õ2V; 220V; 100ʇ; 0,02s;  

b. 220V; 220Õ2V;  

c. BiԜu di֑n lҼ֯ng hình sin này bԄng Ľ֟ th֗ v®c tҺ: 
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2. I = 44A, Ɋ= 530 10ô 

3. Imax = 10ã2A, Umax = 200ã2V, I = 10A, U = 200V, Ɋi = -150, Ɋu = 250, 

ű = 400, nh§nh c· t²nh cӶm(RL)   

4. cosű = 0,6; P = 864W, Q= 1152VAr, Qc = - 1152VAr, C = 2,547.10-4 F  




