Chương I     DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU

       Chương I. Dòng điện xoay chiều
Bài 1. Đại cương về dòng điện xoay chiều
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu khái niệm về dòng điện xoay chiều. 

· Học sinh hiểu nguyên tắc tạo ra dòng điện xoay chiều. 

· Học sinh hiểu khái niệm về các giá trị tức thời, giá trị cực đại, giá trị hiệu dụng.

- Kĩ năng: 

· Học sinh xác định thành thạo các giá trị tức thời, giá trị cực đại, giá trị hiệu dụng trên biểu thức và trên đồ thị.

· Học sinh tính toán thành thạo các giá trị các đại lượng biểu trưng của dòng điện xoay chiều như cường độ dòng điện, điện áp, suất điện động
- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Khái niệm về dòng điện xoay chiều

- Phương trình dòng điện xoay chiều hình sin: 
[image: image121.bmp]

Trong đó: 
I0 > 0 được gọi là giá trị cực đại của dòng điện tức thời






ω > 0 được gọi là tần số góc. 







[image: image2.wmf]w

p

2

=

T
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f = 1/T gọi là tần số của i






α = ωt+φ gọi là pha của i

II. Nguyên tắc tạo ra dòng điện xoay chiều

- Dòng điện xoay chiều xuất hiện trong vòng dây kín khi ta quay vòng dây kín đó trong môt từ trường đều với vận tốc góc không đổi ω
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- Khi quay vòng dây trong khoảng thời gian t > 0 từ thông qua mạch là: 
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- Theo định luật Faraday ta có: 
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 - Nếu vòng dây kín và có điện trở R: 
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Đặt 
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  Ta được 
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III. Giá trị hiệu dụng

- Giả sử cho dòng điện i = I0cosωt qua điện trở thì công suất: 
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- Do p cũng biến thiên theo t nên ta tính công suất trung bình trong 1 chu kì rồi nhân với thời gian

- Công suất trung bình trong 1 chu kì: 
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- Kết quả tính được: 
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- Ta có thể đưa về dạng dòng điện không đổi: 
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- Vậy 
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 gọi là dòng điện hiệu dụng

- Định nghĩa cường độ dòng điện hiệu dụng: Cường độ hiệu dụng của dòng điện xoay chiều là đại lượng có giá trị bằng cường độ của một dòng điện không đổi, sao cho khi đi qua cùng một điện trở R thì công suất tiêu thụ trong R bởi hai dòng điện đó là như nhau.
* Ngoài cường độ dòng điện có trị hiệu dụng thì các đại lượng khác của điện xoay chiều điều có trị hiệu dụng: 
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Bài 2.  Các mạch điện xoay chiều
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh nhận biết mạch điện xoay chiều chỉ có điện trở. 

· Học sinh nhận biết mạch điện xoay chiều chỉ có tụ điện. 

· Học sinh nhận biết mạch điện xoay chiều chỉ có cuộn cảm thuần. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo mối liên hệ giữa điện áp và dòng điện trong mạch điện xoay chiều chỉ có điện trở.

· Học sinh thành thạo mối liên hệ giữa điện áp và dòng điện trong mạch điện xoay chiều chỉ có tụ điện; sử dụng thành thạo định luật Ôm giữa các giá trị hiệu dụng và các giá trị cực đại của điện áp và cường độ dòng điện.

· Học sinh thành thạo mối liên hệ giữa điện áp và dòng điện trong mạch điện xoay chiều chỉ có cuộn cảm thuần; sử dụng thành thạo định luật Ôm giữa các giá trị hiệu dụng và các giá trị cực đại của điện áp và cường độ dòng điện.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Mạch điện xoay chiều chỉ chứa điện trở
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1) Quan hệ u và  i : 

- Nối hai đầu R vào điện áp xoay chiều: u = U0cos(t = U
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- Theo định luật Ohm: 
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- Nếu ta đặt: 
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2) Định luật Ôm :     
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Phát biểu: Cường độ hiệu dụng trong mạch điện xoay chiều chỉ có điện trở có giá trị bằng thương số giữa điện áp hiệu dụng và điện trở của mạch.
3) Nhận xét : u và i cùng pha 

II. Mạch điện xoay chiều chỉ chứa tụ điện

1) Thí nghiệm :

-Nguồn điện một chiều : I = 0 

-Nguồn điện xoay chiều : I 
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-Kết luận : Dòng xoay chiều có thể tồn tại trong mạch điện có chứa tụ điện 

2) Khảo sát mạch điện xoay chiều chỉ có tụ:

a) Cho hiệu điện xoay chiều giữa 2 đầu tụ C:
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a- Đặt điện áp u giữa hai bản của tụ điện: u = U0cos(t = U
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- Điện tích bản bên trái của tụ điện: q = Cu = CU
[image: image20.wmf]2
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- Giả sử tại thời điểm t, dòng điện có chiều như hình, điện tích tụ điện tăng lên.

- Sau khoảng thời gian (t, điện tích trên bản tăng (q.

- Cường độ dòng điện ở thời điểm t:
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- Khi (t và (q vô cùng nhỏ: 
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b- Đặt: I = U(C thì 
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               và u = U
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- Nếu lấy pha ban đầu của i bằng 0 thì 
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- Ta có thể viết: 
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Trong đó ZC gọi là dung kháng của mạch.
- Định luật Ohm: Cường độ hiệu dụng trong mạch chỉ chứa tụ điện có giá trị bằng thương số giữa điện áp hiệu dụng giữa hai đầu mạch và dung kháng của mạch.
c) So sánh pha dao động của u và i :  i sớm pha hơn u một góc 
[image: image31.wmf]2

p


- Trong mạch chứa tụ điện, cường độ dòng điện qua tụ điện sớm pha (/2 so với điện áp hai đầu tụ điện (hoặc điện áp ở hai đầu tụ điện trễ pha (/2 so với cường độ dòng điện).

3) Ý nghĩa của dung kháng :

- ZC là đại lượng biểu hiện sự cản trở dòng điện xoay chiều của tụ điện.

- Dòng điện xoay chiều có tần số cao (cao tần) chuyển qua tụ điện dễ dàng hơn dòng điện xoay chiều tần số thấp.

- ZC cũng có tác dụng làm cho i sớm pha (/2 so với u.
III. Mạch điện xoay chiều chỉ chứa cuộn cảm thuần

Cuộn dây thuần cảm: có R không đáng kể
1) Hiện tượng tự cảm trong mạch điện xoay chiều :

- Khi có dòng điện i chạy qua 1 cuộn cảm, từ thông tự cảm có biểu thức:( = Li

với L là độ tự cảm của cuộn cảm.

- Trường hợp i là một dòng điện xoay chiều, suất điện động tự cảm:
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- Khi (t ( 0:
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2) Khảo sát mạch điện xoay chiều chỉ có cuộn cảm thuần
a) Giả sử dòng điện chạy trong cuộn dây có dạng:
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 b) Nếu đặt : U = 
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Ta có : 
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c) So sánh pha dao động của u và i : i trễ pha hơn u một góc 
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d) Định luật Ôm:  
- 
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       Với cảm kháng: 
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- Định luật Ohm: Cường độ hiệu dụng trong mạch chỉ chứa cuộn cảm thuần có giá trị bằng thương số giữa điện áp hiệu dụng giữa hai đầu mạch và cảm kháng của mạch.
3) Ý nghĩa cảu cảm kháng :

- Cảm kháng đặc trưng cho tính cản trở dòng điện xoay chiều của cuộn cảm .

- Khi L lớn và khi 
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 ZL lớn , dòng điện bị cản trở càng nhiều .

-R làm yếu dòng  điện do hiệu ứng Jun còn cuộn cảm làm yếu dòng điện do định luật Len-xơ
Bài 3. Mạch có R – L – C mắc nối tiếp
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh nhận biết đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp. 

· Học sinh có khái niêm về tổng trở đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp. 

· Học sinh có khái niêm về độ lệch pha giữa điện áp và dòng điện của đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp.

· Học sinh có khái niêm về cộng hưởng điện trong đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp.

- Kĩ năng: 

· Học sinh tính toán thành thạo tổng trở, độ lệch pha của đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp.

· Học sinh thành thạo khi viết các biểu thức tức thời của điện áp, của dòng điện trong đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp.

· Học sinh thành thạo xác định điều kiện cộng hưởng trong đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.
I. Phương pháp giản đồ Fre-nen

1) Định luật về điện áp tức thời:

Trong mạch điện xoay chiều gồm nhiều đoạn mạch mắc nối tiếp thì điện áp tức thời giữa hai đầu của mạch bằng tổng đại số các điện áp tức thời giữa hai đầu của từng đọan mạch ấy: u = u1 + u2 + u3 + …
2) Phương pháp giản đồ Fre-nen :

	[image: image113.wmf]2

Mạch
	Các vétơquayU và  i
	Định luật Ôm

	[image: image114.wmf]I

r

[image: image115.wmf]R

U

uuur

[image: image116.wmf]I

r


[image: image117.wmf]C

U

uuur

[image: image118.wmf]L

U

uur


u, i cùng pha 
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II. Mạch có R, L, C nối tiếp

1) Định luật Ôm cho đoạn mạch có R,L,C mắc nối tiếp-Tổng trở :
Giả sử cho dòng điện trong đoạn mạch có biểu thức: 
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Ta viết được biểu thức các điện áp tức thời:

-   2 đầu R : 
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-  2 đầu L : 
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- 2 đầu C :  
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-Hiệu điện thế đoạn mạch AB : 
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-Phương pháp giản đồ Fre-nen:     
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-Theo giản đồ:  
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-Tổng trở của mạch:  
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-Định luật Ôm :          
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- Định luật Ohm: Cường độ hiệu dụng trong mạch điện xoay chiều có R,L,C mắc nối tiếp có giá trị bằng thương số giữa điện áp hiệu dụng của mạch và tổng trở của mạch.
2) Độ lệch pha giữa điện áp và dòng điện :
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· Nếu ZL > ZC  
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· Nếu ZL < ZC  
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· Nếu : ZL = ZC 
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3) Cộng hưởng điện :

a) ĐKCH : ZL = ZC 
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b) Hệ quả : 
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Bài 4. Công suất điện tiêu thụ của mạch điện xoay chiều – Hệ số công suất 
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh có khái niệm về công suất đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp. 

· Học sinh có khái niêm về hệ số công suất đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp. 

· Học sinh nhận thức được tầm quan trọng của hệ số công suất trong quá trình cung cấp và sử dụng điện năng.

- Kĩ năng: 

· Học sinh tính toán thành thạo công suất đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp. 

· Học sinh tính toán thành thạo hệ số công suất đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp. 

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Công suất của mạch điện xoay chiều

    1. Biểu thức của công suất

- Điện áp hai đầu mạch: u = U
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- Cường độ dòng điện tức thời trong mạch: i = I
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- Công suất tức thời của mạch điện xoay chiều: p = ui = 2UIcos(tcos((t+ () = UI[cos( + cos(2(t+ ()]

- Công suất điện tiêu tụ trung bình trong một chu kì: P = UIcos(
(1)

- Nếu thời gian dùng điện t >> T, thì P cũng là công suất tiêu thụ điện trung bình của mạch trong thời gian đó (U, I không thay đổi).

2. Điện năng tiêu thụ của mạch điện

W = P.t
II. Hệ số công suất 

1. Biểu thức của hệ số công suất

- Từ công thức (1), cos( được gọi là hệ số công suất.

2. Tầm quan trọng của hệ số công suất

- Các động cơ, máy khi vận hành ổn đinh, công suất trung bình được giữ không đổi và bằng:

      P = UIcos( với cos( > 0
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- Nếu cos( nhỏ ( Php sẽ lớn, ảnh hưởng đến sản xuất kinh doanh của công ti điện lực.

3. Tính hệ số công suất của mạch điện R, L, C nối tiếp
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- Công suất trung bình tiêu thụ trong mạch: 
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Bài 5. Truyền tải điện năng – Máy biến áp
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh nhận thức được việc truyền tải điện năng đi xa phải có đường dây cao thế. 

· Học sinh hiểu cấu tạo và nguyên tắc của máy biến áp.
· Học sinh hiểu các ứng dụng quan trọng của máy biến áp.
- Kĩ năng: 

· Học sinh tính toán thành thạo các bài toán truyền tải điện năng đi xa.

· Học sinh tính toán thành thạo các bài toán về máy biến áp.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Bài toán truyền tải điện năng đi xa

- Công suất phát từ nhà máy: Pphát = UphátI

Trong đó I là cường độ dòng điện hiệu dụng trên đường dây.

- Công suất hao phí do toả nhiệt trên đường dây: 
[image: image72.wmf]phá

phá

pháphá

2

t

22

t

22

tt

hp

P

R

PRIRP

UU

===


( Muốn giảm Php ta phải giảm R (không thực tế) hoặc tăng Uphát (hiệu quả).

- Kết luận:

Trong quá trình truyền tải điện năng, phải sử dụng những thiết bị biến đổi điện áp

II. Máy biến áp

- Là những thiết bị có khả năng biến đổi điện áp (xoay chiều).

1. Cấu tạo và nguyên tắc của máy biến áp 

* Cấu tạo: 
- Cuộn thứ nhất D1 có N1 vòng được nối vào nguồn phát điện gọi là cuôn sơ cấp. Cuộn thứ 2 D2 có N2 vòng được nối ra các cơ sở tiêu thụ điện năng gọi là cuộn thứ cấp.


* Nguyên tắc hoạt động

- Đặt điện áp xoay chiều tần số f ở hai đầu cuộn sơ cấp. Nó gây ra sự biến thiên từ thông trong hai cuộn.

- Gọi từ thông này là: (0 = (mcos(t

- Từ thông qua cuộn sơ cấp và thứ cấp: (1 = N1(mcos(t

    (2 = N2(mcos(t

- Trong cuộn thứ cấp xuất hiện suất điện động cảm ứng e2: 
[image: image73.wmf]22

m

d

eNsint

dt

ww

F

=-=F


- Vậy, nguyên tắc hoạt động của máy biến áp dựa vào hiện tượng cảm ứng điện từ.

2. Khảo sát thực nghiệm một máy biến áp 


a. Thí ghiệm 1: Khoá K ngắt (chế độ không tải) I2 = 0.

- Hai tỉ số 
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Tỉ số các điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn thứ cấp và cuộn sơ cấp luôn luôn bằng tỉ số các vòng dây hai cuộn đó.

- Nếu 
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> 1: máy tăng áp.
- Nếu 
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- Khi một máy biến áp ở chế độ không tải, thì nó hầu như không tiêu thụ điện năng.

b. Thí ghiệm 2: Khoá K đóng (chế độ có tải). 

- Khi I2 ( 0 thì I1 tự động tăng lên theo I2.
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3. Hiệu suất của máy biến áp
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* Chú ý
- Sự tổn hao điện năng trong một máy biến áp gồm có:

+ Nhiệt lượng Jun trong các cuộn dây.

+ Nhiệt lượng Jun sinh ra bởi dòng điện Fu-cô.

+ Toả nhiệt do hiện tượng từ trễ.
III. Ứng dụng của máy biến áp 

1. Truyền tải điện năng.

2. Nấu chảy kim loại, hàn điện.

Bài 6. Máy phát điện xoay chiều
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu nguyên tắc của máy phát điện xoay chiều gồm hai bộ phận cơ bản là phần cảm và phần ứng.
· Học sinh hiểu cấu tạo của máy phát điện xoay chiều một pha và ba pha.
· Học sinh hiểu cơ cấu của lưới điện một pha và ba pha và những ưu việt của mạng ba pha.
- Kĩ năng: 

· Học sinh tính toán thành thạo bài toán cơ bản của máy phát điện một pha.

· Học sinh tính toán thành thạo bài toán về hệ thức giữa điện áp dây và điện áp pha.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Máy phát điện xoay chiều một pha

Cấu tạo:

- Phần cảm (roto) tạo ra từ thông biến thiên bằng các nam châm quay.

- Phần ứng (stato) gồm các cuộn dây giống nhau, cố định trên một vòng tròn.

+ Từ thông qua mỗi cuộn dây biến thiên tuần hoàn với tần số: 
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Trong đó  n: (vòng/s)

     p: số cặp cực.

II. Hệ ba pha

- Hệ ba pha gồm máy phát ba pha, đường dây tải điện 3 pha, động cơ ba pha.

1. Máy phát điện xoay chiều 3 pha

- Cấu tạo: 


- Là máy tạo ra 3 suất điện động xoay chiều hình sin cùng tần sồ, cùng biên độ và lệch pha nhau 1200 từng đôi một: 
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2. Cách mắc mạch ba pha

- Trong mạch ba pha, các tải được mắc với nhau theo hai cách:

a. Mắc hình sao.


b. Mắc hình tam giác.

- Các điện áp u10, u20, u30 gọi là điện áp pha.

- Các điện áp u12, u23, u31 gọi là điện áp dây.

Udây = 
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3. Dòng ba pha

- Dòng ba pha là hệ ba dòng điện xoay chiều hình sin có cùng tần số, nhưng lệch pha với nhau 1200 từng đôi một.

4. Những ưu việt của hệ ba pha

- Tiết kiệm dây dẫn.

- Cung cấp điện cho các động cơ ba pha, dùng phổ biến trong các nhà máy, xí nghiệp.
Bài 7. Động cơ không đồng bộ ba pha
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu nguyên tắc hoạt động của động cơ điện không đồng bộ.
· Học sinh hiểu cấu tạo của động cơ không đồng bộ một pha và ba pha.
- Kĩ năng: 

· Học sinh phác họa thành thạo các sơ đồ cấu tạo của các động cơ không đồng bộ.

· Học sinh biết cách đấu dây khi cần đổi chiều quay của động cơ không đồng bộ.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Nguyên tắc chung của động cơ điện xoay chiều 

- Tạo ra từ trường quay.

- Đặt trong từ trường quay một (hoặc nhiều) khung kín có thể quay xung quanh trục trùng với trục quay của từ trường.

- Tốc độ góc của khung luôn luôn nhỏ hơn tốc độ góc của từ trường, nên động cơ hoạt động theo nguyên tắc này gọi là động cơ không đồng bộ.

[image: image86]
II. Cấu tạo cơ bản của động cơ không đồng bộ

- Gồm 2 bộ phận chính:

1. Rôto là khung dây dẫn quay dưới tác dụng của từ trường quay.

2. Stato là những ống dây có dòng điện xoay chiều tạo nên từ trường quay.

- Sử dụng hệ dòng 3 pha để tạo nên từ trường quay.

+ Cảm ứng từ do ba cuộn dây tạo ra tại O:
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+ Cảm ứng từ tổng hợp tại O: 
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+ Có độ lớn 
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và có đầu mút quay xung quanh O với tốc độ góc (.

Bài 8. Thực hành khảo sát đoạn mạch điện xoay chiều R – L – C mắc nối tiếp
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh tập sử dụng đồng hồ điện đa năng hiện số để đo điện áp hiệu dụng. 

· Thực hành phương pháp giản đồ vectơ quay để xác định độ tự cảm, điện trở thuần của ống dây, điện dung của tụ điện, tông trở và hệ số công suất của đoạn mạch R – L – C mắc nối tiếp. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng sử dụng đồng hồ đo điện đa năng hiện số và các dụng cụ thí nghiệm điện.

· Học sinh thành thạo kĩ năng báo cáo kết quả.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Mục đích

Để củng cố lại kiến thức và rèn luyện cho các em vận dụng kiến thức đã học vào thực tiễn. Nhằm giúp các em năm bắt tri thức khoa học bằng thực nghiệm và kểm tra lại lí thuyết đã học ta tiến hành “THỰC HÀNH KHẢO SÁT DOẠN MẠCH ĐIEẸN XOAY CHIỀU RLC NỐI TIẾP”

II. Dụng cụ thí nghiệm

1. Một đồng hồ đo điện đa năng hiện số
2. Một nguồn điện xoay chiều 6V - 12V

3. Một điện trở có trị số 270 ôm hoặc 220 ôm

4. Một tụ điện có điện dung 4 micro-fara hoặc 2 micro-fara

5. Một cuộn dây có 1000 vòng hoặc 2000 vòng

6. Bốn sợi dây dẫn

7. Một thước 200 mm

8. Một compa

9. Một thước đo góc

III. Tiến hành thí nghiệm

- Mắc mạch như hình vẽ 19.1 (SGK)

- Tiến hành đo theo yêu cầu của đề bài

+UMN
+UNP
+UMP
+UPQ
+UMQ
- Ghi nhận số liệu để xử lí

IV. Báo cáo thực hành

- Từ số liệu thu được tiến hành xử lí và viết báo cáo

- Mỗi hs làm một bài báo cáo nộp lại cuối giờ
Mẫu báo cáo thực hành:
	Báo cáo thực hành:

KHẢO SÁT ĐOẠN MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU CÓ R, L, C MẮC NỐI TIẾP

I. Tóm tắt lý thuyết


+ Vẽ sơ đồ đoạn mạch có điện trở, cuộn dây và tụ điện mắc nối tiếp


+ Nêu tóm tắt cách dùng vôn kế xoay chiều và phép vẽ các vecto quay để xác định trị số của L, r, C, Z và cos
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 của cả đoạn mạch
II. Kết quả thực hành


Xác định r, L của cuộn dây không có lõi sắt và điện dung C của tụ điện

1. Mắc đoạn mạch có R, L và C nối tiếp vào hai cực nguồn điện xoay chiều cỡ U = 12V theo sơ đồ hình vẽ: 

2. Chọn vôn kế xoay chiều có phạm vi đo ... để đo UMQ = U; UMN; UNP; UMP; UPQ.

Ghi các kết quả đo kèm sai số đo vào bảng:

UMQ = U(V)

UMN(V)

UNP(V)

UMP(V)

UPQ(V)

..... 
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3. Dùng compa và thước vẽ các vecto quay 
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có độ dài biểu diễn các điện áp hiệu dụng UMN, UMP, UNP, UPQ và UMQ đã đo được với mức chính xác đến 1mm, theo cùng một tỉ xích 10mm ứng với 1V
4. Từ giản đồ đã vẽ, đo các độ dài: 

MN = ..... 
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MP = ..... 
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..... (mm); MQ = ..... 
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PH = ..... 
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..... (mm); PQ = ..... 
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5. Tính ra các trị số L, C, r, Z và cos
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