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CHƯƠNG 2: PHÂN TÍCH MẠCH ĐIÊṆ MỘT CHIỀU  

CHƯƠNG 02 

PHÂN TÍCH MẠCH ĐIỆN MỘT CHIỀU  
 

Trong chương 2 tập trung khảo sát lần lượt các vấn đề liên quan 
đến phương pháp phân tích hay giải mạch một chiều: 

 Áp dụng các định luật Kirchhoff và các biến đổi của định luật 
Kirchhoff dùng giải mạch: phương trình điện thế nút, phương trình 
dòng vòng. 

 Mạch tương đương Thévenin và Norton. 

 Khảo sát nguyên lý tuyến tính và nguyên lý xếp chồng. 

 Trong suốt quá trıǹh khảo sát chúng ta luôn quan tâm đến hai 
daṇg đôc̣ lâp̣ và phu ̣thuôc̣ của tất cả nguồn dòng và nguồn áp. 

 
2.1. PHƯƠNG TRÌNH ĐIÊṆ THẾ NÚT – PHƯƠNG TRÌNH NÚT 

 Phương pháp giải mac̣h dùng phương trıǹh điêṇ thế nút là 
phương pháp giải mac̣h dựa vào điṇh luâṭ Kirchhoff 1. 

 Chúng ta khảo sát phương pháp này từ trường hợp đơn giản 
đến trường hợp tổng quát. 
 

2.1.1. MA ̣CH CÓ NHÁNH CHỨA ĐIÊṆ TRỞ VÀ NGUỒN DÒNG  

 Xét mac̣h điêṇ trong hıǹh 2.1; mac̣h có 4 nhánh, trong đó 2 
nhánh có nguồn dòng và 2 nhánh còn laị chı ̉chứa các phần tử điêṇ 
trở. 

 Trước tiên choṇ môṭ trong hai nút a và b làm nút chuẩn. Nút 
chuẩn qui ước có điêṇ thế v = 0V. Trong hı ̀nh 2.1 choṇ b làm nút 
chuẩn và nút chuẩn được ký hiêụ như trong hıǹh 2.1. 

 

 
HÌNH 2.1 

 

 Điêṇ áp giữa hai nút a và b được ký hiêụ là vab xác điṇh: 
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  0    ab a b a av v v v v    (2.1) 
 

 Muc̣ đıćh của phương pháp giải mac̣h là xác điṇh điêṇ thế taị 
nút a hoăc̣ điêṇ áp vab. Taị nút a, ta xây dựng phương trıǹh cân bằng 
dòng theo điṇh luâṭ Kirchhoff 1. Tùy thuôc̣ vào mỗi bài toán, hướng 
dòng điêṇ trên các nhánh khảo sát taị nút a có thể vào nút hay đi ra 
khỏi nút khảo sát. Trong trường hợp chưa biết rõ chıńh xác hướng  
thực sự của dòng điêṇ trên các nhánh, ta giả thiết dòng điêṇ từ nút a 
đổ ra trên các nhánh.  

 Thực hiêṇ theo qui ước này, ta dễ dàng kiểm soát các thông số 
khi xây dựng phương trı ̀nh cân bằng dòng taị nút khảo sát. 

 Với mac̣h điêṇ cho trong hıǹh 2.1, ta có kết quả sau: 

  3 3
3

 a
a

v
i v .G

R
    (2.2) 

  4 4
4

 a
a

v
i v .G

R
    (2.3) 

 Taị nút a các dòng quan hê:̣ 
 

     1 2 3 4i i i i  
 

 Hay: 1 2 3 4
3 4

    a a
a a

v v
i i v .G v .G

R R
  (2.4) 

 

 Điêṇ thế va taị nút a, hay điêṇ áp vab xác điṇh theo quan hê ̣sau: 
 

 

  1 2 1 2

3 4

3 4

1 1

 
 

 
 

 

a
i i i i

v
G G

R R

  (2.5) 

 

2.1.2. MA ̣CH ĐIỆN CÓ NHÁNH CHỨA ĐIÊṆ TRỞ VÀ NGUỒN ÁP 

Xét mac̣h điêṇ trong hı ̀nh 2.2 gồm: 4 nhánh, trong đó 2 nhánh 
chứa nguồn áp và 2 nhánh còn laị chı ̉ chứa các phần tử điêṇ trở. 
Cần chú ý các điểm sau: 

Trên mỗi nhánh chứa nguồn áp  đôc̣ lâp̣, luôn có phần tử điêṇ 
trở nối tiếp với nguồn áp.  

 Từ nút a nhıǹ về các nguồn áp trên nhánh 1 và 2, ta có nhâṇ 
xét: nguồn V1 có cực + nằm gần nút a; còn nguồn áp V2 có dấu –  
nằm gần nút a. 
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 Khi choṇ b làm nút chuẩn, muốn viết phương trıǹh điṇh luâṭ 
Kirchhoff 1 taị nút a, ta giả thiết taị nút a dòng đổ ra khỏi nút trên các 
nhánh. 

 
HÌNH 2.2 

 

 Dòng điêṇ qua mỗi nhánh xác điṇh như sau: 

   1
1 1

1


  a

a
v V

i v V .G
R

   (2.6) 

   2
2 2 2

2


  a

a
v V

i v V .G
R

  (2.7) 

  3 3
3

 a
a

v
i v .G

R
    (2.8) 

  4 4
4

 a
a

v
i v .G

R
    (2.9) 

< 

Viết phương trıǹh Kirchhoff 1 taị nút a: 

     1 2 3 4i i i i 0  
 

Hay:  1 2

1 2 3 4
0

 
   a a a av V v V v v

R R R R
  (2.10) 

  

Hoặc: 
 

 1 1 2 2 3 4 0     a a a a(v V ).G (v V ).G v .G v .G  (2.11) 
 

 

Từ (2.10), giải phương trıǹh để xác điṇh điêṇ áp va taị nút khảo sát. 
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Vı ́du ̣2.1:  

Cho mac̣h điêṇ trong hıǹh 
2.3, áp duṇg phương trıǹh điêṇ 
thế nút tıńh dòng qua điêṇ trở 
8. 

 

Giải: 
Mac̣h điêṇ trong hıǹh 2.3 chı ̉

chứa 2 nút; choṇ b làm nút chuẩn 
và viết phương trıǹh điêṇ thế nút 
taị a.  

 Giả sử các dòng điêṇ đổ ra khỏi nút a trên các nhánh. 

 Ta có:  


   a a av v 50 v
1 0

6 10 8
 

 Rút goṇ:  
      
 

a
1 1 1

v . 5 1 6
6 10 8

 

 Hay: 
    

 
a

20 12 15
v . 6

120
, Suy ra:  a

120.6 720
v V

47 47
 

 Vâỵ dòng điêṇ qua điêṇ trở 8 được xác điṇh như sau: 
 

   av 720 90
i 1,9A

8 47.8 47
   


 

 

2.1.3. MA ̣CH ĐIÊṆ NHIỀU HƠN HAI NÚT 

 Trong muc̣ này, với mac̣h điêṇ tổng quát chúng ta chı ̉khảo sát 
các trường hợp tại nút khảo sát có nhánh chứa nguồn áp nối tiếp với 
điêṇ trở. Còn trường hợp trên nhánh chı ̉chứa duy nhất nguồn áp sẽ 
được khảo sát trong đề muc̣ sau. 

 Trıǹh tự được áp duṇg để xây dựng phương trıǹh điêṇ thế nút, 
tiến hành theo các bước như sau: 
 

Bước 1: Xác điṇh tổng số nút chứa trong mac̣h điêṇ; choṇ môṭ trong 
các nút hiêṇ có làm nút chuẩn (điêṇ thế taị nút chuẩn là 0V). 
 

Bước 2: Taị mỗi nút không phải là nút chuẩn cần xây dựng phương 
trıǹh điêṇ thế nút. Khi viết phương trıǹh nút, giả thiết taị nút khảo sát 
dòng điêṇ đổ ra từ nút trên các nhánh. Với mac̣h điêṇ có n nút cần 
xây dựng (n-1) phương trıǹh. 
 

Bước 3: Giải hê ̣phương trıǹh nhiều ẩn số để có được các nghiêṃ. 

+
-6

4 10

8

V50A1

a

b
HÌNH 2.3 
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Vı ́du ̣2.2:  
Cho mac̣h hıǹh 2.4. Áp duṇg phương trıǹh điêṇ thế nút xác điṇh 

dòng điêṇ qua điêṇ trở 2. 
 
Giải: 

Bước 1:  Mac̣h điêṇ có 3 nút; choṇ c làm nút chuẩn. Như vâỵ, chı ̉
cần thực hiêṇ hai phương trıǹh điêṇ thế nút taị a và b. Goị va; vb là 
điêṇ thế taị các nút a và b so với nút chuẩn. 
 

Bước 2:  Viết các phương trıǹh nút taị a và b. 

Phương trı̀nh điêṇ thế nút taị a: 

Trong hıǹh 2.5, chı ̉cần chú ý đến các dòng điêṇ taị nút a. Giả sử 
các dòng i1; i2 và i3 đang từ a đổ ra trên các nhánh; riêng nguồn dòng 
đang hướng về nút a. 

Áp duṇg điṇh luâṭ Kirchhoff 1 taị nút a, ta có:   1 2 3i i i 1 . 

4 4

4 4
2

V24 V8

A1

 
 

HÌNH 2.4 

4

4
4

4

2

V24 V8

A1

 
HÌNH 2.5 

 

 Phương trıǹh cân bằng áp trên từng nhánh hôị tu ̣về nút a: 

      a c a a 1v v v 0 v 4.i 24 , suy ra: 


 a
1

v 24
i

4
  

 a 2v 4.i , suy ra:  a
2

v
i

4
 

   a b 3v v 2.i , suy ra: 


 a b
3

v v
i

2
 

Thay các dòng điêṇ i1, i2, i3, có phương trıǹh điêṇ thế nút taị a 
được viết như sau: 

  
24

1
4 4 2

 
  a a a bv v v v

   (2.12) 
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 Rút goṇ:  7
2

 b
a

v
v     (2.13) 

 

Phương trı̀nh điêṇ thế nút taị b: 

 Trên hıǹh 2.6 chı ̉cần quan tâm đến các dòng điêṇ taị nút b; giả 
sử các dòng điêṇ i4; i5; i6 và nguồn dòng đang từ b đổ ra trên các 
nhánh. Áp duṇg điṇh luâṭ Kirchhoff 1 taị nút b, có quan hê:̣ 

       4 5 6i i i 1 0         

Phương trıǹh cân bằng áp trên từng nhánh nối về nút b như sau: 

      b c b b 5v v v 0 v 4.i 8  

Suy ra: 


 b
5

v 8
i

4
 

  b 4v 4.i   

Suy ra:  b
4

v
i

4
 

 

   b a 6v v 2.i  

Suy ra: 


 b a
6

v v
i

2
 

   

  

 Từ các dòng điêṇ i4, i5, i6, xác điṇh được phương trıǹh điêṇ thế 
nút taị b: 

  
8

1 0
4 4 2

 
   b b b av v v v

  (2.14) 

  

Rút goṇ: a
b

v
v   1

2
     (2.15) 

 

 Từ (2.13) và (2.14) suy ra hê ̣phương trıǹh dùng xác điṇh điêṇ 
thế taị các nút a và b: 

   
   

 
a b

1
v .v 7

2
 

 

    
 

a b
1

.v v 1
2

 

4 4

4 4

2

V24
V8

A1

HÌNH 2.6 
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Giải hê ̣phương trıǹh, được: av 10 V  

Suy ra:     a
b

v 10
v 1 1 6 V

2 2
 

 

Dòng điêṇ qua điêṇ trở 2 trên nhánh từ nút a đến nút b: 

  
 

  a bv v 10 6
i 2A

2 2
 

 

2.1.4. MA ̣CH ĐIỆN CÓ NHÁNH CHỈ CHỨA NGUỒN ÁP – SIÊU NÚT 

 Trong hıǹh 2.7, taị mỗi nút a và 
b, ta có các điêṇ thế va và vb, khi so 
sánh điêṇ áp giữa mỗi nút này với 
nút chuẩn. Trên nhánh từ nút a đến 
nút b chứa phần tử điêṇ trở nối tiếp 
với nguồn áp đôc̣ lâp̣.  

 Tùy thuôc̣ vào hướng dòng 
điêṇ xác điṇh trên nhánh phương 
trıǹh cân bằng áp giữa hai nút a và 
b được viết theo các daṇg khác 
nhau và được trıǹh bày như sau: 
   

Hướng dòng điêṇ từ a đến b: 

 Lúc này giả sử điêṇ thế taị a 
dương hơn b. 

 Điêṇ áp giữa 2 nút a đến b 
là: (va – vb). 

 Phương trı ̀nh cân bằng áp 
giữa hai nút a và b được viết: 

      a b sv v R.i V  

 Dòng điêṇ iab (từ a đến b) xác điṇh theo quan hê:̣  
< 

   
 a b s

ab
v v V

i
R

 
       (2.16) 

 

Hướng dòng điêṇ từ b đến a: 

 Lúc này giả sử điêṇ thế taị b dương hơn a. 

 Điêṇ áp giữa 2 nút b đến a là: (vb – va). 

 Phương trıǹh cân bằng áp giữa hai nút b và a được viết: 

 
HÌNH 2.7 
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      b a sv v R.i V  

 Dòng điêṇ iba (từ b đến a) xác điṇh theo quan hê:̣ 
< 

   

 b a s
ba

v v V
i

R

 
    (2.17) 

 

 Trong trường hợp giữa hai nút chı ̉chứa duy nhất nguồn áp đôc̣ 
lâp̣; chúng ta không thể áp duṇg các quan hê ̣ (2.16) hay (2.17) để 
xác điṇh dòng qua nhánh khi xây 
dựng phương trıǹh điêṇ thế nút. 
Trong mac̣h điêṇ hıǹh 2.8; với 
nhánh bc chı ̉chứa duy nhất nguồn 
áp đôc̣ lâp̣ v1, tương tự trên nhánh 
ad cũng chı ̉ chứa nguồn áp đôc̣ 
lâp̣ v4. Theo lý thuyết, chúng ta bao 
quanh các nguồn này laị bằng các 
măṭ kıń S1 và S2, đồng thời theo 
điṇh luâṭ Kirchhoff 1 tổng đaị số 
dòng điêṇ qua măṭ kı́n phải bằng 
không. 

     Các măṭ kıń S1; S2 được goị là 
siêu nút (super nodes). 

 Trong mac̣h hıǹh 2.8, choṇ nút d làm nút chuẩn. 

 Siêu nút S1 chứa hai nút b và c (không phải là nút chuẩn). 

 Siêu nút S2 chứa nút a và nút chuẩn d. 

 Trong trường hợp này, khi thực hiêṇ phương trıǹh nút để giải 
mac̣h, ta cần quan tâm đến các đăc̣ tı́nh của siêu nút như sau: 

 Taị các siêu nút không chứa nút chuẩn, có quan hê ̣sau (xét 
cho siêu nút S1 trong hı ̀nh 2.8): 

 

   b cv v v  1     (2.18) 
 

Trong đó; vb: điêṇ áp giữa nút b so với nút chuẩn d vừa choṇ. 

       vc: điêṇ áp giữa nút c so với nút chuẩn d vừa choṇ. 
 

 Taị các siêu nút có chứa nút chuẩn, có quan hê ̣sau (xét cho 
siêu nút S2 trong hıǹh 2.8): 
 

   a d a av v v v v     40   (2.19) 
 

Trong đó: va : điêṇ áp giữa nút a so với nút chuẩn d vừa choṇ. 

       vd : điêṇ áp nút chuẩn d bằng 0 V. 

 
HÌNH 2.8 
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 Taị mỗi siêu nút (không chứa nút chuẩn) ta vẽ dòng điêṇ vào và 
ra khỏi siêu nút; sử duṇg dòng điêṇ này để xây dựng phương trıǹh 
nút taị các nút đang chứa trong siêu nút. 

 Với mac̣h điêṇ trong hıǹh 2.8, các phương trıǹh nút được xây 
dựng như sau: 

 Taị siêu nút S1, vẽ dòng điêṇ ix trên nhánh bc, hướng dòng điêṇ 
ix choṇ tùy ý; vào taị b và ra khỏi nút c. 

 Taị siêu nút S2, siêu nút có chứa nút chuẩn và nút a. Có quan 
hê ̣(2.17) và không cần vẽ dòng điêṇ trên siêu nút này; và không cần 
xây dựng phương trıǹh nút taị nút a. 

 Với mac̣h điêṇ trong hıǹh 2.8 có 4 nút; số lượng phương trıǹh 
nút cần xây dựng là 3; nhưng mac̣h chứa siêu nút S2, nên điêṇ thế taị 
nút a đã biết. Như vâỵ tổng số phương trıǹh điêṇ thế nút chı ̉cần xây 
dựng là 2 (taị nút b và nút c ). 

 Phương trıǹh nút taị b: 

  b a b
x

v v v v
i

R R
 

  3

1 3
0    (2.20) 

< 

Vı ̀ va = v4 (taị siêu nút S2) ta viết laị quan hê ̣(2.20) như sau: 
 

  b b
x

v v v v
i

R R
 

  4 3

1 3
0    (2.21) 

 

 Phương trıǹh nút taị c: 

  
  

  c a 2 c
x

2 4

v v v v
i 0

R R
 

 Hay: 
 c c

x
v v v v

i
R R

 
  4 2

2 4
0   (2.22) 

 

 Từ (2.20), (2.21) và (2.22), ta có hê ̣phương trıǹh sau: 
 

 
  b 4 b 3

x
1 3

v v v v
i 0

R R
 

   
  

  c 4 2 c
x

2 4

v v v v
i 0

R R
 

    b c 1v v v  
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 Với các quan hê ̣ (2.20) và (2.21) thực hiêṇ phép khử ẩn số ix 
bằng cách côṇg vế theo vế; suy ra hê ̣thống hai phương trı ̀nh với hai 
ẩn vb và vc như sau: 

   
   c 4 2b 4 b 3 c

1 3 2 4

v v vv v v v v
0

R R R R
 

   b c 1v v v  

 Giải hê ̣phương trıǹh trên để có điêṇ thế taị nút b và c. Tóm laị, 
với mac̣h điêṇ chứa các siêu nút; tổng số phương trıǹh điêṇ thế nút 
cần xây dựng thỏa quan hê:̣ 
 

Tổng số phương trı̀nh = (Số nút trong mac̣h) – [1 + (Tổng số siêu nút 
có chứa nút chuẩn)]. 
 

Vı ́dụ 2.3:   

Cho mạch điện trong hình 
2.9; áp dụng phương trình điện 
thế nút xác định điện áp trên 
điện trở 5K. 
 

Giải:  

Trước tiên chúng ta quan 
sát mạch điện và rút ra nhận xét 
như sau: 

 Mạch có 3 nút; chọn nút b 
làm nút chuẩn điện áp tại nút va 
chính là điện áp cần tìm (theo 
yêu cầu đầu bài). 

K2

K5

 
HÌNH 2.9 

 

 Mạch có siêu nút chứa nút chuẩn b, tại nút c ta có vc =10V. 

 Tổng số phương trình cần xây dựng là: 3-(1+1) = 1. 

Phương trình nút viết tại a: 
 

 a a
b

v v
i


   

10
7 5 0

5 2
   (2.23) 

 

Vì mạch chứa nguồn dòng phụ thuộc ta cần xác định thêm một 
phương trình sau, ta có: 
 

 a
b

v
i




10

2
     (2.24) 
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 Từ (2.23) và (2.24) thu gọn ta có: 
 

  
    

 
a a av v 10 10 v

7 5. 0
5 2 2

 

 Giải phương trình ta có kết quả sau: 
 

       
 

a
1 1 5

v . 5 7 25 0
5 2 2

 

 Hay: 
   
 

a
9

v . 27
5

 

 Tóm lại:         va = 15V 
 

Ví dụ 2.4:  

Cho mạch điện trong hình 
2.10; xác định giá trị điện trở R 
để công suất tiêu thụ trên R đạt 
giá trị cực đại. 
 

Giải: 

Trước tiên chúng ta quan 
sát mạch điện và rút ra các 
nhận xét sau: 

 Mạch điện chứa 5 nút. 

 Chọn nút e làm nút chuẩn. 

1 A

3 

6 

6 
 16.i V

 1v
A

2

3V

R

 

HÌNH 2.10 

 

 Mạch chứa 2 siêu nút: siêu nút S1 chứa 2 nút ac và nguồn áp 
độc lập 3V; siêu nút S2 chứa 2 nút cd và nguồn áp phụ thuộc dòng i1; 
xem hình 2.11. 
 

1 A

3 

6 

6 

 16.i V

 1v
A

2

3V

R

 

 

HÌNH 2.11 

Ta có: 

a cv v V  3     (2.25) 

Và: 

d cv v i  16   (2.26) 

Các siêu nút không chứa nút 
chuẩn. 

 Mạch còn chứa thêm 2 
nguồn dòng; một nguồn dòng 
độc lập 1A và một nguồn dòng 
phụ thuộc áp v1. 
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+
-

-

1 A

3 

6 

6 

 16.i V

 1v
A

2

3V

R
+

-

v1

i1

a

b

c d

e

ix

iy

 
HÌNH 2.12 

 Tổng số phương trình cần 
xây dựng trước tiên là 4 
phương trình. Chọn dòng điện ix 
và iy qua các siêu nút để xây 
dựng các phương trình nút, xem 
hình 2.12. 

 Các quan hệ khác tìm được 
theo các điều kiện của các 
nguồn phụ thuộc: 

 

 

av
i


1 6

     (2.27) 

 d bv v v 1      (2.28) 
 

Từ quan hệ (2.26) và (2.27) chúng ta có kết quả sau: 

  a c dv v v   0     (2.29) 

 Từ quan hệ (2.25) và (2.29) chúng ta có kết quả sau: 

   3 dv V      (2.30) 

 Tóm lại, chúng ta chỉ cần viết 3 phương trình nút tại a, b và c: 

Phương trình nút tại a: 

  a
x

v
i  1

6
     (2.31) 

Phương trình nút tại b: 


  b d bv v v

1 0
3 R

  

  

Hay:     b dv . v
R

     
 

3
1 3     (2.32) 

 

Phương trình nút tại c: 
 

c
x y

v
i i   0

6
    (2.33) 

 

 Thu gọn hệ thống phương trình vừa xây dựng, phối hợp (2.30), 
(2.32) chúng ta có quan hệ sau: 
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       

 
b

3
v . 1 3 3

R
      

Suy ra:  b
R

v
R

R

 
 

  
 

6 6
3 3

1
   (2.34) 

 Công suất tiêu thụ trên điện trở R xác định theo quan hệ: 

   
bv R

P
R R

 


2

2

36

3
    (2.35) 

 P là hàm theo biến số R (ứng với mọi giá trị R  0); đạo hàm 
của P theo R được xác định như sau: 

  

 
 





36 3 RdP

dR R 3
 

 Ta có bảng xét dấu cho đạo hàm như sau: 
 

R -                   -3            0                 3              + 

dP

dR
            -     + +         0          - 

P   0              Pmax           0+ 
 

 Tóm lại, công suất P đạt cực đại khi R = 3; lúc đó công suất 
tiêu thụ trên điện trở R có giá trị là: 

     
   

 

2
b

2 2

v 36R 36.3
P 3 W

R R 3 3 3
 

Chú ý: Với mạch điện cho trong ví dụ 2.4, nếu muốn giải tiếp để 
xác định điện thế tại các nút khác, tại lúc này ta có các quan hệ sau: 
 

  




b
6R

v
R 3

  và   dv 3V  
 


 


   


a
x

c
x y

v
i 1

6
v

i i 0
6
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 Với hai phương trình còn lại; ta có 4 ẩn số, như vậy cần tìm thêm 
2 phương trình khác có chứa các ẩn số trên. Ta chọn lại quan hệ 
(2.25) và tìm quan hệ có chứa ẩn số iy từ mạch điện. 

 Phương trình nút tại d: 

  

 
  d b d b1

y
v v v vv

i
3 2 2

 

 Suy ra: 

     d b
y d b

v v
i v v .

     
 

1 1

2 3 6
     (2.36) 

 Tóm lại, ta có: 
 

a
x

v
i  1

6
    (2.31) 

   

c
x y

v
i i   0

6
   (2.33) 

   

 d b
y

v v
i




6
   (2.36) 

   a cv v  3     (2.25) 
 

 Từ (2.31), (2.33) ta có: 

   a c yv v . i  6 1     (2.37) 
 

 Từ (2.25) và (2.37) suy ra: 
 

     a y2v 6. 1 i 3  
 

 Hay: a yv i 
9

3
2

       (2.38) 

 

Vì: 
 

 
d b

y
v v R R

i
R R

  
   

 
1 3

6 3 2 2 3
    (2.39) 

 

Ta có: 
 

 
 

  
   

   
a

3 R 63 R 9
v 3

2 R 3 2 R 3  
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Tóm lại:  
 
 a

R
v

R





3 6

3
   (2.40) 

Suy ra điện thế tại nút c được xác định từ (2.40) và (2.25) 
 

 
 

                  
c a

3 R 6 R 6 9
v v 3 3 3. 1

R 3 R 3 R 3  
 

Như vậy:  cv
R

    

9

3
   (2.41) 

 

2.2. PHƯƠNG TRÌNH DÒNG MẮT LƯỚI – PHƯƠNG TRÌNH DÒNG 
VÒNG 

      Trong nôị dung sau đây chúng ta chı ̉xét các mac̣h phẳng, đó là 
những mac̣h có thể vẽ trên môṭ măṭ phẳng mà không có bất cứ phần 
tử hoăc̣ dây nối nào cắt nhau. Mac̣h điêṇ sẽ chia măṭ phẳng thành 
nhiều miền phân biêṭ như các ô cửa sổ. Biên giới của các ô cửa sổ 
này được goị là mắt lưới. 

 Phương pháp dòng mắt lưới là phương pháp giải mac̣h áp duṇg 
điṇh luâṭ Kirchhoff 2 xây dựng phương trıǹh cân bằng áp doc̣ theo 
mắt lưới. Phương thức xây dựng phương pháp dòng mắt lưới tuần 
tự từ các mac̣h đơn giản đến phức tap̣ dần. 
 

2.2.1. MA ̣CH CÓ HAI MẮT LƯỚI CHỨA NGUỒN ÁP VÀ ĐIÊṆ TRỞ  

Xét mac̣h điêṇ trong hıǹh 2.13, ta cần chú ý các điểm sau khi viết 
phương trıǹh dòng mắt lưới: 

 Trong mỗi mắt lưới, ta tự choṇ tùy ý dòng điêṇ và hướng 
dòng điêṇ tùy ý trên mỗi mắt lưới. 

 

 

 Chú ý phần tử trên nhánh biên của hai mắt lưới. Chúng ta 
xem như phần tử này chiụ ảnh hưởng của các dòng điêṇ trong mỗi 
mắt lưới. Môṭ cách khác có thể tách mac̣h hai mắt lưới thành hai mắt 
lưới đơn theo hıǹh 2.14. 

 
HÌNH 2.13 

 
HÌNH 2.14 
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 Goị i1 và i2 là dòng qua mỗi mắt lưới. Khi tách mac̣h thành hai 
mắt lưới đôc̣ lâp̣, dòng điêṇ i1 qua tất cả các phần tử trong mắt lưới 1 
và dòng điêṇ i2 qua bất cứ phần tử trong mắt lưới 2. Khi kết hợp laị 
hai mắt lưới thành mac̣h ban đầu, dòng điêṇ qua phần tử R3 (phần tử 
chung của hai mắt lưới) gồm hai thành phần đi qua là i1 và i2. Do 
chiều của i1 và i2 ngược nhau nên dòng điêṇ qua R3 là hiêụ của hai 
thành phần (i1 – i2) hoăc̣ (i2 – i1). 

 Khảo sát hay giải mac̣h dùng phương pháp dòng mắt lưới là xây 
dựng hê ̣phương trıǹh để xác điṇh các dòng mắt lưới i1 và i2. 

 Trong môṭ số tài liêụ, còn có khái niêṃ dòng nhánh khi thực hiêṇ 
giải mac̣h theo phương pháp dòng mắt lưới, xem hıǹh 2.15. 

 Dòng I1; I2 và I3 là các dòng điêṇ 
qua từng nhánh trong mac̣h điêṇ 
được goị là dòng nhánh; các giá tri ̣
này quan hê ̣với dòng mắt lưới theo 
quan hê ̣sau (phu ̣thuôc̣ hướng choṇ 
cho dòng mắt lưới và dòng nhánh):  
 

I1 = i1;         I2 = i2;       I3 = i1 – i2 
 

Trı̀nh tự xây dựng phương trı̀nh dòng mắt lưới 

HÌNH 2.16 
  

 Khi xây dựng hê ̣ phương trıǹh dòng mắt lưới ta cần tiến hành 
theo các bước như sau: 
 

Bước 1: Xác điṇh tổng số mắt lưới chứa trong mac̣h. Choṇ dòng mắt 
lưới cho mỗi mắt lưới, hướng dòng điêṇ qua từng mắt lưới tùy ý. 
 

Tổng số phương trı̀nh dòng mắt lưới cần xây dựng = Tổng số mắt 
lưới. 
 

Bước 2: Xác điṇh dòng nhánh theo dòng mắt lưới. Suy ra điêṇ áp 
trên mỗi phần tử điêṇ trở tùy theo dòng nhánh đã choṇ, cần chú ý 
dấu + và dấu - của điêṇ áp.  
 

Bước 3: Xây dựng phương trıǹh cân bằng áp (theo điṇh luâṭ Kirchhoff 
2) cho từng mắt lưới. 

HÌNH 2.15 
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 Bước 4: Giải hê ̣phương trıǹh tuyến tıńh để tı ̀m các dòng mắt lưới. 
 

 Với mac̣h điêṇ trong hıǹh 2.13 khi xây dựng các phương trıǹh 
dòng mắt lưới cần chú ý các điêṇ áp trên từng phần tử trong mac̣h 
điêṇ, xem hı ̀nh 2.16. 

 Điện áp trên các điện trở: 

    R1 1 1 1 1v R .I R .i  

    R2 2 2 2 2v R .I R .i  

      R3 3 3 3 1 2v R .I R . i i
 

 

 Phương trıǹh cân bằng áp (viết theo điṇh luâṭ Kirchhoff 2) cho 
mắt lưới 1: 

    1 R1 R3v v v  
 

 Hay:   R .i R . i i v  1 1 3 1 2 1   (2.38) 
 

 Phương trıǹh cân bằng áp (viết theo điṇh luâṭ Kirchhoff 2) cho 
mắt lưới 2: 

    R3 R2 2v v v  

 Hay:     3 1 2 2 2 2R . i i R .i v  

 Suy ra:   R .i R R .i v    3 1 2 3 2 2  (2.39) 
 

Từ các quan hê ̣(2.38) và (2.39) suy ra hê ̣phương trıǹh sau: 
 

   1 3 1 3 2 1R R .i R .i v  

        3 1 2 3 2 2R .i R R .i v
 

 

Hê ̣phương trıǹh trên được viết laị theo daṇg chıńh tắc như sau: 
 

sR .i R .i v 11 1 12 2 1   (2.40) 

   sR .i R .i v  21 1 22 2 2   (2.41) 
  

 

Trong đó: 

 R11 = R1 + R3 là hê ̣số của i1 trong (2.40): tổng các điêṇ trở trong 
mắt lưới 1. 

 R22 = R2 + R3 là hê ̣số của i2 trong (2.41): tổng các điêṇ trở trong 
mắt lưới 2. 
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 R12 = R21 = R3 là hê ̣số của (-i1) trong (2.40) và hê ̣số của (-i2) 
trong (2.41): tổng tất cả các điêṇ trở chung (phần tử biên) của mắt 
lưới 1 và mắt lưới 2. 

 vs1 = v1: là tổng điêṇ áp trong mắt lưới 1 theo hướng i1; do các 
nguồn áp taọ ra. 

 vs2 = - v2: là tổng điêṇ áp trong mắt lưới 2 theo hướng i2; do các 
nguồn áp taọ ra. 

 

Vı ́du ̣2.5: 

Cho mac̣h điêṇ theo hıǹh 2.17; áp duṇg phương trıǹh dòng mắt 
lưới tıńh công suất tiêu thu ̣ trên điêṇ trở 20 . Tıńh laị bài toán khi 
hoán vi ̣hai đầu nguồn áp V2. 
 

Giải: 

 Choṇ các dòng mắt lưới 
i1 và i2 như trong hıǹh vẽ. Áp 
duṇg phương pháp viết 
phương trıǹh dòng mắt lưới 
như vừa trıǹh bày theo các 
quan hê ̣ (2.40) và (2.41); ta 
có hê ̣phương trıǹh sau: 
 

 11 1 12 2 s1R .i R .i v  
 

  21 1 22 2 s2R .i R .i v  
 

  

Trong đó:  

 R11: tổng các điêṇ trở trong mắt lưới 1 (có dòng mắt lưới i1 đi 
qua). 

         11 1 3 4R R R R 4 20 1 25
 

 

 Và R22: tổng các điêṇ trở trong mắt lưới 2 (có dòng mắt lưới i2 đi 
qua). 

         22 2 3 5R R R R 10 20 2 32  
 

        R12 = R21: hê ̣số của (-i1) và (-i2) 
< 

     12 21 3R R R 20  
 

 Điện áp vs1 là tổng điêṇ áp trong lưới 1 do các nguồn áp taọ ra; 
vs1 = v1 = 40V (theo chiều dòng điêṇ i1 qua nguồn v1 thì nguồn v1 
đang phát năng lượng). 

 41R  102R

 203R

 14R  25R

Vv 642 
Vv 401 

  

HÌNH 2.17 
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 Điện áp vs2 là tổng điêṇ áp trong lưới 2 do các nguồn áp taọ ra; 
vs2 =  v2 =  64V (theo chiều dòng điêṇ i2 qua nguồn V2 thì nguồn v2 
đang thu năng lượng). 

 Tóm laị: 

   1 225.i 20.i 40  

     1 220.i 32.i 64  

 Giải hê ̣phương trıǹh được kết quả: 1i 0A  và  2i 2A  

 Suy ra dòng nhánh qua điêṇ trở R3 = 20 là: 

        3 1 2I i i 0 2 2A  

 Hướng dòng điêṇ qua điêṇ trở R3 đúng theo hướng dòng nhánh 
I3 đang vẽ trong mac̣h điêṇ. Công suất tiêu thu ̣trên điêṇ trở R3 là: 

    2 2
3 3P R .I 20.2 800W  

 

Vı ́du ̣2.6:  
Làm laị bài toán trong vı ́du ̣2.5 khi hoán vi ̣2 đầu của nguồn áp 

v2. 
 

Giải: 

 Khi hoán vi ̣ hai đầu 
nguồn v2; mac̣h điêṇ có 
daṇg như trong hıǹh 2.18. 
Áp duṇg phương pháp 
xây dựng phương trı ̀nh 
dòng mắt lưới vừa trıǹh 
bày ở trên, ta có hê ̣
phương trıǹh sau: 
 

 1 225.i 20.i 40  

   1 220.i 32.i 64  
  

Giải hê ̣phương trıǹh có kết quả: 1i 6,4 A  và 2i 6A  

Suy ra dòng nhánh qua điêṇ trở R3 = 20 là: 

      3 1 2I i i 6,4 6 0,4 A  

 Hướng dòng điêṇ qua điêṇ trở R3 đúng theo hướng dòng nhánh 
I3 đang vẽ trong mac̣h điêṇ. Công suất tiêu thu ̣trên điêṇ trở R3 là: 

     22
3 3P R .I 20. 0,4 3,2 W

 

 41R  102R

 203R

 14R  25R

Vv 642 Vv 401 

 
 

HÌNH 2.18 
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2.2.2. MA ̣CH n MẮT LƯỚI CHỨA NGUỒN ÁP VÀ ĐIÊṆ TRỞ 

 Xét trường 
hợp tổng quát 
mac̣h điêṇ chứa n 
mắt lưới, xem 
hıǹh 2.19. Trong 
các mắt lưới chı ̉
chứa nguồn áp và 
điêṇ trở, khi giải 
mac̣h muốn xây 
dựng hê ̣ phương 
trıǹh dòng mắt 
lưới, ta cần tiến 
hành tuần tự theo 
các bước sau: 
 

Bước 1: Xác điṇh số mắt lưới và đánh số thự tự các mắt lưới từ 1 
đến n. 
 

Bước 2: Goị: i1; i2; i3; i4; ... in là các dòng điêṇ mắt lưới chaỵ doc̣ theo 
các mắt lưới 1, 2, 3, ... n. Các dòng điêṇ này được choṇ cùng hướng 
là chiều kim đồng đồ. Qui ước mắt lưới thứ k có dòng mắt lưới là ik. 
 

Bước 3:  Viết hê ̣phương trıǹh tuyến tıńh có n ẩn số: i1; i2; i3 ... in theo 
daṇg chıńh tắc. 
 

n n s

n n s

n n s

n n n nn n sn

R .i R .i R .i .... R .i v

R .i R .i R .i .... R .i v

R .i R .i R .i .... R .i v

.....

R .i R .i R .i .... R .i v

    

     

     

     

11 1 12 2 13 3 1 1

21 1 22 2 23 3 2 2

31 1 32 2 33 3 3 3

1 1 2 2 3 3

 (2.42) 

 

Trong đó: 

 Rkk: tổng điêṇ trở trong lưới thứ k (hê ̣số của dòng điêṇ mắt lưới 
ik). 

 Rkj: tổng điêṇ trở chung của mắt lưới k và mắt lưới j (là hê ̣số 
của dòng điêṇ – ij). 

 Rjk = Rkj: tổng điêṇ trở chung của mắt lưới j và mắt lưới k (là hê ̣
số của dòng điêṇ –ik). 

 vsk: tổng đaị số của các điêṇ áp trong mắt lưới k theo hướng 
của ik. 

 Các giá tri ̣k là số nguyên dương từ 1 đến n (k = 1, 2, 3 ... n). 
 

+
-V1

R1

R
2

R3

R5

+
-V2

R
4

R
6 R

m

R
j R
n

R R

R

R
k+

-Vm

+

- Vk

+

-Vj

+

-Vn

i1

i2 ij in

ik

      

HÌNH 2.19 
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Bước 4: Giải hê ̣phương trıǹh (2.42) tı ̀m các ẩn số dòng điêṇ trong 
các mắt lưới. 
 

Bước 5: Từ các giá tri ̣dòng mắt lưới, ta suy ra dòng nhánh và các 
thông số khác của mac̣h điêṇ theo yêu cầu bài toán. 
 

Ví dụ 2.7:  
 Cho mạch điện như hình 2.20; áp dụng phương trình dòng mắt 
lưới xác định công suất tiêu thụ trên điện trở R . Suy ra giá trị R để 
công suất đạt giá trị cực đại.  
 
Giải: 
 

Bước 1 và bước 2: Mạch điện 
trong hình 2.20 có 3 mắt lưới; số 
thứ tự các mắt lưới đánh số theo 
dòng mắt lưới. Các dòng mắt 
lưới i1; i2 và i3 vẽ cùng hướng 
theo chiếu kim đồng hồ. 
 

Bước 3: Xác định các hệ số của 
hệ thống phương trình. Bài toán 
có 3 ẩn số chúng ta có tất cả 9 
hệ số sau đây: 

4

4

4

4

 
HÌNH 2.20 

 

 R11: tổng điện trở trong mắt lưới 1 
        11R 4 4 4 12  

 

 R22: tổng điện trở trong mắt lưới 2 
       22R 4 4 8  

 

 R33: tổng điện trở trong mắt lưới 3 
 

          33R 4 4 R 8 R  
 

 R12: tổng điện trở tại nhánh biên của mắt lưới 1 và mắt lưới 2 
 R21: tổng điện trở tại nhánh biên của mắt lưới 2 và mắt lưới 1 

 

      21 12R R 4  
 

 R13: tổng điện trở tại nhánh biên của mắt lưới 1 và mắt lưới 3 
 R31: tổng điện trở tại nhánh biên của mắt lưới 3 và mắt lưới 1 

 

      31 13R R 4  
 

 R23: tổng điện trở tại nhánh biên của mắt lưới 2 và mắt lưới 3 
 R32: tổng điện trở tại nhánh biên của mắt lưới 3 và mắt lưới 2 
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     32 23R R 4  
 

 vs1: tổng điện áp của các nguồn trong mắt lưới 1, xét theo 
hướng dòng điện mắt lưới i1: 
 

     s1 xv V  
 

(vì nguồn phụ thuộc Vx đang ở trạng thái phát năng lượng khi xét 
theo hướng dòng mắt lưới i1) 
 

 vs2: tổng điện áp của các nguồn trong mắt lưới 2, xét theo 
hướng dòng điện mắt lưới i2: 

 

       s2v 100 V 20V 80V  

(vì nguồn phụ thuộc 100V đang ở trạng thái phát năng lượng khi xét 
theo hướng dòng mắt lưới i2) 

 
 vs3: tổng điện áp của các nguồn trong mắt lưới 3, xét theo 

hướng dòng điện mắt lưới i3 là:  s3v 20 V  

(vì nguồn phụ thuộc 20V đang ở trạng thái phát năng lượng khi xét 
theo hướng dòng mắt lưới i3) 
 

 Hệ thống phương trình chính tắc của mạch điện có dạng sau: 
 

s

s

s

R .i R .i R .i v

R .i R .i R .i v

R .i R .i R .i v

  

   

   

11 1 12 2 13 3 1

21 1 22 2 23 3 2

31 1 32 2 33 3 3

  (2.43) 

 

Suy ra: 

 

x.i .i .i V

.i .i .i

.i .i R .i

  

   

    

1 2 3

1 2 3

1 2 3

12 4 4

4 8 4 80

4 4 8 20

   (2.44) 

 

 Với mạch điện đang có nguồn áp phụ thuộc có giá trị Vx chính là 
điện áp trên phần tử 4 trên nhánh biên của mắt lưới 2 và 3. Theo 
dấu của điện áp Vx đã cho ta có : 

 

  xV .(i i ) 2 34      (2.45) 
 

 Thế giá trị (2.45) vào (2.44) ta có hệ thống phương trình sau: 
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 

 

   

   

    

1 2 3 2 3

1 2 3

1 2 3

12.i 4.i 4.i 4. i i

4.i 8.i 4.i 80

4.i 4.i 8 R .i 20

 

 Tóm lại: 

 

 

   

    

1 2

1 2 3

1 2 3

12.i 8.i 0

4.i 8.i 4.i 80

4.i 4.i 8 R .i 20

 

 

 Đơn giản hệ thống phương trình trên chúng ta có kết quả sau: 
 

 

.i .i

i .i i

.i .i R .i

 

   

    

1 2

1 2 3

1 2 3

3 2 0

2 20

4 4 8 20

  (2.46) 

 

 Muốn xác định công suất tiêu thụ trên điện trở R, chúng ta chỉ 
cần xác định dòng nhánh qua R. Từ mạch điện đã cho dòng nhánh 
qua R chính là dòng mắt lưới i3. Ta có: 
 

  

 



 

 


 
  

3

3 2 0

1 2 20

4 4 20 A
i

B3 2 0

1 2 1

4 4 8 R

 

Trong đó: 
 
 


  
 

3 2 0

A 1 2 20 480

4 4 20

 

 
 


    
  

3 2 0

B 1 2 1 4. R 3

4 4 8 R

 

 

 

Tóm lại: 
 

  
 3

A 480 120
i

B 4. R 3 R 3
 

 

Công suất cung cấp trên điện trở R là : 
 

 
      

2 2
2
3 2

120 120 .R
P R.i R.

R 3 R 3
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2.2.3. PHƯƠNG TRÌNH DÒNG MẮT LƯỚI CHỨA NGUỒN DÒNG – 
SIÊU MẮT LƯỚI  

 Khi mac̣h điêṇ có chứa nguồn dòng, số phương trıǹh dòng mắt 
lưới cần xây dựng sẽ giảm theo số lượng nguồn dòng đang có trong 
mac̣h. Trong trường hợp này, dòng mắt lưới có quan hê ̣ với các 
nguồn dòng trên các nhánh. 

 Trong hıǹh 2.21 mac̣h điêṇ có ba mắt lưới, với cách choṇ dòng 
mắt lưới trong hıǹh vẽ, ta có các quan hê ̣sau: 
 

  gi i 1 1    (2.47) 

  gi i i 3 2 2     (2.48) 
 

1gi

2gi

 
HÌNH 2.21 

 
HÌNH 2.22 

 

 Với các quan hê ̣(2.47) và (2.48) được hai phương trıǹh chứa 
3 ẩn số dòng mắt lưới, chı ̉cần xác điṇh thêm phương trıǹh thứ ba để 
giải được hê ̣phương trı ̀nh tım̀ ra các nghiêṃ số.  

 Bây giờ, ta xét thêm môṭ khái niêṃ về siêu mắt lưới. Tưởng 
tượng các nguồn dòng trong mac̣h khảo sát được hủy, i = 0 (mac̣h 
điêṇ hở taị các vi ̣trı ́nguồn dòng); mac̣h điêṇ trong hıǹh 2.21 được vẽ 
laị trong hıǹh 2.22. Bây giờ mac̣h điêṇ chı ̉tương ứng với vòng (V, R1, 
R2, R3, R4).  

 Trong trường hợp này vòng hiêṇ có được goị là siêu mắt lưới. 

 Áp duṇg điṇh luâṭ Kirchhoff 2 viết phương trı ̀nh cân bằng áp 
trong siêu mắt lưới, được phương trıǹh thứ ba chứa các ẩn số dòng 
mắt lưới. 

Chú ý: Muốn viết phương trıǹh cân bằng áp trên siêu mắt lưới, 
măc̣ dù tưởng tượng các nguồn dòng được hủy; nhưng vẫn phải duy 
trı ̀dòng mắt lưới đã choṇ khi xây dựng phương trıǹh. 

 Ta có:         1 2 1 2 3 1 3 3 4 2V R . i i R . i i R .i R .i  
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Hay:              1 2 1 1 4 2 2 3 3R R .i R R .i R R .i V  

Tóm laị, ta có hê ̣phương trıǹh dùng giải mac̣h như sau: 
 

             1 2 1 1 4 2 2 3 3R R .i R R .i R R .i V  

    1 g1i i  

    3 2 g2i i i  

 

Vı ́du ̣2.8: 

Cho mac̣h điêṇ hıǹh 2.23, áp 
duṇg phương trıǹh dòng mắt lưới 
tıńh dòng I và điện áp V. 

 

Giải: 

 Đầu tiên choṇ dòng qua các 
mắt lưới cùng chiều kim đồng hồ, 
xem hıǹh 2.23. 

+-

+
-

38 V

10 V

4 

13 

8 7 

3 A

I
+

-

V

a b

c

I1

I2

I3

 

HÌNH 2.23 
 

 Dòng mắt lưới i1 có giá tri ̣bằng nguồn dòng 3A. Như vâỵ, chı ̉cần 
viết các phương trıǹh dòng mắt lưới cho các lưới chứa dòng i2 và i3, 
ta có các quan hê ̣sau: 
 

    1 2 3(7).i (7 8).i (8).i 38  

     1 2 3(0).i (8).i (8 4 13).i 10  
 

 Thay giá tri ̣i1 = 3 A vào các quan hê ̣trên và rút goṇ để có hê ̣
phương trıǹh sau: 

      2 315.i 8.i 59  

      2 38.i 25.i 10  
 

Giải hê ̣phương trıǹh được các kết quả sau: i2 = 5A và i3 = 2A. 

Dòng điêṇ I cần tım̀ chıńh là dòng mắt lưới i2, suy ra: I = 5A 

Áp V cần tı ̀m được xác điṇh theo quan hê ̣sau: 

     3V 13.i 13.2 26V  

 

Ví dụ 2.9:  
 Cho mạch điện trong hình 2.24; áp dụng phương trình dòng mắt 
lưới xác định công suất tiêu thụ trên điện trở R. Suy ra giá trị R để 
công suất đạt giá trị cực đại.  
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Giải: 
 Trước tiên, quan sát mạch 
điện và rút ra các nhận xét 
sau: 

 Mạch điện có 4 mắt lưới. 
 Trong mạch chứa 2 

nguồn dòng trong đó có một 
nguồn dòng độc lập và một 
nguồn phụ thuộc. Trong quá 
trình tưởng tượng hủy nguồn 
dòng, chỉ hủy được các nguồn 
dòng độc lập. 

 Chọn các dòng mắt lưới 
trình bày trong hình 2.25, ta có 
các quan hệ đầu tiên như sau: 

 

i  2 1  (2.49) 
 

 
   4 21

4 3
3. i iV

i i
2 2

 
 
 

.i i 4 35 2 3              (2.50) 

 
 Chúng ta chỉ cần xây 

dựng hai phương trình dòng 
mắt lưới khác từ hai mắt lưới 
trong mạch. Từ mắt lưới thứ 1, 
ta có: 

 

   1 3 16. i i 6i 3  
 

 
Thu gọn ta có: 
 
 

i i 1 34 2 1           (2.51) 

+

1 A

3 

6 

6 
 16.i V

 1v
A

2

3V

R

 
 

HÌNH 2.24 
 

1 A

3 

6 

6 

 16.i V

 1v
A

2

3V

R

 
 

HÌNH 2.25 
 

3 

6 

 16.i V

 1v
A

2

3V

R6 

 
 

HÌNH 2.26 
 

 Phương trình cuối cùng được xác định từ siêu mắt lưới chứa R, 
xem hình 2.26. 
 

  .i .i (i i ) R.i     1 1 4 2 46 3 6 3 0  

Hay:  (R ).i .i  4 23 3 3     (2.52) 
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Tóm lại, hệ phương trình chứa các ẩn số dòng mắt lưới như sau: 
 

 2i 1  

 4 35.i 2i 3   

 1 34i 2i 1     

  4 2(R 3).i 3.i 3   
 

  

.i i 4 35 2 3     (2.53) 

Hay:  i i 1 34 2 1     (2.54) 

   (R ).i  43 6     (2.55) 

 

Từ quan hệ (2.55) suy ra dòng i4 là: 



4
6

i
(R 3)

 

 

Công suất tiêu thụ trên R là: 
 

    
 

 


2
4 2

36.R
P R.i

R 3
 

 
 

2.3. MA ̣CH TƯƠNG ĐƯƠNG THÉVENIN VÀ NORTON 

2.3.1. MA ̣CH CON TƯƠNG ĐƯƠNG – MẠCH 1 CỬA 

 Khi phân tıćh mac̣h điêṇ, phương pháp đơn giản 
nhất là thu goṇ hay đơn giản mac̣h. Đây là phương 
pháp thay thế môṭ phần của mac̣h thành mac̣h con 
đơn giản hơn, ıt́ phần tử hơn nhưng không làm thay 
đổi bất cứ dòng và áp trong phần mac̣h còn laị. 

 Mac̣h con có thể gồm môṭ hoăc̣ nhiều phần tử 
nối với nhau. Nếu mac̣h con chı ̉có hai đầu được goị là 
mac̣h môṭ cửa, được ký hiêụ như hıǹh 2.27. 

 
HÌNH 2.27 

Trong đó, goị v là áp đầu ra và i là dòng đầu ra. Phần mac̣h ký 
hiêụ bằng hıǹh chữ nhật có thể chứa môṭ hay nhiều phần tử. 

Quan hê ̣giữa các đaị lượng trên đầu ra: v, i được goị là đăc̣ tuyến 
v – i  hay đăc̣ tuyến volt-ampère (v = f(i)) của mac̣h môṭ cửa. 

 Hai mac̣h môṭ cửa được goị là tương đương khi chúng có cùng 
luâṭ đầu ra. 

 Trong quá trıǹh phân tıćh mac̣h, ta có thể thay thế mac̣h môṭ 
cửa bằng môṭ mac̣h môṭ cửa tương đương mà không làm thay đổi 
bất kỳ dòng, áp nào bên ngoài mac̣h môṭ cửa. 
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2.3.2. MA ̣CH TƯƠNG ĐƯƠNG THÉVENIN VÀ NORTON 
 

Điṇh nghıã: 

 Mac̣h Thévenin là 
mac̣h gồm môṭ nguồn áp vT 
ghép nối tiếp với môṭ điêṇ 
trở RT, xem hıǹh 2.28. 

 Mac̣h Norton gồm 
nguồn dòng iN ghép song 
song với điêṇ trở RN, xem 
hıǹh 2.29. 

         

         HÌNH 2.28                       HÌNH 2.29 

 

Luâṭ đầu ra của mac̣h Thévenin: 

      Từ mac̣h điêṇ hıǹh 2.28, áp duṇg điṇh luâṭ Kirchhoff 2 để viết 
phương trình điện áp, ta có: 

  T 1v v v 0   

Hay:    1 Tv v v  
 

Tóm lại: T Tv R .i v      (2.56) 
 

Quan hê ̣(2.56) xác điṇh luâṭ đầu ra cho mac̣h Thévenin. Đồ thi ̣
mô tả quan hê ̣v theo i có daṇg đường thẳng, hê ̣số góc âm (-RT); 
xem hıǹh 2.30. 

 TRTv










T

T

R

v

 
HÌNH 2.30 

 NR

 NN i.R

Ni

 
HÌNH 2.31 

 

Luâṭ đầu ra của mac̣h Norton: 

Từ mac̣h điêṇ hıǹh 2.29, áp duṇg điṇh luâṭ Kirchhoff 1 để viết 
phương trình dòng điện, ta có: 

 N 1i i i  Hay:   1 Ni i i  
 

Theo điṇh luâṭ Ohm: v = RN.i1.   
 

Tóm laị:  N N Nv R .i R .i      (2.57) 
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Quan hê ̣(2.57) xác điṇh luâṭ đầu ra cho mac̣h Norton. Đồ thi ̣mô 
tả quan hê ̣v theo I có daṇg đường thẳng, hê ̣số góc âm (-RN ), xem 
hıǹh 2.31.  

Từ các quan hê ̣(2.56) và (2.57) luâṭ đầu ra của mac̣h Thévenin 
và Norton tương đương nhau khi ta tương đồng các giá tri ̣sau: 

N T

T N N

R R

V R .i




       (2.58) 

 

 Tóm laị, có thể thay thế mac̣h môṭ cửa Thévenin thành mac̣h 
tương đương Norton hoăc̣ ngược laị. Khi qui đổi tương đương, các 
thông số trong các mac̣h phải biến đổi thỏa quan hê ̣(2.58). 
 

Vı ́du ̣2.10:  

Cho mac̣h điêṇ hıǹh 2.32, áp duṇg mac̣h tương đương Thévenin 
hay Norton tı ̀m dòng điêṇ qua phần tử điêṇ trở 8. 

 

Giải:  

 Đầu tiên vẽ laị mac̣h điêṇ tương 
đương của mac̣h điêṇ hıǹh 2.32, xem 
mac̣h điêṇ hıǹh 2.33. 

 Từ mac̣h điêṇ hıǹh 2.33; áp 
duṇg mac̣h tương đương Thévenin với 
Norton, chuyển đổi mac̣h trong hıǹh 
2.33 sang mac̣h tương đương hıǹh 
2.34. 

+
-6

4 10

8

V50A1

a

b  
HÌNH 2.32 

 

6

4 10

8
50 V1A 6

4

10

8
1A 5 A

 

 Kế tiếp biến đổi mac̣h trong hıǹh 2.34 sang mac̣h tương đương 
hıǹh 2.35. 

 Trong mac̣h hıǹh 2.35, thay thế các điêṇ trở ghép song song 
bằng điêṇ trở tương đương, ta có: 



 
 

CHÂU VĂN BẢO – NGUYỄN THẾ KIỆT                                      58  
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         
1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 94
R R R R 10 8 6 240

 

 

Suy ra:    
240 120

R
94 47

 

 

 Mac̣h tương đương sau cùng trıǹh bày trong hı ̀nh 2.36. Dòng I 
qua R là I = 6A. Suy ra, điêṇ áp giữa hai nút ab là: 
 

  ab
120 720

v R.i .6 V
47 47

 

 

6

4

10 8

1A 5 A

4









47

120

A1

A5

 

 Từ kết quả tı ̀m được trở laị mac̣h trong hıǹh 2.32, suy ra dòng 
điêṇ qua điêṇ trở 8: 

    

abv 720 90

i 1,9148 1,915 A
8 47.8 47

 

 

2.3.3. PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐIṆH TRỰC TIẾP MẠCH THÉVENIN 
HAY NORTON TỪ MẠCH ĐIÊṆ CHO TRƯỚC 

 

Với mac̣h điêṇ cho trước, để xác điṇh 
trực tiếp mac̣h điêṇ tương đương 
Thévenin hay Norton chúng ta áp dụng 
phương pháp sau: 

 Giả sử mac̣h điêṇ được phân chia 
thành hai mac̣h con A và B nối với nhau 
taị hai nút a và b, hıǹh 2.37. 

 
 

HÌNH 2.37 

 Muốn tıńh toán dòng và áp trong B mà không cần quan tâm 
đến dòng áp trong A; ta cần chứng minh: nếu A chı ̉chứa điêṇ trở và 
nguồn đôc̣ lâp̣ thı ̀luâṭ đầu ra của nó có daṇg: v f(i) i    , với  

và  là các hằng số. Đồ thi ̣của hàm này trong hê ̣toạ đô ̣i-v tương tự 
như đã trıǹh bày trong hı ̀nh 2.30. 
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 Nếu đăṭ    TR  và   Tv  thı ̀ A sẽ tương đương với daṇg 

Thévenin, hı ̀nh 2.38. 

 Daṇg Norton tương đương với A có thể tım̀ được theo môṭ 
trong hai phương pháp sau, xem hı ̀nh 2.39. 

 

 

 Thực hiêṇ phép biến đổi Thévenin – Norton. 

 Dùng phương pháp so sánh    v f(i) i  với cách đăṭ  

   NR  và 



Ni . 

Sau khi thay thế mac̣h con A bằng các mac̣h Thévenin hay 
Norton, công viêc̣ giải mac̣h sẽ đơn giản, nhe ̣nhàng hơn.  

Với luâṭ đầu ra của mac̣h con A  trong hıǹh 2.38 có daṇg: 

T Tv f(i) i R .i v          (2.59) 

Đồ thi ̣của hàm ra trıǹh bày trong hı ̀nh 2.30. Khi cho i = 0; suy ra: 

Tv(0) f(0) v      (2.60) 

Kết luâṇ: Điện áp vT chıńh là giá tri ̣của điêṇ áp v trên hıǹh 2.38 
khi i = 0; nghıã là A bi ̣hở mac̣h taị a và b. Giá tri ̣của v lúc đó được 
goị là điêṇ áp hở mac̣h vo. 

 

T ov v          (2.61) 
 

 

     
 

Giá tri ̣vo được tıńh từ sơ đồ mac̣h trong hıǹh 2.38, bằng cách cắt 
đứt các dây nối A với B taị các nút a, b; rồi tıńh điêṇ áp vab xuất hiêṇ 
taị các nút a, b do các nguồn bên trong A taọ ra; xem hıǹh 2.40.  
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Bây giờ ngắn mac̣h a và b; tức là cho v = 0. Quan hê ̣ (2.59) 
được viết laị như sau: 

T Tv f(i) i R .i v         0      (2.62) 

Trong đó in: là dòng điêṇ ngắn mac̣h chaỵ từ a đến b trên hıǹh 
2.39; sau khi đã tách A khỏi B rồi nối hai nút a với b bằng dây không 
điêṇ trở (điêṇ trở vô cùng bé), xem hıǹh 2.41. Từ (2.62) suy ra: 

 

  

oT
T

n n

vv
R

i i
       (2.63) 

Tổng hợp hai kết quả trên, chúng ta được phương pháp xác điṇh 
trực tiếp daṇg Thévenin từ sơ đồ mac̣h. 

Tóm laị, ở mac̣h con A, điện áp hở mac̣h vo được tıńh từ hıǹh 
2.38 và dòng ngắn mac̣h in được tı ̀nh từ hıǹh 2.39. Mac̣h Thévenin 
tương đương của A có thể tım̀ từ các quan hê ̣sau: 

T ov v   Và  o
T

n

v
R

i
  

Dùng các kết quả này để chuyển mac̣h sang daṇg Norton. Ở 
mac̣h con A, điện áp hở mac̣h vo được tıńh từ hıǹh 2.38 và dòng 
ngắn mac̣h in được tính từ hıǹh 2.39. Mac̣h Norton tương đương của 
A có thể tım̀ từ các quan hê ̣sau: 

N ni i   Và  o
N

n

v
R

i
    

 

Vı ́du ̣2.11:  

 Áp duṇg phương pháp tıńh trực tiếp mac̣h Thévenin giải laị bài 
toán cho trong vı ́du ̣2.10. 
 

6

4 10

8

V50A1

10

8

V50

10

8

V50

 

Giải:  

 Đầu tiên mac̣h điêṇ trong hıǹh 2.32 được vẽ laị thành hai 
mac̣h con như trong hıǹh 2.42. Sau đó cắt đứt hai mac̣h con taị a, b 
rồi xác điṇh điêṇ áp hở mac̣h vo và dòng ngắn mac̣h in ở hai cực a, b. 
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 Xác điṇh điêṇ áp mac̣h hở v0 

Khi dòng điêṇ trên ngõ ra của mac̣h con A là i = 0; điêṇ áp vo 
chıńh là điêṇ áp đăṭ lên điêṇ trở R trong mac̣h con A. 

Áp duṇg cầu phân áp ta có kết quả sau: 

 
o

8.50 200
v V

10 8 9
. 

 Xác điṇh dòng ngắn mac̣h in 

Khi nối tắt ab, điêṇ trở 8 xem như nối song song với điêṇ trở 
0; như vâỵ điêṇ trở tương đương của hê ̣thống là 0. 

Áp duṇg điṇh luâṭ Ohm ta có dòng ngắn mac̣h là: 

 n
50

i 5 A
10

 

Suy ra mac̣h Thévenin tương đương với mac̣h con A có các 
thông số như sau: 

T 0
200

v v V
9

   

o
T

n

200
v 409R
i 5 9

 
 
      

6

4

40

9

 
 

 

200

9

 
 
 

V

A1

 
HÌNH 2.43 

 

Mac̣h Thévenin tım̀ được cho toàn hê ̣thống ghi nhâṇ như trong 
hıǹh 2.43.  

Với mac̣h hıǹh 2.43, tiếp tục thực hiêṇ biến đổi mac̣h Thévenin 
với các mac̣h con như sau, xem hıǹh 2.44. 

 

6

4

40

9

 
 

 

200

9

 
 
 

V

1A 6

4

40

9

 
 

 

200

9

 
 
 

V

1A 6

40

9

 
 

 

200

9

 
 
 

V

 
 

Xác điṇh mac̣h tương đương Thévenin lần thứ hai. 
 

 Xác điṇh điêṇ áp mac̣h hở vO 
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Khi dòng điêṇ trên ngõ ra của mac̣h con A’ là i = 0; điêṇ áp vo 
chıńh là điêṇ áp đăṭ lên điêṇ trở 6 trong mac̣h con A’. 

Áp duṇg cầu phân áp được kết quả: 

 
 
  
  
 

o

200
.6

6009
v V

40 47
6

9
 

 

 Xác điṇh dòng ngắn mac̣h in. 

Khi nối tắt ab, điêṇ trở 6 xem như nối song song với điêṇ trở 
0; như vâỵ điêṇ trở tương đương của hê ̣thống là 0 . 

Dùng điṇh luâṭ Ohm tính dòng ngắn mac̣h: 

 
 
  
 
 
 

n

200
9

i 5 A
40
9

 

Suy ra mac̣h Thévenin tương đương mac̣h 
con A có các thông số như sau: 

T 0
600

v v V
47

   

 

 

 
 
    o

T
n

600
v 12047

R
i 5 47

 

4

120

47

 
 

 

600

47

 
 
 

V

A1

 
HÌNH 2.45 

Mac̣h tương đương của toàn hê ̣ thống sau khi biến đổi theo 
Thévenin lần thứ hai được bày trình ở hıǹh 2.45. 

Trong hıǹh 2.45; dòng điêṇ i đang vẽ trong mac̣h có giá tri ̣đối với 
nguồn dòng đang chứa trong mac̣h: i = 1A 

 Áp duṇg điṇh luâṭ Kirchhoff 2 để viết phương trıǹh cân bằng áp 
cho mắt lưới là: 

        
   

ab
120 600

.i v
47 47

 

Suy ra:        
 

ab
600 120 720

v . 1 V
47 47 47

 

 

 Kết quả tım̀ được như đã tıńh trong vı ́du ̣2.10. 
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2.3.4. XÁC ĐIṆH RT VÀ RN BẰNG PHƯƠNG PHÁP HỦY NGUỒN 

 Từ các mac̣h tương đương Thévenin và Norton vẽ trong hıǹh 
2.38 và 2.39; giả sử luâṭ đầu ra của mac̣h con A được xác điṇh theo 

quan hê ̣     T Tv f i R .i v . Nếu các nguồn trong A có tri ̣ số rất 

nhỏ, dẫn đến điêṇ áp vT hay điêṇ áp hở mac̣h có giá tri ̣rất nhỏ. 

 Trường hợp đăc̣ biêṭ, nếu 
tất cả các nguồn trong A đều 
bằng 0; hiển nhiên giá tri ̣điêṇ áp 
vo = vT = 0V. Như vâỵ, hàm ngõ 
ra của mac̣h Thévenin thu goṇ 
là:   Tv R .i   

 Trường hợp đăc̣ biêṭ này được goị là mac̣h con A bi ̣hủy nguồn,  
hıǹh 2.46. 

 Hıǹh 2.46 chı ̉ là trường hợp đăc̣ biêṭ của hıǹh 2.37. Khi tất cả 
các nguồn trong mac̣h con A bi ̣hủy, bên trong chı ̉còn các phần tử 
điêṇ trở. Khi nhıǹ vào A từ hai đầu ab mac̣h con A tương đương như 
môṭ điêṇ trở.   
 

Tóm laị: Điêṇ trở tương đương RT của mac̣h Thévenin có giá tri ̣
bằng với điêṇ trở RN của mac̣h môṭ cửa A. Điêṇ trở tương đương này 
chıńh là điêṇ trở tương đương của A (khi hủy nguồn) nhıǹ từ căp̣ đầu 
ra của mac̣h con A (hình 2.47a). 

 

 
 

 Có hai phương pháp dùng xác điṇh giá tri ̣RT (hay RN). 
 

 Phương pháp 1 

 Dùng các công thức xác điṇh điêṇ trở tương đương của hê ̣
thống điêṇ trở ghép nối tiếp, ghép song song hay đấu sao – tam giác 
để tính điêṇ trở trong mac̣h con A (hủy nguồn). 

 Phương thức hủy nguồn được trıǹh bày như sau, xem hıǹh 2.48: 

Nguồn áp được hủy bằng cách cho hàm nguồn vs = 0 V; nói khác 
đi hủy nguồn áp là làm nối tắt (ngắn mac̣h) hai đầu nguồn. 

Nguồn dòng được hủy bằng cách cho hàm nguồn is = 0A; nói 
khác đi hủy nguồn dòng là làm hở mac̣h hai đầu nguồn. 
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 Phương pháp 2  

Cấp vào mac̣h con A (đã hủy nguồn) môṭ nguồn áp vo (vo có giá 
trị tùy ý) rồi tıńh dòng điện io, từ đó suy ra giá tri ̣RT theo quan hê:̣  

 o
T

o

v
R

i
 

Hoặc ta cũng có thể cấp vào mac̣h con A (đã hủy nguồn) môṭ 
nguồn dòng io (io có giá trị tùy ý) rồi tıńh áp vo, từ đó suy ra giá tri ̣RT 

theo quan hê:̣  o
T

o

v
R

i
 (hình 2.47b). 

 

 

Vı ́du ̣2.12:  

 Áp duṇg phương pháp hủy nguồn xác điṇh điêṇ trở tương đương 
Thévenin của mac̣h con A đã xác điṇh trong vı ́du ̣2.11. 
 

Giải: 

 Với mac̣h điêṇ hıǹh 2.42 cho trong vı ́du ̣2.11; sau khi tách mac̣h 
A; áp duṇg phương pháp hủy nguồn trong mac̣h con A để xác điṇh 
điêṇ trở tương đương RT của mac̣h con A như sau, xem hıǹh 2.49: 

      
T

10.8 80 40
R

10 8 18 9
 

 

Kết quả tıńh được giống như đã xác điṇh trong thı ́du ̣2.11. 
 

6

4 10

8

V50A1

10

8

V50

10

8
0 V
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2.3.5. XÁC ĐỊNH RT VÀ RN KHI MẠCH CHỨA NGUỒN PHỤ THUỘC 

Ví dụ 2.13:  

Cho mạch điện như trong hình 
2.50. Tìm mạch tương đương Thévenin 
đặt tại hai nút ab. Xác điṇh giá trị R để 
P đạt giá trị cực đại. 

 

Giải: 

Mạch điện hình 2.50 chứa nguồn 
áp phụ thuộc điện áp Vx đặt trên hai 
đầu phần tử 4 . 

Mạch tương đương Thévenin giữa 
hai nút ab, xem hình 2.51.  

4

4

4

4

 

 

HÌNH 2.50 

 

4 4 4

4

4

4

4

4

 
 

Trong mạch tương đương Thévenin (hình 2.51); giả sử ta chọn 
chiều cho các dòng điện tại nút d như hình 2.51. Tại nút d ta có định 
luật Kirchhoff 1 như sau: 
 

   1 2 3i i i      (2.64) 
 

 Xác định điện áp mạch hở vT = vab 

 Trước tiên ta có: cbv 100 V  

ab ac cb acv v v v V   100   (2.65) 
 

  xv .i 24      (2.66) 

 Áp dụng định luật Kirchhoff 2 cho mắt lưới cdb ta có phương 
trình cân bằng áp như sau: 
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     3 2100 4i 4i 20  

Thu gọn:   i i 2 3 20               (2.67) 

 Áp dụng định luật Kirchhoff 2 cho mắt lưới cad ta có phương 
trình cân bằng áp như sau: 

 xi i v 1 38 4     (2.68) 

 Từ (2.68) và (2.66) suy ra: 

 i i i 1 3 28 4 4     (2.69) 

 Từ (2.64) và (2.69) suy ra: 

    2 3 3 22 i i i i  

 Hay: i i 2 33     (2.70) 

 Từ (2.67) và (2.70) ta có hệ phương trình 2 ẩn số như sau: 

 

 
2 3

2 3

i i 20

i 3i 0
 

 Giải hệ phương trình suy ra: i3 = - 5A và i2 = 15A. Như vậy, ta có 
kết quả: i1 = 10A. 

 Điện áp giữa hai nút ac được xác định như sau: 

          ac ad dc 1 3v v v 4i 4i 4. 10 4. 5 20 V  

 Từ (2.65) suy ra điện áp giữa hai nút ab là : 

    ab ac cbv v v 20 V 100 V 120 V  

 Như vậy, điện áp mạch hở giữa hai nút ab của mạch Thévenin 
là: vT = vab = 120V. 
 

Xác định điện trở RT: 

 Muốn xác định điện trở RT của mạch tương đương Thévenin khi 
mạch chứa nguồn phụ thuộc; ta cần thực hiện theo trình tự sau: 

 Từ ngõ vào của mạch con đang xác định mạch tương đương 
Thévenin; chúng ta hủy các nguồn độc lập hiện có trong mạch; 
nhưng không hủy các nguồn phụ thuộc. 

 Đặt môṭ điêṇ áp lên ngõ vào của mạch con (đang cần xác định 
mạch Thévenin tương đương) bằng nguồn điện áp thử vTh và xác 
định dòng iTh cung cấp vào mạch con, xem hình 2.52. 

 Giá trị của điện trở tương đương được xác định: Th
T

Th

v
R

i
  
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4 4 4

4

4 4 4

4

HÌNH 2.52 
 

 Sau khi cấp nguồn điện áp thử, chúng ta thu gọn điện trở để 
mạch đơn giản hơn, xem hình 2.31. 

4

4

4

4

2

4

4

 
HÌNH 2.53 

 

Trong mạch này tại nút a ta có quan hệ: iTh  = ia + ib 

Dòng điện ia đươc xác định theo quan hệ sau:  Th
a

v
i

6
 

Ta có:   Th
x a

v
V 2.i

3
 

Dòng điện ib được xác định theo quan hệ: 

              

Th Th
Th

Th x Th
b

v 2v
v

v v v3 3
i

4 4 4 6
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Tóm lại:   Th Th Th
Th

v v v
i

6 6 3
 

 Suy ra:   Th
T

Th

v
R 3

i
 

 Như vậy, mạch điện cho trong ví dụ 2.13 được thay thế bằng 
mạch tương đương Thévenin như sau, xem hình 2.54. 
 

 Dòng điện qua điện trở R: 

 
 

T

T

v 120
i

R R 3 R
 

 Công suất tiêu thụ trên R: 

 
 



2
2

2

120 R
P Ri

3 R
 

Từ quan hệ này, ta xác định được lúc P 
cực đại; R =3 (tham khảo vı ́du ̣2.4) 

 3TR

 
 

2.4. NGUYÊN LÝ XẾP CHỒNG 

2.4.1. PHẦN TỬ TUYẾN TI ́NH VÀ MẠCH TUYẾN TI ́NH 

 Điêṇ trở R là phần tử tuyến tıńh vı ̀thỏa điṇh luâṭ Ohm v = R.i. 
Mac̣h tuyến tıńh được điṇh nghıã theo quan niêṃ sau: 

         Mac̣h tuyến tıńh là mac̣h chı ̉ chứa các phần tử tuyến tıńh và 
nguồn đôc̣ lâp̣. 

 Các phương trıǹh của mac̣h tuyến tıńh được xây dựng từ các 
điṇh luâṭ Kirchhoff và luâṭ i-v trên từng phần tử trong mac̣h; môṭ cách 
tổng quát: 

   n na x a x .... a x y   1 1 2 2     (2.71) 
 

         Trong đó: xk là dòng hay áp, còn y là tổng đaị số các hàm nguồn. 
Nhâṇ xét, khi x1, x2, ... xn thỏa (2.71), thı ̀ Kx1, Kx2, ... Kxn sẽ thỏa 
phương trıǹh: 
 

        n na Kx a Kx .... a Kx Ky   1 1 2 2   (2.72) 

 

2.4.2. NGUYÊN LÝ XẾP CHỒNG 

 Xét mac̣h tuyến tıńh với nhiều nguồn đôc̣ lâp̣. Bây giờ giả sử 
trong (2.71) có hai nguồn, quan hê ̣được viết laị như sau: 
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  n na x a x .... a x y y    1 1 2 2 1 2   (2.73) 

 Bây giờ ta hủy nguồn y2, tức hàm y2 = 0; vı ̀ chúng ta không thay 
đổi phần tử và cách nối nên ta có được phương trıǹh mới khi y2 = 0. 
Các hê ̣số: a1, a2 ... ak vẫn như cũ. Goị x11,  x21, ... xk1 … là nghiêṃ 
mới của phương trıǹh này, ta có đẳng thức như sau: 

  n na x a x .... a x y   1 11 2 21 1 1   (2.74) 
< 

 Trong đó, các chı ̉ số 1 thêm vào trong các giá tri ̣ xk để chı ̉
nghiêṃ tım̀ được khi chı ̉có nguồn 1 hoaṭ đôṇg còn nguồn 2 bi ̣hủy. 
Bây giờ cho nguồn 2 hoaṭ đôṇg và hủy nguồn 1 (y1 = 0), ta có kết quả 
tương tự như sau: 

  n na x a x .... a x y   1 12 2 22 2 2   (2.75) 

 Trong đó: x12,  x22, ... xk2 ... là nghiêṃ mới của phương trıǹh này, 
với các chı ̉số 2 thêm vào trong các giá tri ̣xk để chı ̉nghiêṃ tı ̀m được 
khi chı ̉ có nguồn 2 hoaṭ đôṇg còn nguồn 1 bi ̣ hủy. Thực hiêṇ phép 
côṇg từng vế theo vế của các quan hê ̣(2.74) và (2.75) được kết quả 
như sau: 

     n n na x x a x x ... a x x y y       1 11 12 2 21 22 1 2 1 2     (2.76) 
 

 So sánh (2.73) và (2.76), ta rút ra kết luâṇ như sau: 

   

n n n

x x x

x x x

.....

x x x

 

 

 

1 11 12

2 21 22

1 2

    (2.77) 

Các giá tri ̣trıǹh bày trong (2.77) chứng tỏ: 

 Đáp ứng của môṭ mac̣h có nhiều nguồn đôc̣ lâp̣ bằng tổng đáp 
ứng đối với từng nguồn khi tất cả các nguồn khác còn laị bi ̣ hủy 
không hoaṭ đôṇg. Nguyên lý này được goị là nguyên lý xếp chồng. 
 

Trı ̀nh tự khảo sát mac̣h dùng nguyên lý xếp chồng 
 

Bước 1: Xác điṇh số nguồn m và đánh số thự tự. 
 

Bước 2: Chı ̉ cho môṭ nguồn làm viêc̣ hủy tất cả các nguồn đôc̣ lâp̣ 
khác còn laị. Giải mac̣h để tım̀ ra các giá tri ̣xk1 do nguồn 1 tác động. 
 

Bước 3: Tiếp tuc̣ thực hiêṇ như bước 2 cho lần lượt các nguồn khác 
còn laị. 
 

Bước 4: Xác điṇh kết quả bằng cách tổng hợp các kết quả theo quan 
hê ̣(2.77). 



 
 

CHÂU VĂN BẢO – NGUYỄN THẾ KIỆT                                      70  
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Vı ́du ̣1.13:  

 Giải laị bài toán cho trong vı ́ du ̣
1.11, xác điṇh dòng điêṇ qua điêṇ trở 
8 bằng cách áp duṇg nguyên lý xếp 
chồng. 
 

Giải:  

 Mac̣h điêṇ chứa hai nguồn đôc̣ 
lâp̣; lần lượt hủy từng nguồn và xác 
điṇh dòng qua điêṇ trở 8 (khi vâṇ 
hành từng nguồn trong mac̣h). 

6

4 10

8

V50A1

 
HÌNH 2.55 

 Các mac̣h điêṇ khi hủy nguồn và chı ̉cho môṭ nguồn hoaṭ đôṇg, 
trıǹh bày trong hıǹh 2.56 và hıǹh 2.57. Xác điṇh dòng điêṇ i1 và i2 qua 
điêṇ trở 8 trong mỗi mac̣h tương đương. 

6

4 10

8

A1

6

4 10

8
V50

 
 Giá tri ̣thực sự của dòng I qua điêṇ trở này khi cả hai nguồn cùng 
làm viêc̣ là: 

    i = i1 + i2. 
 

Dòng qua điêṇ trở khi hủy nguồn áp 

 Với mac̣h điêṇ hıǹh 2.58, choṇ b làm nút chuẩn, goị Vab là điêṇ 
thế taị nút a so với nút chuẩn. 

Phương trıǹh điêṇ thế nút taị a 
có daṇg như sau: 

   ab ab abV V V
1

6 10 8
 

Giải phương trıǹh trên được kết 
quả như sau: 

  ab
240 120

V
94 47

 

6

4 10

8

A1

 
 

HÌNH 2.58 



 
 

CHÂU VĂN BẢO – NGUYỄN THẾ KIỆT                                      71  
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Dòng điêṇ qua điêṇ trở 8  khi chı ̉có nguồn dòng 1A hoạt đôṇg: 

    ab
1

V 120 15
i A

8 47.8 47
   

 

Dòng qua điêṇ trở khi hủy nguồn dòng  

Khi hủy nguồn dòng trong 
mac̣h hıǹh 2.59 và chı ̉còn nguồn 
áp, áp duṇg phương trıǹh điêṇ thế 
nút taị a khi choṇ nút b làm nút 
chuẩn: 


  a a aV V V 50

0
6 8 10

 

Suy ra:  a
5.240 600

V
94 47

 

6

10

8

V50

 
 

HÌNH 2.59 

Dòng điêṇ qua điêṇ trở 8  khi chı ̉có nguồn áp 50 V hoạt đôṇg: 
 

    a
2

V 600 75
i

8 47.8 47
 

 Khi cả hai nguồn cùng hoạt đôṇg dòng điêṇ thực sự qua điêṇ trở 
8  xác điṇh theo nguyên lý xếp chồng là: 
 

     1 2
15 75 90

i i i A
47 47 47

 

 

Vı ́dụ 2.15: 

 Cho mạch điện trong hình 2.60; áp 
dụng nguyên lý xếp chồng để xác định 
điện áp trên điện trở 5K 
 

Giải:  

 Trong mạch bao gồm hai nguồn áp 
độc lập và một nguồn áp phụ thuộc; 
chúng ta lần lượt hủy từng nguồn áp 
độc lập (không hủy nguồn phụ thuộc) 
và xác định dòng qua điện trở 5K (khi 

K2

K5

 
HÌNH 2.60 

vận hành từng nguồn trong mạch). 

Ta có các mạch điện khi hủy các nguồn và chỉ cho một nguồn 
hoạt động, xem hình 2.61 và 2.62 sau đây. 
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K2

K5

K2

K5

 
 

 Trong mạch điện hình 2.61, chúng ta áp dụng nguyên tắc tỉ lệ 
xác định i1. Đầu tiên giả sử giá trị của i1 = 2mA ; từ đó suy ra điện áp 
giữa hai nút ab là: 

     abv 5K .2mA 10V  

Suy ra, dòng ib có giá trị là:  

    
 

 
 
ab

b
v 10V

i
2K 2K

 

Do đó, ib = -5mA. Áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại nút a ta có: 

     T 1 b bi i 5i i  

Suy ra:          T b 1i 4i i 4 5 2 18mA  

Tóm lại: 

 Với  nguồn dòng có giá trị iT = 18mA; dòng i1 = 2mA (giá trị giả 
sử, tự chọn). 

 Với nguồn dòng có giá trị iT = 7mA; dòng i1 đạt giá trị xác định 
theo nguyên lý tỉ lệ như sau: 

    1
2.7 7

i mA
18 9

 

Trong mạch điện tương đương hình 2.62; tại nút a ta có: 

    b b 2i 5i i              hay:  2 bi 4i  

 Áp dụng định luật Kirchhoff 2 trong mắt lưới cab, ta có phương 
trình cân bằng áp như sau: 

      
 

2 2
b 2 2

i 9.i
10 2.i 5.i 2. 5.i

4 2
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Suy ra:   2
20

i mA
9

 

Tóm lại, dòng điện thực sự qua điện trở 5K là: 

    1 2
7 20 27

i i i mA
9 9 9

 

Như vậy điện áp đặt lên điện trở 5K là: 

   
27 135

v 5K . mA V 15V
9 9

 

 

Ví dụ 2.16:  

 Cho mạch điện trong hình 2.63; áp dụng nguyên lý xếp chồng để 
xác định dạng điện áp trên điện trở 4. Biết dạng điện áp tức thời 
của nguồn áp v1 và v2 cho trong hình 2.64. 

2 1

4

 
 

Giải:  

2 1

4

2 1

4

 
HÌNH 2.65   HÌNH 2.66 

 

 Mạch tương đương trong hình 2.63 được vẽ lại khi lần lượt hủy 
từng nguồn v1 và v2 trình bày trong hình 2.65 và 2.66. 

 Muốn vẽ dạng tín hiệu điện áp tức thời của điện áp đặt trên điện 
trở 4; trước tiên chúng ta xác định hàm nguồn của các nguồn áp v1 
và v2 theo thời gian t.  
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Ta có:   1v 14V Khi t 0  

Tương tự, ta có:     2v 7t Khi 0 t 4ms , T 4ms  

Tính dòng i1 

 Áp dụng điện 
trở tương đương, 
ta thay 2 điện trở 
đang ghép song 
song giữa hai nút 
ab trong hình 2.65 
bằng điện trở có 
giá trị sau: 

2 1

4

1









3

4

 

   


2.4 8 4
R

2 4 6 3
 

 Áp dụng cầu phân áp, suy ra điện áp vab trong mạch tương 

đương hình 2.67 là: 

 
           
 

2

ab 2

4
.v

43
v v

4 7
1

3

 

Dòng điện i1 xác định theo quan hệ sau:  ab 2
1

v v
i

4 7
 

Tóm lại:     1i t Khi : 0 t 4ms , T 4ms  

Tính dòng i2 

Tính tương tự 
như trường hợp 
trên, ta có kết quả 
tính toán trình bày 
trong hình 2.68 . 

2 1

4

2









5

4

 

 Điện áp vab trong hình 2.68 xác định theo cầu phân áp, cho kết 
quả như sau: 

 
           
 

1

ab 1

4
.v

25
v v

4 7
2

5

 



 
 

CHÂU VĂN BẢO – NGUYỄN THẾ KIỆT                                      75  
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Dòng i2 được xác định theo quan hệ sau: 

       ab 1
2

v v 14
i 1 A

4 14 14
 

 Bây giờ áp dụng nguyên tắc xếp chồng suy ra dòng điện tổng iT 
qua điện trở 4: 

         T 1 2i i i t 1 Khi : 0 t 4 ; T 4ms  

 Điện áp trên điện trở 4 được xác định theo định luật Ohm: 

          Tv 4.i 4 t 1 Khi : 0 t 4 ; T 4ms  

Dạng điện áp v được trình bày trong đồ thị hình 2.69. 

Khi sử dụng nguyên lý xếp 
chồng chúng ta cần lưu ý các đặc 
điểm sau: 

 Chỉ sử dụng cho các mạch 
tuyến tính có nhiều nguồn; không 
dùng cho các mạch phi tuyến. 

 Nguyên lý xếp chồng sử 
dụng tốt nhất để xác định dòng qua 
phần tử và không thể áp dụng để 
tính điện áp hay công suất tiêu thụ 
trên phần tử. 
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BÀI TẬP CHƯƠNG 2 
 

Bài tâp̣ 2.1 
Xác điṇh giá tri ̣dòng 

điêṇ i qua mac̣h trong 
hình 2.70. 
 
Đáp số: 
i = 2 A 

4

4 4

A2

V24 V8

2

 
Bài tâp̣ 2.2 

Cho mạch điện hình 
2.71. Xác điṇh điêṇ áp v1 
và v2. 
 
 

Đáp số: 

v1 = 10 V; v2 = 6 V 

4

2 3

 
Bài tâp̣ 2.3 

Xác điṇh giá tri ̣điêṇ 
áp v0 và dòng điêṇ i  qua 
mac̣h ở hình 2.72. 

 
Đáp số: 

v0 = 10 V; i = 1 A 

6

2 4

8V

28V 12

 
Bài tâp̣ 2.4 

Xác điṇh giá tri ̣điêṇ 
áp v0 trong mạch điện 
hình 2.73. 
 

Đáp số: 

v0 = 3 V 

4

4

4

2

8

V18
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Bài tâp̣ 2.5 

Tı ̀m mac̣h tương 
đương Thévenin giữa 
hai nút ab của mac̣h 
điêṇ hình 2.74. 
 

Đáp số: 
VT = 5 V 
RT = 7,5  
 

 

 

 

40

15

26

A1,0

V4,17 10

4

 
Bài tâp̣ 2.6 

Cho mac̣h điêṇ như 
hıǹh 2.75, xác định dòng 
điện i qua điện trở 4. 

 
Đáp số: 
i = 8 A 

 

HÌNH 2.75

15A

3

2 4

ii1

2.i1

 
Bài tâp̣ 2.7 

Cho mac̣h điêṇ như 
hıǹh 2.76, xác định công 
suất tiêu thụ trên điện 
trở 2. 
 
Đáp số: 
P = 32 W 
 

2

4 8

A
v









3
1

 
Bài tâp̣ 2.8 

 Cho mac̣h 
điêṇ như hıǹh 
2.77, xác điṇh 
công suất tiêu 
thu ̣trên biến trở 
Ro và giá tri ̣ Ro 
để công suất 
tiêu thu ̣ đaṭ giá 
tri ̣cực đaị. 

K4 oR

V10

mA3

K8

K20

K5,2

K10

V10

 

 

Đáp số: R0 = 5 K; Pmax = 957 mW 
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Bài tâp̣ 2.9 

 Cho mac̣h điêṇ 
như hıǹh 2.78, xác 
điṇh điêṇ áp v1 và v2. 

 

Đáp số: 

v1 = - 2 V 

v2 = - 4 V 

1

4

2

A6

, .v
2

1 5

V6

1

.i
1

4

 
Bài tâp̣ 2.10 
 Cho mac̣h điêṇ 
như hıǹh 2.79, xác 
điṇh điêṇ áp v1. 
 
Đáp số: 
v1 = 15,43 V 

1 2

1

+

A4

.v
 
 
 

1

2

3

V18
+

2

.i
1

4

+

 
Bài tâp̣ 2.11 
 Tìm mạch tương 
đương Thévenin giữa 
hai nút ab của mạch 
điện hıǹh 2.80. 
 
Đáp số: 
VT = 0 V 
RT = 20  

 

50

5

10

, .i
1

6 5

12

25

 
Bài tâp̣ 2.12 

 Áp duṇg nguyên 
lý xếp chồng xác điṇh 
điêṇ áp vo và dòng io 
trong mac̣h điêṇ ở  
hình 2.81. 
 

Đáp số: 
v0 = - 32,5 V; i0 = 0,3 A 

20V10

560

5

45

10
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Bài tâp̣ 2.13 
 Cho mac̣h điêṇ 
như hıǹh 2.82, Xác 
định công suất tiêu 
thụ trên biến trở Ro. 
Suy ra giá trị Ro để 
công suất tiêu thụ đạt 
giá trị cực đại. 
 
Đáp số: 
R0 = 6  
Pmax = 2,25 W 

 

20
o

RV240

43

2 1

.i
2

10

2

 

Bài tâp̣ 2.14 
 Cho mac̣h điêṇ 
như hıǹh 2.83, Xác 
định công suất tiêu 
thụ trên biến trở Ro. 
Suy ra giá trị Ro để 
công suất tiêu thụ đạt 
giá trị cực đại. 
 
Đáp số: 
R0 = 2,5  
Pmax = 2250 W 

 

20
o

RV200

1

4 3

.i
2

14

2

V100

 

Bài tâp̣ 2.15 
  

Áp duṇg nguyên 
lý xếp chồng xác điṇh 
điêṇ áp vo trong mac̣h 
điêṇ ở hình 2.84. 

 

Đáp số: 
v0 = 288 V 

12V240

2

6

3

2

V240

36
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Bài tâp̣ 2.16 
 

 Áp duṇg nguyên 
lý xếp chồng xác điṇh 
điêṇ áp vo trong mac̣h 
điêṇ ở hình 2.85. 

 

Đáp số: 

v0 = 28 V 

20V240 V84

A16

5

7

4

1

 
 

Bài tâp̣ 2.17 
 

 Áp duṇg nguyên 
lý xếp chồng xác điṇh 
điêṇ áp vo trong mac̣h 
điêṇ trong hình 2.86. 

 

Đáp số: 

v0 = 8 V 

2

3

A6

V3

6

A8

2

 
 

Bài tâp̣ 2.18 
 

Áp duṇg nguyên 
lý xếp chồng xác điṇh 
dòng điêṇ io trong 
mac̣h điêṇ ở hình 
2.87. 
 

Đáp số: 

i0 = - 6 A 
 

12

3

6 A

6

6

36 V

 

Bài tâp̣ 2.19 
 

 Áp duṇg nguyên 
lý xếp chồng xác điṇh 
điêṇ áp vo trong mac̣h 
điêṇ ở hình 2.88. 
 

Đáp số: 

v0 = 26
 
V 

1

5

A5

4

2

A15

A4
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Bài tâp̣ 2.20 

 Cho mạch điện như hình 2.89. 
Tıńh dòng I và áp vS. 
 

Đáp số: 

I = -1 A 

vS = 1,5 V 
 

HÌNH 2.89 

Bài tâp̣ 2.21 
 

      Cho mạch điện hình 2.90, biết: 
R6 = R7 = R8 = 2 Ω; R9 = 10 Ω; 
E2=12 V; E3 = 18 V; I4 = 7A. Tıńh 
dòng I3 và công suất phát bởi 
nguồn áp E2. 
 

Đáp số: 

I3 = 4 A; P = 36 W 
 

 
HÌNH 2.90 

Bài tâp̣ 2.22 
 

      Cho mạch điện hình 2.91, biết: 
R1 = 4 Ω;  R2 = 8 Ω;  R3 = 6 Ω;  
R4=12 Ω;  E2 = 14 V; I2 = 2,5 A.  
Tıńh áp Vbd và công suất của 
nguồn dòng. 
 

Đáp số: 

Vbd = 18 V 

Nguồn dòng phát công suất 45 W 

 
HÌNH 2.91 

 

Bài tâp̣ 2.23 
 

      Cho mạch điện hình 2.92, biết: E = 16V;  
I = 8 A;  R4 = 3 ;  R5 =  2;  R6 =  5 . 
Tıńh áp Vcd và công suất của nguồn dòng. 
 

Đáp số: 

Vcd = 41 V 

Nguồn dòng phát công suất 200 W 
 

HÌNH 2.92 

 


