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	Phân tích mạch điện  là bài toán cho biết thông số và kết cấu của mạch điện,  cấu trúc dòng điện và điện áp,  công suất trên các nhánh.
 	Trong thực tế  người ta sử dụng các phương pháp đẻ giải mạch điện, việc lựa chọn phương pháp tùy thuộc vào sơ đồ cụ thể do điều kiện,  thời gian và mục đích yêu cầu cuả môn học có hạn chế,  nên sau đây chúng ta làm quen với các phương pháp cơ bản để giải  mạch điện:
2.1. Phương trình điện thế nút
Đây là phương pháp cơ bản để giải mạch điện,  ẩn số là dòng điện nhánh.
Phương pháp này ứng dụng trực tiếp hai định luật Kirchhoff 1, 2 ta thực hiện các bước sau đây:

Bước 1: Xác định số nút n bằng bao nhiêu ,  số nhánh m bằng mấy,  số ẩn của hệ phương trình bằng số nhánh m.
	Bước 2: Tự ý vẽ chiều dòng điện mỗi nhánh.
	Bước 3: Viết phương trình Kirchhoff 1 cho (n-1) nút đã chọn.
	Bước 4: Viết phương trình Kirchhoff 2 cho m - (n-1) =(m - n + 1) mạch vòng độc lập.
	Bước 5: Giải hệ phương trình tìm các dòng điện nhánh.

Ví dụ 5: Áp dụng phương pháp dòng điện nhánh tìm I các nhánh I1,  I2,  I3  
Biết R1= 1,  R2=3 ,  R3= 5 ,  E1 = 25 V,  E3 = 24 V.
Giải:  	Bước1: Mạch có 2 nút A, B và n = 2, 3 nhánh  m = 3.
	Bước2:   Chọn chiều dòng điện  I1,  I2,  I3 như hình vẽ.
Bước3:   Số nút cần viết phương trình Kirchhoff 1 là:
			n-1 = 2-1 = 1. Ta viết nút A
			I1- I2 + I3 = 0
Bước 4:  Chọn (m - n +1) = 3 - 2 +1= 2 mạch vòng. Chọn hai vòng độc lập a, b như hình vẽ. Viết phương trình Kirchhoff 2 cho mạch vòng a, b.
Phương trình Kirchhoff 2 cho mạch vòng a, b:
			I1 +3I2 = 25
			- 3I2- 5I2 = - 24
Ta có hệ phương trình:
			I1 -I2 + I3= 0 
			I1+ 3I2 = 25
			3I2 + 5I3 = 24
	Ta có hệ phương trình:
		I1=5, 56 A
		I2=6, 47A
		I3=0, 91A
Phương trình điện thế hai nút:
[image: ]
Cơ sở của phương pháp điện áp 2 nút,  là dựa vào định luật nút Kirchhoff 1: Tổng đại số các dòng điện tại 1 nút bằng 0.
		I1 - I2 + I3 = 0
Phương pháp này dùng cho dòng điện các nhánh nối song song vào hai nút,  để tiện so sánh với phương pháp vòng.
· Các bước giải theo phương pháp 2 nút (hình 1.15)
	Bước 1: Tự ý chọn chiều dòng điện nhánh và điện áp hai nút.
	Bước 2: Tìm điện áp 2 nút 
	Bước 3: Tìm dòng điện nhánh.
Ví dụ 6 : Ta xét mạch:
[image: ]
	Áp dụng định luật nút cho các nhánh. Ta tính được dòng điện qua các nhánh khi biết Uab 


	I1= 

	I2= 

	I3=
	Áp dụng định luật Kirchhoff1 cho nút A ta được: I1 + I2 + I3 =0
Thay vào ta có:

		
		        							(**)
Tổng quát:

		             
	           Uab =	(1-9’)

                                  

Quy ước:  tổng trở của nhánh k (luôn luôn mang dấu +) 

	 mang dấu (+) nếu nguồn suất điện động ngược chiều với chiều giả định thì Uab  mang dấu (-). Khi nguồn suất điện động cùng chiều với Uab.
	Biết Uab áp dụng định luật Ôm tìm được các nhánh.
Cho biết: R1= 2 ,  R3 = 3 ,  R2 = 7 ,  E1 = 24 , E3 = 48 
Thay vào công thức (**)

                                     

		I1 =

		I2 = - 

		I3 = 
	So sáng 3 phương pháp ta thấy phương pháp điện áp hai nút là tiện lợi nhất khi giải mạch có nhiều nhánh mắc song song vào 2 nút.
2.2 Phương trình  dòng mắc lưới
	Ẩn số của phương trình là dòng điện dòng mang ý nghĩa toán học vì nếu biết được chúng ta có thể dễ dàng tính được các dòng điện nhánh.
	Các bước giải theo phương pháp giải dòng điện vòng như sau: (hình 1.20’)
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Bước 1: Xác định số nhánh m,  số nút n và số vòng độc lập, tùy ý vẽ chiều dòng điện mạch vòng thông thường nếu chọn các dòng điện mạch vòng và chiều E giống nhau, thuận tiện cho lập hệ phương trình.
Gọi: Dòng điện chạy khép kín trong vòng a gọi là dòng điện vòng Ia 
	Dòng điện chạy khép kín trong vòng b là dòng điện vòng Ib
Bước 2: Viết phương trình Kirchhoff 2 cho mỗi mạch vòng theo các dòng điện mạch vòng đã chọn.
Bước 3: Giải hệ phương trình vừa thiết lập ta có dòng điện mạch vòng 
Bước 4: Tính dòng điện các nhánh theo dòng điện mạch vòng như sau: dòng điện mỗi nhánh bằng tổng đại số dòng điện mạch vòngchạy qua nhánh ấy.
			Ia= I1 
			I2= Ia-Ib
			I3 = - Ib		
Ví dụ 8: Áp dụng phương pháp dòng điện vòng giải mạch điện tìm dòng điện các nhánh I1,  I2, I3 biết:
		R1= 3 ,  R2 = 5 ,  R3 = 7 ,  E1= 12 V,  E3= 24 V
Giải: 
Bước 1: Số nhánh m=3,  n=2, số vòng độc lập m-n +1=2, vẽ chiều dòng điện Ia, Ib như hình vẽ.

Bước 2: Viết phương trình Kirchhoff 2 cho các mạch vòng đã vẽ:
		(3+5) Ia - 5Ib= 12
		-5Ia +(5+7) Ib = 24
Bước 3:
		8Ia - 5Ib = 12
		-5Ia +12Ib =24
			vậy: Ia = 3, 71 (A)
				Ib = 3, 54 (A)
Bước 4: Tính dòng điện nhánh:I1= Ia=3, 71(A)
						I2= Ia-Ib = 0, 17(A)
						I3 = -Ib =- 3, 54(A)
Ngoài phương pháp đã trình bày còn có phương pháp xếp chồng.
Ví dụ 9 :
Tính dòng điện I chạy qua nguồn của mạch cầu như hình vẽ,  biết R1 = 12,  R3 = R2 = 6,  R4 = 21,  R0 = 18,  E = 240V,  Rn = 2.
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	Hình 1.21
Lời giải:
Biến đổi tam giác ABC (R1,  R2,  R0) thành sao RA,  RB,  RC :
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	Hình 1.22

	
Điện trở tương đương toàn mạch:

	
Điện trở tương đương toàn mạch:

	
Dòng điện chạy qua nguồn:

	
2.3 Mạch tương đương Thévenin – Norton
Định lý Thevenin và Norton
Định lý này cho phép thay một phần mạch phức tạp bằng một mạch đơn giản chỉ gồm một nguồn và một điện trở.
Một mạch điện giả sử được chia làm hai phần
[image: ]
Định lý Thevenin và Norton áp dụng cho những mạch thỏa các điều kiện sau:
* Mạch A là mạch tuyến tính, chứa điện trở và nguồn.
* Mạch B có thể chứa thành phần phi tuyến.
* Nguồn phụ thuộc, nếu có, trong phần mạch nào thì chỉ phụ thuộc các đại lượng nằm trong phần mạch đó.
Định lý Thevenin và Norton cho phép chúng ta sẽ thay mạch A bằng một nguồn và một điện trở mà không làm thay đổi hệ thức v - i ở hai cực a & b của mạch .
Trước tiên, để xác định mạch tương đương của mạch A ta làm như sau: Thay mạch B bởi nguồn hiệu thế v sao cho không có gì thay đổi ở lưỡng cực ab
[image: ]
Áp dụng định lý chồng chất dòng điện i có thể xác địnhbởi:
i = i1 + isc (2.8)
Trong đó i1 là dòng điện tạo bởi nguồn và mạch A đã triệt tiêu các nguồn độc lập (H2.17a) và isc là dòng điện tạo bởi mạch A với nguồn v bị nối tắt 
[image: ]
Mạch thụ động A, tương đương với điện trở Rth, gọi là điện trở Thevenin, xác định bởi:
[image: ]
Thay  vào (2.8)
[image: ]2.10
Hệ thức (2.10) diễn tả mạch A trong trường hợp tổng quát nên nó đúng trong mọi trường hợp.
Trường hợp a, b để hở (Open circuit), dòng i = 0 A, phương trình (2.10) thành:
[image: ]
Hay voc = Rth . isc (2.11)
Thay (2.11) vào (2.10):
v = - Rth . i + voc (2.12)

Hệ thức (2.12) và (2.10) cho phép ta vẽ các mạch tương đương của mạch A (H 2.18) và (H 2.19)
[image: ]
(H 2.18) được vẽ từ hệ thức (2.12) được gọi là mạch tương đương Thevenin của mạch A ở (H 2.15). Và nội dung của định lý được phát biểu như sau:
Một mạch lưỡng cực A có thể được thay bởi một nguồn hiệu thế voc nối tiếp với một điện trở Rth. Trong đó voc là hiệu thế của lưỡng cực A để hở và Rth là điện trở nhìn từ lưỡng cực khi triệt tiêu các nguồn độc lập trong mạch A (Giữ nguyên các nguồn phụ thuộc).
Rth còn được gọi là điện trở tương đương của mạch A thụ động.
* (H 2.19) được vẽ từ hệ thức (2.10) được gọi là mạch tương đương Norton của mạch A ở (H 2.15). Và định lý Norton được phát biểu như sau:
Một mạch lưỡng cực A có thể được thay thế bởi một nguồn dòng điện i sc song song với điện trở R th . Trong đó i sc là dòng điện ở lưỡng cực khi nối tắt và R th là điện trở tương đương mạch A thụ động.
ví dụ 2.8
Vẽ mạch tương đương Thevenin và Norton của phần nằm trong khung của mạch (H2.20).
[image: ]
Giải:
Để có mạch tương đương Thevenin, ta phải xác định được Rth và voc.
· Xác định Rth
Rth là điện trở nhìn từ ab của mạch khi triệt tiêu nguồn độc lập. (H 2.21a).
Từ (H 2.21a) :
[image: ]
[image: ]
 Xác định voc
voc là hiệu thế giữa a và b khi mạch hở (H 2.21b). Vì a, b hở, không có dòng qua điện trở 2 nên voc chính là hiệu thế vcb. Xem nút b làm chuẩn ta có
vd = - 6 + vc = - 6 + voc
Đ/L KCL ở nút b cho :
[image: ]
Suy ra voc = 6 V
Vậy mạch tương đương Thevenin (H2.22)
[image: ]
Để có mạch tương đương Norton, Rth đã có, ta phải xác định isc. Dòng isc chính là dòng qua ab khi nhánh này nối tắt. Ta có thể xác định từ mạch (H 2.20) trong đó nối tắt ab. Nhưng ta cũng có thể dùng hệ thức (2.11) để xác định isc theo voc:
[image: ]
Vậy mạch tương đương Norton (H 2.23)
[image: ]

Ví dụ: Hãy tính mạch tương đương  Thevenin và Norton cho mạch  
[image: ]
Khi ab hở mạch, hai nguồn áp tạo thành mạch kín có dòng diện qua các diện trở 3Ω và 6Ω
[image: ]
[image: ]
Ðiện áp tương đương Thevenin:
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Các định lý Thevenin và Norton rất hữu dụng khi khảo sát mạch điện với số luợng lớn các tải khác nhau. Sử dụng so dồ nguồn áp hoặc nguồn dòng tuong duong kết nối lần luợt các tải ta có thể dễ dàng tính duợc các giá trị dòng áp, công suất trên tải.  
2.4 Nguyên lý xếp chồng

a. Định nghĩa: Doøng ñieän qua moãi nhaùnh baèng toång ñaïi soá caùc doøng ñieän qua caùc nhaùnh do taùc ñoäng rieâng reõ cuûa töøng nguoàn söùc ñieän ñoäng ( luùc ñoù caùc söùc ñieän ñoäng khaùc baèng khoâng 0 )
b .Caùc böôùc thöïc hieän:
R2
E2
E1
R1
R3
I1
I3
I2













Böôùc1:Thieát laäp maïch ñieän chæ coù moät nguoàn taùc ñoäng (E1)

R2
E2
E1
R1
R3
I1
I3
I2









Böôùc 2: Tính doøng ñieän trong maïch chæ coù moät nguoàn taùc ñoäng(E1) I11, I12, I13
Böôùc 3: Thieát laäp maïch ñieän cho caùc nguoàn tieáp theo(E2) vaø laëp laïi böôùc (2). Tính :    I21, I22, I23

[image: ]

Böôùc 4: Xeáp choàng( coäng ñaïi soá ) caùc doøng ñieän qua moãi nhaùnh
I1 = I11 - I21 ,		I2 = I22 - I12	,	I3 = I13 + I23
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