Chương 2. Giải mạch điện một chiều
Chương 2.  GIẢI MẠCH ĐIỆN MỘT CHIỀU
· MỤC TIÊU: Sau khi học xong chương này học sinh thực hiện được:
·  Phát biểu và viết được các biểu thức của Định luật Ohm cho đoạn mạch - áp dụng cho đoạn mạch mắc nối tiếp, mắc song song các điện trở.
·  Phát biểu và viết được các biểu thức của định luật Kirchhoff dòng, áp
·  Ứng dụng các định luật trên để giải được các bài tập đơn giản 
·  Trình bày được các phương pháp giải mạch điện một chiều: dòng điện nhánh, điện thế nút – hai nút, dòng điện vòng, biến đổi điện trở, biến đổi sao – tam giác, biến đổi Thévenin - Norton.   
·  Vận dụng được các định luật, các phương pháp giải mạch điện một chiều để phân tích và giải các bài tập về mạch nối tiếp, song song và hỗn hợp có nhiều nhánh, nút.
· So sánh ưu nhược điểm của các phương pháp giải mạch điện một chiều và  chọn lựa được phương pháp giải hợp lý cho từng bài tập cụ thể.
·  Học sinh tích cực tham gia đóng góp xây dựng bài trên lớp và tìm hiểu mở rộng thêm ngoài lớp, hứng thú làm bài tập nhóm, bài tập về nhà.
2.1. CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN 
2.1.1.  Định luật Ohm 
2.1.1.1. Định luật Ohm cho đoạn mạch 
	  Phát biểu định luật:
Dòng điện đi qua  một đoạn mạch tỉ lệ thuận với điện áp giữa hai đầu đoạn mạch và   tỉ lệ nghịch với điện trở của đoạn mạch đó.   

	  Biểu thức của định luật Ohm cho đoạn mạch:   IAB =  (A) 		(2.01)U
R
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												                         Hình 2.01	    
Trong đó: I(A):dòng điện qua đoạn mạch, U(V): điện áp giữa 2 đầu đoạn mạch, r(Ω): điện trở của đoạn mạch.
· Định luật Ohm cho đoạn mạch mắc nối tiếp các điện trở
Giả sử 1 đoạn mạch có n điện trở nối tiếp nhau; theo khái niệm về điện áp ta có điện áp đặt vào đoạn mạch đó là:
	UAB =  U1 + U2 + ... + Un
	UAB =  IR1 + IR2 +....  + IRn = I(R1 + R2 +... +Rn)	


Vậy dòng điện trong mạch có giá trị :  IAB =  =				(2.02)IAB
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 Đặc điểm của đoạn mạch mắc nối tiếp n điện trở:	
· U    =  U1 + U2 +...+ Un					(2.03)
· Rtđ  =  R1 + R2 + ... + Rn				(2.04)
· I     =  I1  = I2 = ... = In					(2.05)	    
	* Lưu ý: Trong mạch điện gồm các điện trở mắc nối tiếp, nếu một trong các điện trở qua mạch bị đứt thì điện áp tại hai đầu điện trở bị đứt bằng điện áp nguồn.
· Định luật Ohm cho đoạn mạch mắc song song các điện trở
Mắc các điện trở song song là cách mắc phân nhánh các điện trở với nhau
Gọi rtđ là điện trở tương đương của đoạn mạch mắc song song n phần tử, thì:

                              		
			   Hay  gtđ = g1 + g2+ ..... +gn 					(2.06)
 Đặc điểm của đoạn mạch mắc song song n điện trở:-
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· 
I    =   =  U.gtđ		(2.07)
· U1 =  U2  = .... Un = U		(2.08)
· I    =  I1  + I2 + ... + In		(2.09)
· 
 	(2.10)

· Bài tập áp dụng
Bài 1. Mạch điện có 3 điện trở: R1= 15Ω,  R2= 25Ω,  R3= 40Ω  mắc nối tiếp đặt vào nguồn có U= 120V. Tính tổng trở và dòng điện qua mạch.
						Giải 
			Tổng trở của toàn mạch:
      Rtđ  =  R1 + R2 + R3   =  15 + 25 +40 = 80Ω 
		Dòng điện qua mạch:


      I    =   =    =  1,5A
Bài 2. Một bình accu có có điện áp 6V cấp điện cho một đèn pha có Rđ = 1Ω mắc song song với một còi có Rc= 2Ω. Xác định dòng điện qua từng thiết bị và dòng điện trong mạch chính.
						Giải 
			Dòng điện qua đèn:


	Iđ    =  =     =  6A 
		Dòng điện qua còi:


      Ic    =  =     =  3A
		Dòng điện trong mạch chính:    I  =  Iđ  +  Ic   =  9A
2.1.1.2. Định luật Ohm cho toàn mạch
  Phát biểu định luật: 
Cường độ dòng điện trong một mạch kín không phân nhánh tỉ lệ thuận với sức điện động và tỉ lệ nghịch với tổng điện trở của toàn mạchHình 2.04
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Xét mạch điện không phân nhánh như hình 2.04.
Áp dụng định luật Ohm cho từng đoạn mạch, ta có:
Điện áp trên tải R:                   Ut   =  I.R  
Điện áp rơi trên đường dây:    Ud  =  I.Rd
Điện áp rơi trong nguồn:         Uo  =  I.ro
Để duy trì dòng I trong mạch, sđđ của nguồn phải 
cân bằng với tổng các sụt áp trên các phần tử của mạch: 
		E = Ut + Ud+ Uo= I(R+Rd+ro)
Đặt: Rtđ = R+ rd+ ro; Rtđ là tổng trở của mạch, ta có:
		E = I (R+Rd+ro) = I.Rtđ  

	     => I   					
  Biểu thức của định luật Ohm cho toàn mạch

		I(A) =  							(2.11)


Với:   R = Rt + Rd + r0 , R: điện trở tương đương toàn mạch
	Rt: điện trở tải, r0: nội trở nguồn, rd: điện trở đường dây               
U0: điện áp rơi bên trong nguồn, Ud: Sụt áp trên đường dây	                   
Ut:  điện áp trên tải 
   Định luật Ohm cho toàn mạch (nhiều nguồn)Hình 2.05. Mạch điện kín nhiều nguồn
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    Theo hình 2.05, ta có :


 	I   = 	(2.12)	
	U1 = E1  -  IR1  				(2.13) 
	U2 = IR3 -  E2					(2.14)

2.1.2. [bookmark: _Toc306359005]  Định luật Kirchhoff
Các định luật Ohm chỉ áp dụng để giải mạch điện một chiều không phân nhánh. Với mạch một chiều có phân nhánh và nhiều nguồn phải dùng định luật Kirchhoff để giải.
2.1.2.1. Định luật Kirchhoff dòng
  Phát biểu định luật: ”Tổng đại số các dòng điện tại một điểm nút bằng 0”.
  Biểu thức:   = 0								(2.15)	
 Quy ước dòng điện đi tới điểm nút mang dấu (+) thì các dòng điện rời khỏi nút mang dấu (-) hoặc ngược lại.
Ví dụ:I1
  I2
I3
I4
A

Áp dụng Định luật Kirchhoff dòng viết phương trình nút A 
I1 -  I2 +  I3 -  I4 = 0

						     	 Hình 2.06				  
				           
2.1.2.2. Định luật Kirchhoff áp
  Phát biểu định luật: “Đi theo một mạch vòng kín bất kỳ, tổng đại số các sức điện động bằng tổng đại số các điện áp rơi trên các phần tử của mạch”.
  Biểu thức:   = R								(2.16)
 Quy ước:  -  Chọn chiều dương cho mạch vòng (Chọn chiều tùy ý)
              - Những sđđ, điện áp và dòng điện nào cùng chiều với chiều dương của mạch vòng thì mang dấu (+), ngược với chiều dương của mạch vòng thì mang dấu (–).E2
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Ví dụ:
Áp dụng Định luật Kirchhoff áp 
viết phương trình điện áp cho các mạch 
vòng hình 2.07.
Phương trình điện áp cho mạch vòng a: 
E1  =  I1 r1 +  I3R3     
Phương trình điện áp cho mạch vòng b:
E2  =  I2 r2 +  I3R3
2.1.3.  Bài tập áp dụng
Bài 1: Một nguồn có sức điện động E = 125V, nội trở  r0= 5, cung cấp cho tải R= 20. Tính dòng qua mạch; các điện áp: giữa 2 cực của nguồn, trên tải. tổn hao.  Trong 10 ngày, mỗi ngày sử dụng 10 giờ thì tốn bao nhiêu tiền? (Biết 1500đ/1Kwh)
Giải
	
I     =       =  5 (A)

	U =  I. r0      =  5. 5          =  25 (V)

	Un   =  E - I r0  =  125 – 25  =  100V

	 P   =  U. I         =  100.5        =   500W = 0,5KW
Điện năng sử dụng trong 10 ngày:  A =  P.t    =  0,5. 10.10 =  50KWh

	Số tiền : 1500đ. 50  = 75.000 đồng



Bài 2: Một nguồn có sức điện động E1 = 36V (bỏ qua nội trở nguồn) cung cấp cho tải R = 10 qua đường dây dẫn bằng đồng có tiết diện 3.5mm2, chiều dài 400m, điện trở suất của đồng là  0,0175(). Tính: 
a. Dòng điện qua mạch, điện áp trên tải, công suất tổn hao trên dây dẫn.(Hình 2.08a)
b. Mắc song song với tải R một nguồn có sức điện động E2 = 12V, nội trở  R2 = 2 .
Viết phương trình nút, phương trình mạch vòng (Hình 2.08b)
Hình 2.08b
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Hình 2.08a




Giải
	

 a.  Rd  =   .   =  0,0175   =  2
Dòng điện qua mạch:

	
                 I   =     =  3(A).

	Điện áp trên tải:
    UR =  I.R          =  3x10    =  30(V)

	Công suất tổn hao trên dây dẫn
               Pd    =  I2 . Rd         =  32 . 2    =  18(W)

	b.  Viết hệ phương trình, gồm:
        Phương trình nút A:                              I1  +  I2  –  I3  =  0 
        Phương trình điện áp mạch vòng a:      36     =   2I1    +  10I3  
        Phương trình điện áp mạch vòng b:      - 12   = - 2I2   +  10I3 


2.2.   CÁC PHƯƠNG PHÁP GIẢI MẠCH ĐIỆN MỘT CHIỀU
2.2.1. Phương pháp biến đổi tương đương 
Biến đổi tương đương mạch điện nhằm mục đích đưa mạch phức tạp về dạng đơn giản hơn. Biến đổi tương đương là biến đổi mạch điện sao cho dòng điện và điện áp tại các bộ phận vẫn giữ nguyên không bị biến đổi. 
2.2.1.1. Biến đổi điện trở
  Các điện trở mắc nối tiếp (Hình.2.09) 
Điện trở tương đương Rtd của n điện trở mắc nối tiếp là: 
			Rtd  =  R1 + R2 + … + Rn 					(2.17)
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  Các điện trở mắc song song (Hình.2.10): 
Điện trở tương đương Rtd của n điện trở mắc song song tính như sau: 

					
 			 		 gtd  =  g1 = g2 =… gn  					(2.18)			 Khi chỉ có 2 điện trở R1, R2 mắc // thì điện trở tương đương của chúng là: 

							(2.19)	R4
Hình 2.11a
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Ví dụ:  Tính dòng điện I trong mạch điện H 2.11a 
Biết:  E  = 100V, R1 = 5  
        R2 = 6 ,  R3 = 3 , R4 = 18 
Giải
R2 nối song song với R3 nên điện trở tương đương R23:

			Hình 2.11b
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   Sau khi tính được R23 ta có mạch đơn giản hơn (H. 2.11b) 

	Các điện trở R1, R23, R4 mắc nối tiếp     => điện trở tương đương Rab của mạch.                         		= 5 + 2 + 18 =  25  

 => Dòng điện I là:    I =  4A					
2.2.1.2. Biến đổi  sao (Y) – tam giác () và ngược lại: 
Ba  điện trở nối hình Y là 3 điện trở có 1 đầu nối chung
Ba  điện trở nối hình  là 3 điện trở nối liên tiếp nhau tạo thành một vòng tam giác kín, chỗ nối chính là điểm nút của mạch.
	Việc biến đổi phần đoạn mạch nối sao sang nối tam giác (hoặc ngược lại) một cách thích hợp giúp cho việc giải mạch điện có điện trở đấu hỗn hợp thuận lợi, dễ dàng hơn.
  Điều kiện biến đổi:
· Dòng đến các nút là  IA, IB, IC  không đổi.
· Điện thế các nút A, B, C không đổi: UAB, UBC, UCA không đổi.
Vậy: Chỉ có phần mạch bên trong các nút A, B, C thay đổi còn phần mạch từ A, B, C trở ra không chịu ảnh hưởng của biến đổi sao – tam giác.
  Biến đổi sao thành tam giác: Y  
Công thức tính các điện trở nối hình tam giác là: 

 	   		    		* Khi hình sao đối xứng, ta có: 

              (2.20)                   R1  = R2  = R3  = R, thì: 

             			   R12 = R23 = R31 = 3R 
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Hình 2.12a
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                         Hình 2.12b



Điện trở các nhánh hình sao được xác định bằng công thức:	

					                

					       					(2.21)          

					

*  Khi hình tam giác đối xứng: R12  = R23 = R31 = R   => R1 = R2 = R3 = 
2.2.1.3.  Biến đổi nguồn tương đương
· Nguồn áp nối tiếp: Cộng đại số các E của các nguồn áp (hình 2.11a)
· Nguồn dòng song song: Cộng đại số các I của các nguồn dòng (hình 2.11b)Hình 2.13a. Nguồn áp nối tiếp
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Hình 2.13b.Nguồn dòng song song
I123 = I1- I2 +I3
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2.2.2.  Phương pháp dòng điện nhánh
Đây là phương pháp cơ bản để giải mạch điện. Ẩn số là các dòng điện nhánh. Các bước giải như sau:
· Bước 1: Xác định số nhánh N, số mắt lưới m. Chọn dòng điện các nhánh làm ẩn số. Vẽ chiều các dòng điện nhánh và chiều mạch vòng (tùy ý)
· Bước 2: Lập hệ phương trình gồm: (n – 1) phương trình nút và m= N– (n– 1) phương trình điện áp cho mạch vòng (mắt lưới)
· Bước 3: Giải hệ phương trình nút và phương trình điện áp cho mạch vòng đã lập ở trên tìm ra N ẩn số chính là dòng điện các nhánh.
· Bước 4: Biện luận nếu kết quả có dòng điện nào mang giá trị âm thì chiều thực của dòng điện ngược với chiều đã chọn.
Ví dụ: Cho mạch điện hình 2.14a. 				E2
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Hãy xác định dòng điện qua các nhánh và
điện áp đặt vào tải R3  bằng phương pháp
dòng điện nhánh
	          Giải

	 Bước 1: Xác định N = 3, n = 2, m = 2
Chọn chiều các dòng điện nhánh và 
chiều mạch vòng như hình vẽ 2.14b

	Bước 2:  Lập hệ phương trình, gồm n -1 = 2-1= 1Pt nút 
và m = N– (n– 1)= 3-(2-1) = 2Pt điện áp cho mạch vòng E2
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           I1 + I2 – I3 = 0		 
           E1  =  I1 r1 + I3R3     
          -E2  =  I2 r2 + I3R3	    

	Bước 3: Giải hệ phương trình:
                      I1 + I2 – I3 = 0  (1)
                      90  =   2I1 + 12 I3  (2)                   
                      -40 =  4 I2 + 12 I3 (3)
           =>    I1         =  24A, I2  =  - 20,5A, I3   =  3,5A
             UAB  =  I3 .R      = 3,5. 12         = 42V
Bước 4: Biện luận vì  I2  =  - 20,5A < 0 nên chiều dòng I2 thực tế ngược với chiều đã chọn
trên hình vẽ.


[bookmark: _Toc306359007]2.2.3. Phương pháp điện thế nút
Giải bằng phương pháp này giảm được số phương trình khi giải mạch điện. Ta không chọn dòng nhánh làm ẩn số mà chọn một thông số trung gian là điện thế nút.
Các bước giải theo trình tự sau:
· Bước 1: Xác định số nút n của mạch điện và đánh số (chữ) cho các nút. Chọn một nút làm gốc, cho điện thế nút gốc Vg= 0. Chọn chiều các dòng nhánh tùy ý.
· Bước 2:  Lập hệ phương trình cho (n – 1) nút còn lại bằng cách áp dụng định luật Kirchhoff dòng (Với ẩn số là điện thế các nút đó).
·  Bước 3: Giải hệ phương trình tìm được điện thế của (n – 1) nút
· Bước 4:  Từ trị số điện thế các nút tìm ra các đại lượng cần tìm
Ví dụ: Tìm dòng điện qua điện trở 10 trong mạch điện Hình 2.15aI1
I2
I3
I5
Hình 2.15b 
2V
  4A
5
1
10
15
1
22
3

Hình 2.15a 
2V
  4A
5
1
10
15




Giải
Bước 1:   Số nút n = 3. Đánh số cho nút: 1, 2, 3. Chọn nút 3 làm nút gốc, cho V3 = 0	
	Chọn chiều các dòng nhánh như hình vẽ 2.15b.	
Bước 2:  Hệ phương trình gồm n – 1= 3 – 1 = 2 phương trình nút. Áp dụng định luật Kirchhoff nút để viết phương trình nút 1, 2.
	Phương trình nút 1:   I1 –  I2 – I3 = 0    (1)
	Phương trình nút 2:   I3 +  4 – I5 = 0    (2)
	Áp dụng định luật Ohm cho các nhánh, thay thế các dòng nhánh trong các phương trình (1), (2) bằng các thế nút V1, V2, ta có hệ phương trình: 


	                  -    = 0    13V1 = 20 + 2V2 (1’)

				           4V2  = 60 + 3V1 (2’)

Bước 3:  Giải hệ phương trình (1’), (2’) ta được:   V1 = V


Bước 4:     U13 = V1 – V3 = V1 = V     I10 =  = 0,43A  
Phương pháp điện áp 2 nút
	Phương pháp này áp dụng để giải mạch điện chỉ có 2 nút, các bước giải như sau:
· Bước 1: Chọn nút (+) là nút có nhiều sđđ hướng tới, nút còn lại là nút (–).
Chọn chiều dòng điện ở các nhánh có nguồn thì hướng tới nút (+) và ngược lại. Vẽ chiều của điện áp giữa 2 nút. 				
· Bước 2: Tính điện áp giữa 2 nút bằng công thức:


U =  =  						(2.22)
* Nếu sđđ nào hướng tới nút (+) sẽ mang dấu (+) và ngược lại
· Bước 3: Tính dòng qua các nhánh bằng công thức:
			I =  							(2.23) 
* Nếu E, U cùng chiều I thì mang dấu (+), ngược chiều I thì mang dấu (–)
· Bước 4: Biện luận nếu kết quả có dòng điện nào mang giá trị âm thì chiều thực của dòng điện ngược với chiều đã chọn.
Ví dụ: Cũng mạch điện hình 2.14, hãy xác định dòng điện qua các nhánh và điện áp đặt vào tải R3  bằng phương pháp điện áp 2 nút.
Giải
Bước 1: Xác định mạch chỉ có 2 nút. Chọn A là nút (+), B là nút (–). 
   Vẽ chiều dòng I1, I2 hướng về nút (+), dòng I3 hướng về nút (–); vẽ điện áp U.  
Bước 2: Điện áp giữa A và B chính là điện áp đặt vào r3, được tính theo công thức 2.22:

U =  = 42 (V)     
Bước 3: Áp dụng công thức 2.23 để tính E2
   Hình 2.16
A
r1
+
R3
B
I1
I2
I3
U
_
+
-
r2
E1
+
-

   dòng điện qua các nhánh: 	

I1 =      =  24(A)

I2 =  =  -20,5 (A) 		

I3 =  3,5 (A)
Bước 4:  Biện luận vì  I2 = - 20,5A < 0 nên chiều dòng I2 thực tế ngược với chiều đã chọn
2.2.4. Phương pháp dòng điện vòng
	Ẩn số của hệ phương trình trong phương pháp này là dòng điện vòng khép kín trong các mạch vòng độc lập. Các bước giải theo trình tự sau:
· Bước 1: Chọn m = N- (n-1) mạch vòng độc lập (thường chọn là các mắt lưới). Ta cho rằng mỗi vòng có một dòng điện vòng chạy khép kín trong vòng ấy, chẳng hạn: Ia, Ib,..., Im, các dòng điện này sẽ là ẩn số của hệ phương trình. Chiều dương của mạch vòng chọn tùy ý.
· Bước 2: Thành lập hệ m phương trình điện áp cho mạch vòng bằng cách vận dụng Định luật Kirchhoff áp như sau: Tổng đại số điện áp rơi trên các tổng trở của vòng do các dòng điện vòng gây ra bằng tổng đại số các sức điện động của vòng.
	* Lưu ý các dòng điện vòng, các sức điện động có chiều trùng với chiều   dương của mạch vòng thì lấy dấu (+) và ngược lại. 
· Bước 3: Giải hệ m phương trình trên, ta có giá trị m dòng vòng. Sau đó, tính dòng điện nhánh như sau: Dòng điện của một nhánh bằng tổng đại số các dòng điện vòng đi qua nhánh đó.
	* Trong đó, dòng điện vòng nào có chiều trùng với chiều của dòng điện nhánh thì lấy dấu (+), ngược lại lấy dấu (-)
· Bước 4: Biện luận nếu kết quả có dòng điện nào mang giá trị âm thì chiều thực của dòng điện ngược với chiều đã chọn.
Ví dụ: Xác định các dòng nhánh của mạch điện hình 2.15 bằng phương pháp dòng vòng
Giải
Bước 1: Chọn chiều mạch vòng như hình vẽ 2.17E2
Hình 2.17
A
r1
r2
Ia
Ib
R3
B
I1
I2
I3
6
8
12V
3
3V
+
-
E1
+
-

Bước 2: Thành lập hệ phương trình điện áp cho
mạch vòng
	E1 = Ia r1 + (Ia +Ib ) R3
		E2 = Ib r2 + (Ia +Ib ) R3
Bước 3: Giải hệ phương trình trên, tính được:
	Ia = 1,2A và Ib = -0,6A 
      Dòng điện qua các nhánh là:
	I1 =   Ia = 1,2A và  I2 = Ib = -0,6A 
	I3 =   Ia + Ib  = 0,6A 
Bước 4: Biện luận vì I2 = -0,6A < 0 nên chiều dòng điện I2  ngược chiều với chiều I2  đã chọn trên hình vẽ.				 
2.2.5. Phương pháp biến đổi Thévenin – Norton
  Mạng 2 cực (Mạng một cửa):
Khi chỉ cần tính dòng và áp của một nhánh trong một mạch điện phức tạp, ta có thể tách riêng nhánh đó ra. Phần còn lại của mạch điện sẽ là mạng 2 cực. Mạng 2 cực có chứa nguồn có khả năng cung cấp dòng điện cho tải, còn mạng 2 cực không nguồn không có khả năng cung cấp dòng điện cho tải.
Mạng 2 cực có nguồn có thể được thay thế bằng nguồn áp tương đương được phát biểu bằng định lý Thevenin như sau:
2.2.5.1.  Định lý Thévenin
Có thể thay thế mạng 2 cực có nguồn bằng một nguồn điện tương đương. Nguồn điện tương đương có: sức điện động Eth (bằng điện áp trên 2 cực của mạng khi nó hở mạch) và điện trở trong Rth (bằng tổng trở vào của mạng 2 cực khi không có nguồn).
Mạch điện phức tạp sau khi biến đổi có sơ đồ như hình 2.16. Nguồn điện tương đương có: sức điện động Eth và điện trở trong Rth
Rt


Rth

I

Eth
+
-


							          


							Hình 2.18

 Áp dụng Định lý Thévenin giải mạch điện
		Thực hiện các bước theo trình tự sau:                     
-  Tách nhánh cần tính dòng, áp ra khỏi mạch, phần còn lại là mạng 2 cực có nguồn. Theo định lý Thévenin, có thể thay thế mạng 2 cực bằng một nguồn áp tương đương có sức điện động Eth, nội trở Rth
-  Để tìm được Eth, Rth ta thực hiện các bước sau:
+ Để tìm trở kháng vào Rth ta phải triệt tiêu nguồn độc lập (ngắn mạch nguồn áp, hở mạch nguồn dòng), rồi áp dụng phương pháp biến đổi tương đương các điện trở để tính Rth. 
+ Sức điện động Eth là điện áp trên 2 cực khi hở mạch Uhở. Ta làm hở mạch đầu ra của mạng 2 cực rồi tính điện áp Uhở trên 2 cực, ta được Eth = Uhở
Có thể xác định Eth và Rth bằng thí nghiệm hở mạch và ngắn mạch. Khi hở mạch, ta có: Eth = Uhở. Khi thí nghiệm ngắn mạch, ta có:
IN    ,           Rth     	(2.24)
-  Ráp nhánh đã tách ra với nguồn áp tương đương rồi áp dụng định luật Ohm cho toàn mạch để tính dòng, áp cần tìm.
Mạng 2 cực có nguồn cũng có thể được thay thế bằng nguồn dòng tương đương được phát biểu bằng định lý Norton như sau:
 2.2.5.2. Định lý Norton
    Có thể thay thế mạng 2 cực có nguồn bằng một nguồn điện tương đương gồm: nguồn dòng IN (là dòng điện qua 2 cực của mạng khi nối tắt 2 cực này) được nối song song với điện trở trong RN (là tổng trở vào của mạng 2 cực khi không có nguồn).

RN
IN


                      Hình 2.19

 Áp dụng Định lý Norton giải mạch điện				   	
-   Tách nhánh cần tính dòng, áp ra khỏi mạch, phần còn lại là mạng 2 cực có nguồn. Theo định lý Norton có thể thay thế mạng 2 cực bằng một nguồn dòng tương đương có dòng IN, điện trở trong RN
-   Để tìm được IN, RN, ta thực hiện các bước sau:
+ Để tìm trở kháng vào RN ta phải triệt tiêu nguồn độc lập (ngắn mạch nguồn áp, hở mạch nguồn dòng), rồi áp dụng phương pháp biến đổi tương đương các điện trở để tính RN. 
+ Tính dòng IN: Nối tắt 2 cực của mạng rồi tính dòng điện ngắn mạch qua 2 cực đó.
-   Ráp nhánh đã tách vào với nguồn dòng tương đương rồi áp dụng định luật Ohm cho toàn mạch để tính dòng, áp cần tìm.	 			                     
Ví dụ:  Tìm dòng điện qua nhánh AB trong hình 2.18 bằng phương pháp biến đổi tương đương Thévenin và Norton.
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	Hình 2.18
6V
15V

B


Giải
· Áp dụng Định lý Thevenin giải mạch điện
Tách nhánh AB ra khỏi mạch, phần còn lại là mạng 2 cực có nguồn. Theo định lý Thévenin có thể thay thế mạng 2 cực bằng một nguồn áp tương đương có sđđ Eth, Rth.
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  Hình 2.20a
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Rth





Hình 2.20b


        
      Tìm Rth bằng cách triệt tiêu nguồn độc lập (ngắn mạch nguồn áp Hình 2.20b), ta có:




Áp  dụng phương pháp điện thế nút: chọn VB= 0. Viết phương trình nút A:
 I1 + I2 = 0  

    VA =  9,6V
Ta có:      Eth = Uhở = UAB = VA - VB = 9,6V 
Ráp nhánh AB đã tách vào với nguồn áp Thévenin, 

Hình 2.20d
Rt
Rth
A
· B
°
°
 B
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Eth
+
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Hình 2.20c
Rth
A
B
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+
-

ta tính được dòng qua nhánh AB: 


B





A







· Áp dụng Định lý Norton giải mạch điện
        Tách nhánh AB ra khỏi mạch, phần còn lại là mạng 2 cực có nguồn. Theo định lý Norton có thể thay thế mạng 2 cực bằng một nguồn dòng tương đương có dòng  IN mắc song song với  RN
        Tìm RN bằng cách triệt tiêu nguồn độc lập (ngắn mạch nguồn áp Hình 2.20b), ta có:







R2
R1

IN



Tìm IN (dòng ngắn mạch với tải), hình 2.20e+
-
E1
+
-


 A
E2
  Hình 2.20e

 
RN
IN
 B
 I3
  Hình 2.20f

	Vẽ lại mạch tương đương hình 2.20f				
               Dòng I3 qua Rt:               
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ÔN TẬP CHƯƠNG 2

I. CÂU HỎI
1. Phát biểu và viết biểu thức của định luật Ohm cho đoạn mạch. Áp dụng định luật Ohm cho đoạn mạch có các điện trở mắc nối tiếp, song song.Viết các biểu thức tính các điện áp, dòng điện, tổng trở của mạch  
2. Phát biểu, viết biểu thức và nêu quy ước của 2 định luật Kirchhoff.
3. Trình bày các bước giải mạch điện một chiều bằng phương pháp dòng điện nhánh, phương pháp điện thế, điện thế 2 nút và dòng điện vòng.
4. Áp dụng phương pháp biến đổi điện trở trong mạch điện một chiều trong những trường hợp nào? Viết công thức tính các điện trở nối sao, tam giác khi thực hiện phương pháp biến đổi  sao (Y) – tam giác () và ngược lại.
5. Trình bày khái niệm về mạng 2 cực (mạng một cửa). Phát biểu định lý Thevenin, Norton. Trình bày phương pháp biến đổi nguồn điện tương đương
II. BÀI TẬP 
1. Bốn điện trở giống nhau nối theo các sơ đồ như hình vẽ 2.21. Tính điện trở tương đương trong mỗi trường hợp:
[image: ]


[image: ]


                                                                                   

 				Hình hình				b)

            Đáp số: a) rtđ = 2,5r  b) rtđ = 1 r
2. Cho mạch hình 2.22. Biết R2= 5R1. Ampe kế chỉ 6A, Volt kế 20V. Tìm R1, R2 
   V
 A  V
R2
R1
A   L
B   L
 V  V
R2
R3
R4



		Hình 2.22
 Đáp số:  R1 = 4, R2 = 20                                     	                                                                  
3. Cho mạch điện như hình vẽ 2.23  
                                    		 Hình 2.23E
R1

            Biết: R1= 18; R2= R3= R4  = 6, Nguồn có  E =  20V, r = 1 . Tìm dòng chạy trên mỗi nhánh. 
Đáp số:  IR1 = 1A, IR2 = 1A 
4. Cho mạch như hình 2.24
                                               Hình 2.24        [image: ]
Biết  r =1, Ampe kế chỉ 2 Ampe, Volt kế  V2 chỉ  24 V, E = 36 V. 
Tìm số chỉ Volt kế V1.
A
B
E1, r1
E2, r2
R
Hình vẽ 2.25
Hình vẽ 2.26

5. Cho mạch điện như hình vẽ 2.25. 
Cho biết : E1 = 2V ; r1 = 0,1 ; E2 = 1,5V ; r2 = 0,1 ;
R = 0,2. Hãy tính :
a.  Hiệu điện thế UAB.
b.  Cường độ dòng điện qua E1, E2 và R. 	        
      Đáp số:  a. UAB = 1,4V 					
 b. I1= 6A (phát dòng) ; I2= 1A (phát dòng) ; I= 7A.        

6. Cho mạch điện như hình vẽ 2.26
E = 12V, r0 = 0,5[image: ], R = 10,5[image: ], rd = 1[image: ]. Tính:r0
   rd
I
E
+
-

a. Dòng điện trong mạch 
b. Điện áp đặt vào phụ tải R
R

c. Sụt áp trên đường dây 
d. Điện áp trên 2 cực của nguồn 
e. Hiệu suất của mạch
Đáp số:   I = 1A, UR = 10,5V, Ud = 1V, 
     Un = 11,5V,  =87,5%

7. Cho mạch điện hình 2.27, có E1= E2= 1,5(V); ro1=1,2(); ro2= 0,4(); R= 1,2 ()                              
Tìm dòng qua các nhánh và điện áp rơi trên R
[image: ]
Đáp số:	I1 = 0,25 (A), I2 = 0,75 (A)		        Hình 2.27	  
I3 = 1 (A) và U = 1,2 (V) 


8.   Điền vào khoảng trống trong bảng sau cho đầy đủ

	PHƯƠNG PHÁP
	ẨN SỐ
	THUẬT TOÁN

	
Dòng điện nhánh
	Dòng nhánh
Số phương trình (PT): ……….

	- Chọn chiều dòng điện nhánh tùy ý
- Lập hệ phương trình gồm: (n -1) PT nút và ……….. PT mạch vòng
- Giải hệ PT tìm được ……

	
Điện thế nút
	Ẩn số trung gian là: ………..
Số phương trình:(n- 1)
	- Xác định số ……… Chọn 1 nút làm gốc, cho Vg= ……..
- Lập hệ PT gồm: ……… PT………... 
- Giải hệ phương trình tìm ra ………..
- Từ …… suy ra các đại lượng cần tìm

	

Điện áp 2 nút
	Ẩn số trung gian là điện áp giữa 2 nút, công thức tính: …………………

	- Xác định nút ……, ……..
- Chọn chiều dòng điện và U2nut theo quy ước ………….
- Tính U2nut
- Áp dụng Định luật ……… tìm …….

	Dòng điện vòng
	Ẩn số trung gian là………….
Số phương trình …….
	- Chọn m mạch vòng, chọn ………. tùy ý
- Lập hệ PT gồm …...... PT ………….
- Giải hệ PT tìm ra …………
- Từ các ………. Tìm ra các ………..



9. Cho nguồn E1= 100V, R1 = 3 mắc song song với nguồn E2= 20V, R2 = 4, cung cấp tải  R3 = 12. Viết phương trình nút, phương trình mạch vòng (phương pháp dòng điện nhánh), phương trình dòng vòng (phương pháp dòng điện vòng). Phương trình thế nút (phương pháp điện thế nút), từ đó xác định dòng điện trong các nhánh trong 2 trường hợp:
a. E1, E2 cùng chiều                                    
b. E1, E2 ngược chiều
10. Cho mạch điện như hình vẽ 2.28.E1;r1
E2;r2
En;rn
A
B
I1
I2
I3
R1
R2
R3

E1= 12V; E2= 9V; E3= 3V; 
r1= r2= r3= 1Ω, các điện trở R1= R2= R3= 2Ω.
Tính UAB và cường độ dòng điện qua các nhánh.
 	Đáp số: UAB = 2V, I1 = 10/3(A), I2 = 11/3(A), I3= 1/3(A)

										   Hình 2.28
11. Cho mạch như hình vẽ 2.29.E1;r1
E2;r2
A
B
R1
R2
R

E1 = 24V; E2 = 6V; r1 = r2 = 1Ω;
R1 = 5Ω; R2 = 2Ω; R là biến trở. Với giá trị nào của 
biến trở thì công suất trên R đạt cực đại, tìm giá trị 
cực đại đó.
	Đáp số: PMAX =2W						             Hình 2.29		
12. Cho mạchđđđiện như hình vẽ 2.30. E1 = 6V; E2 = 18V; E1;r1
E2;r2
A
B
R0
Đ
R

r1= r2= 2Ω; R0= 4Ω; Đèn Đ ghi: 6V-6W; R là biến trở.
a. Khi R = 6Ω, đèn sáng thế nào?
b. Tìm R để đèn sáng bình thường?
 	
Đáp số:  a. Đèn sáng dưới mức bình thường.				   b. R = 4,5Ω		    					   Hình 2.30
13. [image: ]Cho mạchđđđiện như hình vẽ 2.31
E1= 25v          R1= R2= 10	
E2= 16v         R3= R4= 5		           I

 r1= r2= 2    R5 = 8
  	Tính cường độ dòng điện qua mỗi nhánh
	Đáp số:  I  = 3(A), I1 = 0,5(A), I2 = 0,5(A), 
		   I3 = 1(A), I4 = 2(A),    I5 = 2,5(A),
 									        Hình 2.31
14.   Cho mạch đđiện như hình vẽ 2.32E1,r1
R1
R2
R3
E3,r3
A
B
M
N
I1
I3
I2
I3
I5
I4
I2
I1
I



Biết E1 =8V, r1 = 0,5, E3 =5V, r2 = 1,       Hình 2.32



R1 = 1,5, R2 = 4, R3 = 3
Mắc vào giữa hai điểm A, B nguồn điện E2 có 
điện trở trong không đáng kể thì dòng I2 qua E2 
có chiều từ B đến A và có độ lớn I2 = 1A. 
Tính E2 ,cực dương của E2 được mắc vào điểm nào?

	Đáp số:  E2 = V, Vì E2 < 0 nên cực dương mắc với B
15.   Cho mạch điện như hình vẽ 2.33E,r
R1
R2
R4
R3
R5
M
N




E = 6V, r = 1, R1 = 2, R2 = 5, 



R3 = 2,4, R4 = 4,5, R5 = 3
Tìm cường độ dòng điện trong các 
mạch nhánh và UMN

Đáp số:  I = 1,5A, I1 = 1,05A, I2 = 0,45A,
   	   I3 = 1A,  I4 = 0,5A, I5 = 0,05A
 	   UMN = 0,15V
[bookmark: _GoBack]									   Hình 2.33  
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