CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

CHUONGO01
KHAI NIEM VE MACH DIEN

‘Tru’g’)’c khi khdo sat cac dinh nghia co ban vé mach dién, ching
ta can nhac lai cac y niém vat ly co ban nhu sau:

4+ Trong vat dan dién, cac electron nam trén tAng ngoai cung
cua nguyén tr cé kha nang di chuyén dwéi tac dung nhiét (tai nhiét
dé méi trreong) dwoc goi la electron ty do.

+ Trong vat liéu cach dién, cac electron trén tang ngoai cung
khéng tw do chuyén déng.

4+ T4t ca cac kim loai déu la chat dan dién.

4 Dong dién la dong chuyén dong thuan nhét cla cac electrons
qua vat dan.

1.1. KHAI NIEM VE MACH DIEN — CAC PHAN TU’ HINH THANH

MACH DIEN

+ Mach dién Iél~ moét mach vong hinh thanh lién tuc (khéng gian
doan) boi cac vat dan, cho phép dong electrons di qua mot cach lién
tuc, khéng c6 diem mé& dau va khdng co diém két thuc.

+ Mach dién dwoc goi la gian doan (hé mach) khi cac vat gén
khong tao thanh mach vong khép kin va cac electrons khong thé di
chuyén lién tuc qua chung.

So dd khdi mé ta cac thanh phan mach dién trinh dwoc bay
trong hinh 1.1.
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CHUC NANG: CHUC NANG: GHUG NANG: %mn ndn
Bién doi cdc dang Truyén tdi ndng ludng Bién ddi cc thong s6'  _° 0 et nir?
ndng lugng: co, dién dp V hay tdn s f | g khid ang nang
quang, nhiét hoa ... ugng ic: cd,
sang dang dién ndng quang, hda, nhiét ...

HINH 1.1: So db khéi md ta cac thanh phan ctia mach dién.

Cac phan tg’ chinh tao thanh mach dién thwong dwoc quan tam
la: Phan t&r nguodn va phan t tai.
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

+ Phan T&r Nguodn: bao gdm cac thiét bi bién dbi cac dang
nang lwveng: co nang, hdéa nang, quang nang, nhiét nang, ... sang
dién nang (nhw may phat dién, pin, accu, ...).

4 Phan T Tai: bao gébm céac thiét bi hay cac linh kién nhan
dién nang dé chuyén héa thanh cac dang nang lwong khac nhu:
nhiét nang (dién tr&), co nang (ddng co dién), héa nang (binh dién
giai), ...

Trong mét s6 cac mach dién c6 thé khéng chra thanh phan
chuyén déi. Chirc nang chinh cla thanh phan chuyén déi dung bién
doi thong sb dién ap nguon cung cép (nhw truo’ng hop may bién ap)
ho&c bién dbi théng sb tan sé (trwdng hop cla bd bién tan).

1.2. CAU TRUC CUA MACH DIEN

Khi lién két cac phan tr trong
mach dién v&i nhau sé dan dén
cac khéj niém sau: Nhanh, nut,
vong, mat lwéi.

--------------------------------

-------------------------------

----------------------

csscccccces’

=

......................

HIiNH 1.5 ci HINH 1.6 él
~ Nhanh: 1a mét dwong trén do chira mét hay nhiéu phan te lién
két v&i nhau theo phwong phap dau ndi tiép.
Chu y: theo dinh ngha trén trong mét nhanh co thé chira phan te
nguon va phan t tai (xem hinh 1.2).
Nut: 1a giao diém cula téi thiéu ba nhanh trong mét mach dién.
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Trong hinh 1.3 ta c6 cacnut: a, b, ¢, d.

Dinh nghia nat nhw trén, duwoc xac dinh theo quan niém cb dién;
twong wng voi cac phuong phap giai mach dung tay khong st dung
cac phan mém hd tro dung may tinh. Trong trwong hop ap dung
phan mem Pspice hay Orcad dé gidi tich mach, nut dwgc xem la giao
diém cula hai nhanh.

Vong: la tap hgp nhiéu nhanh tao thanh hé théng kin va chi di
qua moi nut duy nhat mét lan.

Trong hinh 1.4 va 1.5 trinh bay mét vong tw chon bang cach két
hop cac nhanh dang co trong mach tao thanh mét hé kin. Tuy thudc
vao phwong phép‘té hop cac nhanh dang cé trong mach chung ta cé
thé hinh thanh nhiéu vong khac nhau.

Mat lwei: duoc xem 1a vong co ban néi mét cach khac: mat ludi
la mét vong ma bén trong khong tim thay dwoc vong nao khac. Trong
hinh 1.6, c6 3 mat lwdi hay 3 vong co ban.

1.3. CAC PAI LWYONG VAT LY DAC TRUNG TiNH CHAT CUA
MACH DPIEN

Cac tinh chat ctia mach dién dwoc dac trueng b&i 4 dai lwong
sau: dong dién, dién ap, cédng suat va dién nang.

1.3.1. DONG DIEN
_ Trong trvong hop }5ng,quét, ta xem dong dién trc thoi i qua mot
phan tr la ham theo bién so th&i gian t.

Cuwong do dong dién i(t) dwoc dinh nghia la tbc dd bién thién cla
lwong dién tich dq qua tiét dién cua phan t&r trong khoang th&i gian
khao sat dt.

_da(t)

i(t)=—=~ 1.1
(1) = — (11)
Trong d6, don vi do cta dién tich [q] = [C]; [t] = [s]; [i] = [Al.

Nhw vay, cé thé két luan: muc dich ctia mach dién l1a di chuyén
dién tich v&i tbc d6 mong mudn doc theo dwdng dinh trwdc. Sw
chuyén déng cula dién tich tao thanh dong dién. Dong dich chuyén
cla céac dién tich trén day dan cho chang ta khai niém dong dién hinh
thanh trén day dan.

Khi qui wéc hwdng cula

dqg
dong dién nguwoc voi hwong Wﬁ ()
chuyén dich cuia cac electron

(dién tich am). C6 thé xem
hwéng cla dong dién 1a hwéng chuyén dich cta dién tich dwong.
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Vidu1.1:

Cho dién tich di qua phan t& xac dinh theo quan hé:
q=6t—12t [mC]
a/. Xac dinh dong dién i tai thoi diémt=0vat=3s.

b/. Suy ra tong dién tich truyén qua phan t& trong khoang thoi gian
tinh tr luc t=1s dén t = 3s.

Giai:
al. Ap dung quan hé (1.1) dong i la:
j—da_d (6t2 —12t) —12t-12 [mA]
dt dt

Suyra:Luct=0:i=-12mAvalict=3s:i=24 mA.
b/. V&i quan hé cta q theo thoi gian t cho trong dau bai; suy ra lwong
dién tich truyén qua phan t&r theo phép tinh nhw sau:

Q=0,_3-0,
Q= (6t2 _ 12t) —(6t2 _ 12t) ~6.32-12.3=18mC
t=3 t=0
1.3.2. DIEN AP

+ Theo ly thuyet tinh dién, dién thé tao ra tai mét diém la cong
can thiét @& di chuyén moét dién tich +1 C di tr diém & xa vo cuc dén
diém khao sat. chung ta thwong qui wéc dién thé cha diém & xa vo
cwclaOV.

+ Dién thé chénh léch (hay hiéu dién thé) gitra hai diém A, B
dwoc dinh nghia la:

VAB=VA—VB (1.2)
Trong do: —
vag: hiéu dién thé gitra hai diém A, B. g'_:'_g
va : dién thé tai diém A. ¥ _
vg : dién thé tai diém B. ' Vab = Va— Vp

+ Thuat nglr hiéu dién thé gitra 2 diém A, B con dwoc goi 1a
dién ap gitra hai diém A, B.

+ Dong dién i qua phan t& tai trong trwéng hop nay sé theo
hwéng tr dau cé dién thé cao (ky hiéu qui wéc dung dau +) vé dau
c6 dién thé thap hon (ky hiéu qui wéc dung dau -). Trong mach dién
ta c6 str dung cac ky hiéu sau biéu di&n cho dién ap v va dong i qua
phan tor.
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1.3.3. CONG SUAT

V&i dinh nghta hiéu dién thé nhw trén; ching ta c6 thé hiéu hiéu
dién thé gilra hai dau phan t& la cong can thiét dé di chuyén dién tich
1C di tr dau nay sang dau con lai. Khi gitva hai dau phan te ton tai
dién ap v(t) dé hinh thanh dong dién i(t) qua phan t&; ta n6i phan t
déa duwoc cap dién nang (vi da hinh thanh cong di chuyén dién tich
qua phan ti).

Bién nang cung cép cho phan tir trong mét don vi thoi gian goi 1
cong suat; goi p(t) 1a cong suat, va biéu thirc clia cong suét la:

p(t) - v(t).i(t) (1.3)
Trong do, don vi do: [VI=[V]; [i] = [A]; [p] = [W].
Chuing ta can quan tam dén van dé cong suét tiéu thu (nhan vao)
trén phan t&r va cong suat cung cap (phat ra) tr phan ttr. Khi khao sat
van dé nay chung ta can biét:

+ Dau duong thuc sy cla dién ap trén phan to.
+ Chiéu dwong thwc té ctia dong dién qua phan ti.

o < ——
+] ! — L 1— —___}—
—_ R§VR + T - )
LAY - v 5 v
"""" p=v.i<0 p=v.i >0
HINH 1.7 Phdn t& phdt ra nding lugng  Phan t( tiéu thu néding lugng

Trwong hop mach mét chiéu:

Xét mach dién don gian bao gom: phan tir nguon la pin hay accu
co strc dién dong E va phan ti tai la dién tré R, xem hinh 1.7. Trong
mach dién néy ta xac dinh dwoc dau dién th{a + thwc sw trén hai dau
clia cac phan tr; va hwéng dong dién thyc té qua mach dién. Chung
ta thyee hién qui woc sau khi can clr vao hwdng dong dién va dién ap
dat trén hai dau cac phan tt.

71 p > 0: phan ti tiéu thu cong suét.

1 p < 0: phan ti phat ra cong suét.

Trwéng hop mach téng quat:

% Trong mach dién néu qui wéc hwong dong dién qua phan tr
tl dau dwong gia thiet cua dién ap trén phan t&; trwdng hop nay ta
ndi phan tt thda qui woc dau thu dong. Cong suat xac dinh trén phan
tlr goi la cong suat tirc thoi va thé hién y nghia dwoc mé ta nhuw sau:

+ V6&i qui woc dau ta co:

] Tait; cong sudt p(t;) > 0; phan tl tiéu thu céng suét.
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[] Tait, cong suét p(t,) < 0; phan t&r cung cAp cdng suét.
Trong trwong hop chung ta qui
wéc chieu dwong gia thiét cia dong Pa
dién di tlr dau — sang dau + cua dién
ap cac gia tri clia cong suét toc thoi  P®)
nhan dwoc co thé hiéu twong tw theo :
cach sau: P
[ Khi p(t) > 0 phan t& cung cap t2 /
cbng suét. t
[ Khi p(t) < 0 phan t& tiéu thy Pt
cbng suat.

p(t)) >0

t

p(tz) <0 HiNH 1.8

1.3.4. DIEN NANG
Khi mét phan tir c6 cong suét la p(t) trong khoang thoi gian dt
dién nang tiéu thu (hay phat ra) trén phan to:

dw(t) = p(t).dt (1.4)
Ta c6 c6 thé tinh dw bang quan hé khac nhu sau:
dw(t) = v(t).i(t).dt (1.5)

_ Trwdong hop téng quat, khi khoang th&i gian khao sat tinh twr thoi
diém t, dén thoi diém t, dién nang dugc xac dinh theo quan hé sau:

W= jtt v(1).i(t).dt (1.6)

Cac cong thure trén, don vi do lwong dwgc xac dinh nhw sau:

[WI=[EIVI=IVETi]=[AL[t]1=[s]

1.4. PHAN TU’ NGUON
Déi v&i phan tlr nguén co thé phan loai nhw sau:
] Ngudn &p doc lap, nguén ap phu thudc.
] Ngudn dong doc lap, ngudn dong phu thudc.

1.4.1. NGUON AP bOC LAP

Nguon ap doc lap la loai nguon ap co6 kha nang duy tri dién ap v
gitba hai dau nguon doc lap déi voi cac phan ttr con lai clla mach va
dong dién qua nguon.

Trong cac so' dd mach ngudn ap vs(t)
doc lap dwoc biéu dién bang ky hiéu
trinh bay trong hinh 1.9. Nguén ap
doc lap dwoc xac dinh bdi hai yéu tb: HINH 1.9
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+ Ham v,(t) goi [a ham ngudn cta nguén ap doc lap.
+ Mot cap_ diu +, - ghi bén trong ngudn cho biét dau dwong gia
thiét clia nguodn ap.

Ngudn ap doc lap cé thé cé ham ngudn théa cac dang nhw sau,
xem hinh 1.10a va 1.10b.

1 Nguén ap khéng déi (ngudn DC).

] Nguén ap xoay chiéu hinh sin.

] Nguédn ap dang ham mi dbi vai thoi gian.
71 Ngubn ap dang séng rang cua ...

Vs
A v.()=V, (t=0) b - [%]i 0<t<T) chukyT
Vo Vo
t
0 o 0
Ham ngudn dang hang sd . T 5 21
(ngudn 4p mét chiéu DC) Ham ngudn dang rdng cua

Hinh 1.10a: Céc dang dién ap mot chiéu va ap rang cua.

Vs _t

-t X v (t)=V,.sin(of) (0 < of <2
vi()=V,.eT (0<t) T:thdihdng Avys o{t) = Vo-sinlot) (0 < ot < 27)

Vo chukyT= %”
Vo L
/TN /
Lo t
Ham ngudn dang mii AN /
-Vo

Ham nguédn dang sin

HiNH 1.10b: Cac dang ngudn ap doc lap véi theo thoi gian t cla.

1.4.2. NGUON DONG BOC LAP
Nguép dong doc lap cd kha nang duy tri dong dién i qua nhanh
chtra nguon tuan theo ham cho triwdc doi vai thoi gian t, bat chap cac
phan tl con lai trong mach ma nguon duoc két ndi vao.
Dong dién i(t) cua nguon dong, doc lap voi
dién ap dat ngang qua hai dau nguon dong. is(t)
Chu y: Trong thwc té, ngudn dong thwong o—@—o
chi gap trong cac mach twong dwong thay thé

cho cac linh kién ban dér], hay trong cac mach + v -
bon cwc. Trong cac s do mach chung ta bieu HINH 1.11
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di&n ngudn dong doc lap bang ky hiéu trinh bay trong hinh 1.11.
Ngudn dong doc lap duoc xac dinh bdi hai yéu tb:
+ Ham ig(t) goi 1a ham ngudn ctia nguén dong ddc 1ap.
+ M6t mii tén vé bén trong ngudn cho biét chiéu dwong gia thiét
clia nguon dong
Cac dang ham nguén clia ngudn dong co thé thay dbi theo thoi
gian va cé cac dang twong tw nhw da trinh bay cho ngudn ap trong
hinh 1.10.

1.4.3. NGUON AP PHU THUQC

Ngudn ap phu thudc hay nguon ap bi dleu khién Ia loai ngudn ap
co gia tri dién ap v gitra hai dau cla ngudn, phu thudc hay bi diéu
khién béi mét dién ap hoac mét dong

dién & noi nao khac trong mach. Vs
Ngudn ap phu thudc cé hai dang: o—<>—o
+ Ngudn ap phu thuéc ap. )
HINH 1.12

+ Ngudn ap phu thuéc dong.
Ky hiéu ctia ngudn ap phu thudc trinh bay trong hinh 1.12.

1.4.4. NGUON DONG PHU THUOC

Nguon dong phu thudc hay ngudn dong bi diéu khién la loai
nguon dong c6 gia tri dong dién i qua nguon, phu thudc hay bi diéu
khién b&i moét dién ap hodc mot dong .
dién & noi nao khac trong mach. Is

Ngudn dong phu thudc cé haidang: © @ o

+ Ngudn dong phu thudc ap.

+ Ngudn dong phu thudc dong.

Ky hiéu ctia ngudn dong phu thudc trinh bay trong hinh 1.13.

HiNH 1.13

1.5. PHAN TU TAlI CUA MACH DIEN

~Céc phan ti tai clia mach bao gém 3 phan tl& chinh: phan to
thuan tr& R, phan tir thuan cam co do ty cam L, phan t& thuan dung
c6 dién dung C. Dac tinh cda cac phan t&r dwoc tom tat nhw sau:

1.5.1. DIEN TRO- DINH LUAT OHM i 0

Goi i Ig dong dién qua dién trd va v Ia o A AN o
dién ap xuat hién gilva hai dau R, dau diénap i

v va hwéng dong i trinh bay trong hinh 1.14. v .
Dién trd R thda quan hé ap va dong (dinh @ HINHL.14 |
luat Ohm) sau day:
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v(t) = Ri(t) (1.7)
Trong d6: [v]=[VI [R1=[QL[i]=[A]

Co6ng suét tirc thoi tiéu thu trén phan t& R dwoc xac dinh theo
cac quan hé nhw sau:

v

p(t) = v().i(t) = Ri2(t) = (1.8)

Trong da: [p]=[w]; [i]= [A]; [VI=[V]; [R] = [Q]
Trong mot sb bai toan mach dién, ching ta dinh nghia dai lwong
dién dan G la gia tri nghich ddo cla dién tré, ta cé quan hé:

1
G=— 1.9
R (1.9)
Pon vi do cla dién qén G la Siemens [S]; trong mot s6 tai liéu
clia My don vij cua dién dan la Mho (U). Ttr cac quan hé (1.8) va (1.9)
suy ra:

p(t) = UM G.v2(t) (1.10)

Khi str dung phan t&¢ R, ta cAn quan tdm dén cac khai niém sau:

+ Ngan mach: la sy kién ma tai vi tri ngdn mach xem nhw cé
dién tré R = 0Q; hay gia tri dién dan la vé cung Ién G = . Tém lai, tai
vi tri ngan mach xem twong dwong nhw mot vat dan dién ly twéng.

+« H& mach: la sy kién ma tai vi tri h& mach xem nhw twong
dwong voi dién dan G = 0 S (hay 0 U); hodc gia tri dién tré R =
0. Tém lai, tai vi tri h& mach xem twong dwong nhw mét vat cach dién
ly twdng.

1.5.2. PIEN CAM- HIEN TUONG TU’' CAM

Trwoc khi khdo sat quan hé gitba dong va ap xuét hién trén phan
ter dién cam; chang ta nh¢ lai cac kien thirc ve hién tuwong tw cam.
Xét mach trong hinh 1.15, dé tim biéu thtrc
quan hé githa dong va ap xuat hién trén
phan tr dién cam.

% Dong khoa K vé vi tri a, ta quan sat
thay dwoc bong den khong chay sang tirc
thdi ma do sang cua tim den tng hong roi
ma&i sang Ién han. )i

+ Khi hé théng mach dién trén dang HINH 1.15
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hoat dong, den dang chay sang, ta bat that nhanh khoa K sang vi tri
b (tach nguon pin hay accu co strc dién dong E khoi mach tai), bong
dén khong bién mat dé sang tlrc thoi ma anh sang lu dan r6i méi tat
han.

HiNH 1.16: Chiéu dong dién qua mach tai hai trang thai cta khoéa K.

Khi khéa K & vi tri b trong mach da xuat hién mét ngudn ap;
chinh phan t& dién cdm da hinh thanh strc dién dong tai thoi diém
nay. Theo ly thuyét dién tr, cudn cdm da hinh thanh strc dién dong
tw cam. Theo dinh luat cam wng dién tir sirc dién déng tw cam nay
la moét dang cua stc dién dong cam ng; ap dung cong thic
Faraday ta c6 quan hé sau:

di
=-L— 1.11
°T T a a1

T& quan niém trén, ta c6 thé rat ra cac nhan xét khi khao sat
chiéu dong dién qua mach trong hinh 1.16 theo hai trwong hop: Khoa
K tai a va khoa K tai b. Trong thi nghiém trén, do sw kién béng dén
khong tat tirc thdi, co nghia la dong dién trong mach khéng triét tiéu
tirc thoi tai thdi diém chuyén mach, néi khac di dong dién qua mach
khéng ddi hwéng. Ty d6, rat ra méi twong quan gitva dién ap v dat
trén 2 dau dién cam (khi xem dién cdm la phan t& tai) v&i strc dién
dong tw cam e (khi xem dién cam |a phan t& ngudn) nhw sau:

di di
e=-Vv=-L— ha v=L— 1.12
it y at (1.12)

Khi xem phan t& dién cam la phan ti tai, cong suét tirc thoi p
nhan dwoc trén phan t la:
. di .
p(t) = v(b).i(t) = La.l(t)
dw = p(t).dt = L.i(t).di

Nang lwgng tich tri trong tir tredng cua dién cam trong khoang
th&i gian to dén luc t theo quan hé sau:
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L?W=LEKWN=%HF®—F%H

Néu chon, mirc nang lvong tai thoi diém t, 1a w(t) twong rng gia
tri dong dién i(t,) = 0; suy ra quan hé sau:

MD:%LF@ (1.13)

1.5.3. TU DIEN- HIEN TUONG NAP DIEN

Tuwong ty nhw tredng hop khao sat cac tinh chét cltia cudén cam,
trwde khi khdo sat cac tinh chat cua tu dién, ta nh¢ lai hién twong
phan cwc dién mdi bén trong tu dién phang va sy tich dién phdéng
dién trong mach chtra tu dién.

= — —»
E E E
I —— > I —
AOO DD ||
A0 i | @@ i Heoes|-
— OO0 | _ | leoes |, = Heaes||_,
+ 1@ . |, |lees|| . . Hoeos||
666 | DDD DD
1GCI6H - Uoeeasll Hepepe|-
v ™ v > v >

(a) (b) (c)
(a). D&t dién &p v 1&n hai ban cuwc cda tu dién lam xuat hién dién trwong E.
(b). Bién trwong tao sy phan cuc dién moi dwa dén hién twong hwdng rng
tinh dién.
(c). Hién twong hwdng (ng tinh dién lam xuét hién cac dién tich trén cac
ban cwc cta tu dién.
HINH 1.17: Hién twong nap dién tich trén cac ban cuc tu dién va sinh ra
dong nap dién tich @ mach ngoai.

V6i tu dién phang, cé hai ban cuc 1a cac tAm kim loai phang bb
tri di dién song song nhau, khodng khéng gian gira hai ban cuc 1a
dién moi. Khi dat dién ap v gitra hai ban cuc, thi gitra hai cwc xuét
hién dién trwdng E lam cac phan t&r ctia dién mdi bi phan cwc thanh
cac phan to lwdng cwe dién. Do hién twong hwédng (rng tinh dién, cac
ban cwc kim loai cla tu dién sé tich cac dién tich ddi tinh v&i cac
lwdng cuwe dién clha dién mai (trong trang thai phan cuwc va cac luwdng
cwc dién nay dang & vi tri gén sat ban cywc). Dong dién tich di chuyén
trén mach ngoai ctia tu d& cap cac dién tich dén ban cwc cla tu dwoc
goi la dong dién nap dién tich cho ty; hién twgng nap dién tich trén co
thé quan sat tuan ty trong hinh 1.17.
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Dong dién nap dién tich trén cac ban cwc cua tu (dong dién nay
. d
hinh thanh trong mach ngoai cta tu) dwgc xac dinh:1 = d_(t]
Trong do: q la dién lwgng chay trong mach ngoai va gia tri nay
bang véi lwong dién tich tich trén méi ban cwe:q = C.v.

: dv
Suy ra: i=0C— 1.14
y it (1.14)
Cong suét tire thdi trén phan tlr tu xac dinh theo quan hé sau:
: dv
p(D) = vID(H) = v().C. 2

p(t).dt = C.v(t).dv

Nang lwgng tich trir trong dién tredng cua tu dién trong khoang
th&i gian to dén luc t theo quan hé sau:

Lz dw = CLZ v(t).dv = %C[vz () - v3(t,)]

Néu chon, mirc nang lwong tai thoi diém to 18 w(t) twong ng gia
tri dong dién i(t,) = 0; suy ra quan hé sau:

w(t) = %C.vz(t) (1.15)

1.6. CAC PINH LUAT CO’ BAN CUA MACH DPIEN

Céc dinh luat co ban dwoc st dung dé gidi mach bao gébm hai
dinh luat:

[ Binh luat Kirchhoff dong, hay dinh luat Kirchhoff 1.
[l Binh luat Kirchhoff ap, hay dinh luat Kirchhoff 2.
Hai dinh luat nay déu dwa trén dinh luat bao toan nang lwvong.

1.6.1. DINH LUAT KIRCHHOFF 1 (BL K1)
Dinh luat nay c6 thé phat biéu theo mét trong hai phwong phap:

[ PHWONG PHAP DAl SO:

Tong gia tri dai s6 dong dién tai mét nut =0

Theo cach phat biéu nay, c6 qui wéc:
+» Dong dién vao nut cé gia tri dwong.
< Dong dién db ra khoi nat cé gia tri am.
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1 PHUONG PHAP SO HOC:

| Tdng gia tri dong dién vao nit = Téng gia tri dong dién ra khéi nut ‘
~ Cha y: Trong qua trinh giai mach (thwong la mach DC) khi chwa
biét r6 hwdng dong dién di trén nhanh, ta co the chon tly y hudng
cua dong dién trén nhanh. Khi giai dwoc két qua:
% Néu gia tri tinh dwoc c6 gia tri dwong dong dién cé hudng
thwe té nhw da chon.
% Néu gia tri tinh dwoc co gia tri @m dong dién c6 hwdng thyc té
nguwoc voi huwdng da chon.

1.6.2. DINH LUAT KIRCHHOFF 2 (DL K2)
Dinh luat nay c6 thé phat biéu theo mét trong hai phwong phap:
1 PHUONG PHAP PAI SO:
| Tong gia tri dién ap doc theo mét vong =0 \

Theo cach phat biéu nay, mudn viét phuong trinh dinh luat
Kirchhoff 2, chung ta can thyc hién qui trinh sau:

% Chon chiéu dong dién chay trong vong khao sat (chon tuy y).

% Xac dinh dién ap xuat hién gitra hai dau cac phan to.

< Bat dau tr phan t& trong mach (dwgc chon lam chuén), di
theo chiéu dong dién dé viét phwong trinh dién ap. Néu dién
ap trén cac phan t&r cing hwdéng voi dién ap cta phan ti
chuén céac gia tri nay dwong, va dién ap trén cac phan t
nguwoc véi hwéng dién ap ctia phan tlr chuén gia tri nay am.

1 PHUONG PHAP SO HOC:

Néu trong mach phan biét dwgc cac phan tir ngudn va phan to
tiéu thu, ta c6 thé phat biéu nhw sau:

Tong dién ap cung cap tir nguén = Tong dién ap dat ngang qua 2
dau tirng phan tor tiéu thu

Khi ap dung phwong phap + (Rid) . 4Ve.
nay, phai chli y dén phuong phap AN | |
ghép noi tiéep cac ngudn (trong R, c
vong dang khado sat) 1a ndi cung v
cwce tinh hay nguoc cue tinh. C’) v,
Vi du 1.2: Viét phuwong trinh dinh - +

luat Kirchhoff 2 cho mach vong (R,1)
sau: 2'

Giai: \+_/Vs
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+ DAu tién vé dong diéni qua mach vong.

% Xac dinh dau cua tirng dién ap trén cac phan tir (khong phai la
phan t&r ngudn); dau cua dién ap nay xac dinh dwa theo hwéng dong
dién qua mach vira vé.

4 Bat dau tir ngudn ap Vy (chon lam chuén), di theo chiéu dong
dién i, ta c6 thé viét dwoc phwong trinh dinh luat Kirchhoff 2 nhw sau:

“V,+Ry)+v, +\V, +v =V, +(R,i)=0

Hay: V=V, +V, = (Ryd) + (Ryui) + v, +V,

Vidu 1.3: Tim dong dién i va dién ap v, trong mach dién hinh 1.18.
Giai:

4« Dién ap gilra hai nut e va
fla 12 V, suy ra dong dién qua
nhanh ef la:

12V

" aq

+ Dién ap gilra hai nat c va
d la 6 V, suy ra dong dién qua
nhanh cd la:
. 6V
% 30"
+ Tai nut d, phwong trinh dong dién theo dinh luat Kirchhoff 1:
g + 1A=1A+ 46

3A

HiNH 1.18

2A

Suy ra dong dién iy di tr d dén e la: icd = ide =2A
+ Tai nut e, phwong trinh dong dién theo dinh luat Kirchhoff 1:
I+ Tot = lge
Suy ra: =iy, —igs=2A-3A=-1A

Vay gia tri dong dién i (theo hwdng dang vé trén hinh 1.10 ) co6
gia tri la (-1A). Biéu nay co6 nghia: dong dién i thwc sy qua nguon ap
12 V theo hudng tir b dén e va co gia tri bang 1A.

+ Dién ap v,, dwoc xac dinh theo dinh luat Kirchhoff 2:

Vab = Vac ¥ Ved ¥ Ve Ve

V,, = -2V + 6V + 12V - 12V = 4V
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Vi du 1.4: Cho mach dién hinh 1.19. Tinh céng suét tiéu thu trén dién
tr& R

a /2{ b — " » ¢
U/

HINH 1.19 n
Giéi: DPau tién xac dinh dién é‘p gitba hai nat c va n, dya trén cac gia
thiét cho trén nhanh chira ngudn 8V, suy ra:
Ven = 8V + (8Q2).(2A) = 8V + 16V = 24V
Dwa vao dién ap v¢, tim dworc, suy ra dong dién iy:
P Vcn—GV B 24\ -6V _ 18V_

1 602 60 60
Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, suy ra gia tri dong dién i,:

i2 =i1+2A=3A+2A=5A
Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, suy ra dién ap vpn:
Vin = Voo + Ven = 4.i2 + Vg, = 4.5+ 24 = 44V

3A

Dwa vao dién ap v, tim duoc, suy ra dong dién i,y
i = Vﬂ — ﬂ —
b 110 "~ 110
Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, xac dinh dong dién ip:

iab =ibn+i2 =4A + 5A = 9A
Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, suy ra dién ap vgn:
Van = Vap + Voo = -2V + 44V = 42V
Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, suy ra dong dién ian:
i =11A—i, =11A+9A =2A

Cong suét tiéu thu trén digntro R: p= v, i, = 42.2 = 84W.
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1.7. CAC PHUONG PHAP GIAI MACH CO BAN
1.7.1. DIEN TRO'PAU NOI TIEP VA CAU PHAN AP
+ Hai phan tlr ké nhau e ceeeens

. . A 1 K " i "
duwoc goi la dau ndi tiep H ; ;
néu ching c6 chung mot r> (-»
nut va khéng con dong nao : R, <V, v ;
khac di vao nut. ' > ;

+ Cac phan tlr khong
ke nhau dugc goi la ghép
ndi tlep néu chang cung .
ghép néi tiép véi mot phan . HINH 1.34

+* Xet mach dién gom 3 phan ter dién trd: Ry; R, va R; dau ndi
tiép va cép nguon ap v vao mach. Trong mach vong (hay mat lwdi)
chi cé duy nhat dong dién i qua cac phan tt. Goi vy; v, va vs lan lwot
la dién ap trén hai dau ctia moi dién tré, xem mach hinh 1.34.

Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, ta c6 quan hé sau:

V=V, +V, +V, (1.16)
Tw dinh luat Ohm, c6 cac quan hé vé ap:
vi=Ry; v, =R,i; vy =Rji (1.17)

Tw (1.16) va (1.17), suy ra:
= (R, +R, +Ry).i (1.18)

Khi thay thé cac dién tré R;; Ry; Rs; bdng mét dién tré twong
duwong Ry. Ta co dién ap la:
V=Rl (1.19)

So sanh (1.18) va (1.19) suy ra biéu thirc tinh dién tré twong
dwong:

Ry =R;+R, +R, (1.20)

+ Tw cac quan hé (1.16) va (1.17) suy ra cac quan hé:
. Vv \'
l=—=— (1.21)
Ry R,+R, +R,

Thay dong dién i & biéu thirc (1.21) vao cac quan hé (1.17) dé
suy ra cac quan hé xac dinh dién ap v,; v; va v; theo dién ap ngudn v
v&i cac dién tré Rq; R, va Ra.

Mach dién cho trong hinh 1.34 dwgc goi la mach chia ap hay cau
phan ap.
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v, = Ry-v (1.22)
' R, +R,+R, '
v, = Ry (1.23)
2 R,+R, +R, '
R..v
v 3 (1.24)

® R,+R,+R,

Tong quat
Trwong hop mach dién co n dién tré mac ndi tlep, hé théng dwoc

cung cap dién ap ngudn |a v. Dién ap v, trén hai dau dién trd thir n
(R,) trong hé théng dwoc xac dinh theo quan hé sau:

R..v R..v
v =1 =-_1 (1.25)

td
2R
i=1

ViDU 1.3:

Cho mach dién gém 3 dién Ry R, Rs
tr& Ry =560 Q; Ry labiéntrdco ° VV 2 VV —VV —p
thé diéu chinh thay déi tri sé tvr + V=12V -

0Q dén xQ va R; = 470Q. Cap

dién ap V = 12V Ién hai dau mach. Xac dinh:

a. Dién ap dat ngang qua hai dau dién tr& R, theo bién sé x.

b. Pham vi thay ddi dién ap trén R, néu x = 10 KQ.

c. Dién ap va, khi diéu chinh thay dbi gia tri x trong pham vi tlr 0 dén
10 KQ.

GIAI:
a.l bién ap trén R, theo x: Ap dung (1.25) ta c6 két qua sau, trong do
x tinh theo [KQJ:

B X.12 B 12X 12X |:V:|
2 R,+R,+R; 0,56+x+0,47 x+103

Dién ap v, la ham theo bién sb x, v, = f(x) c6 dang ham nhét
bién, dé thi la hyperbol vudng goc.
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b./ Pham vi thay dbi gia tri v, theo x: Khi x thay ddi tir 0 dén 10 KQ,
ap v, thay déi trong pham vi:

Khi x=0, c6 v, =0. Khi x=10 KQ, thi dién ap V; la:
12X 12.10

v, = - = 10,897 V
x+103 10+103

c./ Pham vi thay dbi gia tri va, theo x: Xac dinh dién ap va, béng cach
ap dung céng thirc cau phan ap:

(R, +Ry).v  (x+0,47).12  12(x+0,47)
"R +R,+R, 0,56+x+0,47  x+103 V]

Khi x thay dbi trong pham vi tr 0 dén 10 KQ; Khi x = 0 thi vy, =
0,511 V: Khi x = 10 KQ, thi ap V., Ia:
12(x+ 0, 47) 12(10 + 0,47)

V., = - =11,391 |V
ab X+1,03 10 + 1,03 H

Y

1.7.2. PIEN TRO'DPAU SONG SONG VA CAU PHAN DONG
+ Hai phan t&r ghép . i

X . 1. e ,ecceccees
song song néu chung tao s
thanh mot vong khong r i4 iz}, i4 r»
chra phan t&r nao khac. 0

o v R > R: > R; v

. + Chq mach dién
gom 3 phan t&r dién tro:
Ri; R, va R3; dau song - HINH 1.35 [

song nhau va hé théng )

dwoc cap nang lwgng bang ngudn ap v.
Goi is; ip va iz 1an lwot 1a dc‘Jr)g dién di qua cac nhanh chtra tirng

dién tréd, xem mach hinh 1.35. Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, ta c6

quan hé sau:

i=i'|+i2+i3 (126)
Tt dinh luat Ohm ta c6 cac quan hé dién ap:
vV = R1.i1 = Flz.i2 = R:,’.i3 (1.27)
Tw (1.26) va (1.27) suy ra:
=Ly Y (1.28)
I:11 RZ R3

Thay thé toan hé théng cac dién tr& R;; Ry; Rs bang dién tré
twong duwong Ry. Ta cé:
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V=R (1.29)

So sanh (1.28) va (1.29) suy ra biéu thirc xac dinh dién tré twong
dwong theo cac dién tré thanh phan trén cac nhanh song song:

— =t —t+— (1.30)

+ T cac quan hé (1.29) va (1.30) suy ra:

. Vv 1 1 1
|=—=V[—+—+—J (1.31)
R1 Rz I:13

Khtr v trong cac quan hé (1.27) va (1.31) suy ra cac dong dién:

T
. R, )
i, = (1.32)
[1+1+1J
R, R, R,
1 1.
— |.1
: [RZJ
i, = (1.33)
[ 1 1 1]
R1 RZ I:‘3
1 1.
— |.1
: [R3J
iy = (1.34)
[1+1+1J
R1 I:12 R3

Mach dién trong hinh 1.35 dwoc goi 1a mach chia dong hay cau
phan dong.

Tong quat:

Trong trwdng hop mach dién cé n dién tro mac song song; V&i v
la dién ap ngudn va i la dong tir ngudn cp dén mach song song.
Dong i, qua mach nhanh th& n chira dién tré R, dwoc xac dinh theo
quan hé sau:
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(1.35)

+ Vi cac quan hé vira tim duoc, khi thay thé gia tri nghich dao
cga dién tr& la dién dan; co thé dat dwoc cac ket qua sau. Goi dién
dan twong ng v&i cac dién tré Ry; Ry va R; lan lwot la: Gy; G, va Gs.

R, R,
T (1.30) va (1.36) suy ra:
G, =G, +G,+G, =
g =Mty +05 = R
td
Céc quan hé (1.33) dén (1.34) dwoc viét lai nhw sau:
G G,
1 = =
th G1 + G2 + G3
Gl G
g Gyt Gy +Gy
Gl G
w Gy +Gy+G,
) , G,.i
Tong quat: |l = .
>
i=1
Vidu 1.4:

(1.36)

(1.37)

(1.38)

(1.39)

(1.40)

(1.41)

‘Cho mach theo hinh 1.35: R; = 1Q; R, = 2Q; R3 = 4Q; dong tw
nguon | = 14 A . Xac dinh:

a./ Dong qua méi dién trd.
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b./ Ap d&t ngang qua hai du ngudn dong.
Giai:
a./ Xac dinh dong dién trén R, theo x: Ap dung quan hé (1.32) hay

(1.34) ta co:
1. 1
[RJ (i)

i, = = =8 |A
N COE PN COEIIRS
RTR TR 17274

3
= = =2 |A
— 4 1 + 2 + 2
R, R, Ry

b./ Bién ap vy, gitra hai dau ngudn dong:

Vyy =Ryiy=1.8=8 [V]

1.7.3. BIEN BDOI DIEN TRO' T’ DANG Y SANG A (VANGUQTC LAI)

Pham vi (rng dung: Céng dung ctia phép bién ddi nay la dé don
gian héa mot sd mach dién trong trwdng hop can thiét d& dé dang
trong qua trinh giai mach dién.

Trwong hop 1: Bién doi dién tré tir Y sang A
Xét mach tai a

dién tré dwoc

dau theo hinh Y

gira 3 nut a, b, Ra g
¢; hinh 1.36. @ Rca 3
+ Gia st cac R .

dién tré dau'Y co ¢ Rb
gia tri dwoc biét
c b
HINH 1.36
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trwoc; lan lwot la: Ra;Rb;Rc.
4 Khi thay thé cac dién tr& R,:R,:R; bang 3 dién tré khac la:
R,y Ry ;Rgy dang dau theo hinh A gitra 3 niit a, b, c.

Céc gia tri clia cac dién tré thay thé twong twong trong mach A
thdéa cac quan hé sau:

R,-R,
R, =R, +R, + R (1.42)
C
Ry-R;
Ry =Ry +R. + R (1.43)
a
R.-R,
Rca = Rc + Ra + R (1.44)
b

Trwong hop dac biét:
Néu tai d4u Y can béng: R, = R, = R = Ry thi tai qui d6i d4u
A cling can bang va cho két qua sau:

I:Kab = Rbc = Rca = RA = 3'RY

(1.45)

Trwong hop 2: Bién doi dién tré tir A sang Y
~ Xét mach dién tréy

dau ndi theo dang a

hinh A gitta 3 nut a, b,

c; hinh 1.37.

4 Gidslrgiatricdc  Rea Rab H
dién trd trén moi o
nhanh tai (dau A) ’
dwoc biét trwdc lan
lvot co gia tri la: Ry;  © Rbe b

HINH 1.37
R Rca

bc;
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4 Khi thay thé cac dién tr& R,y Ryc i Rey bang 3 téng tr& R,:Ry:
R, dau theo hinh Y gitra 3 nit a, b, c.

Gia tri ctia cac dién tré twong dwong trong mach Y théa cac
quan hé sau:

R...R
R,=——1a"¢ (1.46)
I:‘ab + I:xbc + I:xca
R,..R
Ry = be”_ab (1.47)
I:{ab + I:‘bc + I:10a
R..R
R, =& M (1.48)
Rab + Rbc + Rca

Trwéng hop dac biét:
Néu téi‘déu A can béng: Rab = Roe = Ree = Ry thi tai qui dbi dau Y
cling can bang va cho két qua sau:

R

Raszchzsz?

>

(1.49)

Vidu 1.5:

Cho mach dién hinh 1.38, tim dién tré trwong dwong khi nhin
mach ttr hai nat ad

Giai: a 90 b
Xac dinh Rg khi ap dung bién d&i Y~ © A%
sang A:
Tai 3 nit a, b va d ta c6 3 dién tr& SNy ¢©
6Q dang déu theo mach hinh Y. Ap ¢
dung quan hé (1.45) thay thé cac dién 90 60 90
tré dang dau Y sang A, gia tri cia méi d
dién tré twong dwong la: o O
HINH 1.38

R,=3R,=3.6=180

Mach twong dwong ctia mach trong hinh 1.38 dwgc vé lai trong
hinh 1.39.
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Sau khi thay
thé cac dién tro
twong dwong
dau theo mach A;
tai gilva cac cap
nut: ab; bd va da
ta c6 hai dién tré
9 Q va 18 Q
dang dau song
song. Thay thé
cac cap dién tr&

90
a a b
o MA— o AN
6Q
18 Q
90180 >18 9Q 60 60
o9 od
HiNH 1.39

song song nay bang dién tré twong dwong co6 gia tri 1a 6 Q dé co
dwoc mach thu gon don gian hon.

Ap dung phép thay thé dién tr& tuong duwong trong cac phwong
phap d4u ghép song song, ndi tiép dé& thu gon mach trong hinh 1.39
thanh mach dién don gian hon, xem hinh 1.40.

Két qua nhan
dwoc sau cung
gilra hai nut a,d ta
chi con hai dién
tré: 6 Qva 12 Q
ghép song song;
tr d6 suy ra dién
tré¢ twong dwong
gitra hai nut ad la:
th =4

a a
oA © 0
6Q
6Q 6Q 6Q 12Q 40
d d d

HINH 1.40
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BAI TAP CHUONG 1

Bai tap 1.1

Tinh dong iy,
i2 va dlén ép Vap
trong hinh 1.41.

Dap sb:
i1=3Aih,=-4A
Vap=-8V

Bai tap 1.2

Tinh dong iy
va ap v trong hinh
1.42.

Dap sb:
it=1A;v=9V
Bai tap 1.3

Tinh dién ap v
trong hinh 1.43.
Dap sb:
v=22V
Bai tap 1.4

Tinh dong
dién iy, iy trong
hinh 1.44.
Dap sb:
i1 =5 A, i2 =3A

2A 10Q i1 50 i2
- - e
— W\ W *
1 A‘
+
3V T4 A 20V 4Q
a b
HiNH 1.41
4 Al l
2A 8O 11 6O -2 A
- —_— S —
— N\ - NN +
1 A¢
3Q 40
v 3A
Q -
- N\
HiNH 1.42
A
_>
(N S A
3Q
AN
3A § 4Q 4A 12V
+ V-
AN
HiNH 1.43
AMN
6Q 32Q
+—\W\—
it 40 12Q
—_—
Wv 3OQ 2409
50V ;
15Q 62
i, 20
HiNH 1.44
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Bai tap 1.5
Tinh dong dién i va
dién ap v trong hinh 1.45.

Dap sb:
i=1TA;v=12V

Bai tap 1.6
Tinh dong dién i trong
hinh 1.46.

Dap sb:
i=3A

Bai tap 1.7

Tinh dong dién i va
dién ap v trong mach hinh
1.47.

Dap sb:
i=9A; v=52V

Bai tap 1.8
Tinh dong i, iy, trong
hinh 1.48.

Dap sb:
a=8Aib=2A

Baitap 1.9

Tinh dién ap v va cac
dong dién i, i, trong hinh
1.49.

DPap sb:
=12Ai,=03A
Va =120V

30
°- M ®-

+
§sg 2a 3A V§189
i -

HINH 1.45
4Q
MA—2

HiNH 1.47

Ct 200V % §

lla

HINH 1.48
150

T’
G 15A 10092509?

HINH 1.49
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Bai tap 1.10

Tinh dién ap v va dién tr& R trong mach hinh 1.50.
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HINH 1.50
Papsb:R=5Q; v=9V
Bai tap 1.11
Tinh dong dién i va cac dién ap v, v, trong hinh 1.51.
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Papsb:vi=35V; v,=8V;i=7A

Bai tap 1.12
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Tinh dong dién iy, i, trong hinh 1.52.
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HiNH 1.52

DPap sb: iy = 8mA ; i, = 2mA
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

Bai tap 1.13
~ Tinh dong dién i ttr ngudn
cap dén tai trong hinh 1.53.

Dap sb: 125V
i=8A
HINH 1.53
Bai tap 1.14
Trong hinh 1.54, cho vg1 =0 V; v, =6V; i1 =6 A; is2 =12 A.
A 43‘ B
AM——W— H——¢
30 R
VS2

VS1 Ct) is] iSZ g 60

o X

HiNH 1.54

XAac dinh iga va vac V&I 4 tredng hop sau:

a/ R=0Q b/ R=6Q
c/ R=9Q d./ R=10000 Q
Dap sb:

a./ iBA = 5,33 A, Vac = 34V
b./ iBA = 3,2 A, Vac = 27,6 V
c./ iBA = 2,66 A, Vac = 26V

d./ iBA = 0,005 A, Vac = 18,01 \/
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