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A = A1 - A (1.1)

%100.
A
AA %100*

1A
AA (1.2)

                            

%100.
dm

qd A
A %100*1

dmA
AA (1.3)          

A o)

d
dmdm

qd KA
A
A

A
A

A
A **%100. (1.4)

dm
d A

AK d 1)

d A càng bé thì phép 
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A = A1 - A = 5 - 4,95 = 0,05 A

%100.
A
AA %1%100.

5
05,0%100.

1A
AA

%5,0%100*
10
05,0%100.

dm
qd A

A

0X
XA và ta có       X = A.X0 (1.5)

-
-
-
-

+ Tiga   (T): 1012 +   Mili     (m): 10-3                                           
+   Giga  (G): 109 +   Micro  ( ): 10-6

+ Mêga (M): 106 +   Nano  (n):10-9

+   Kilô   (K): 103 +   Pico (p):10-12

                   X0
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A.

TT a b c d

1.1.

a.

b.

c.

#ð #ð #ð #ð

1.2.

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

1.3

a. 10V;

b. 2,2V;

c. 3,3V;

d. 1,1V.

#ð #ð #ð #ð

1.4. .
1.5
1.6
1.7
1.8
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2.1.2. Nguyên lý:

, góc quay 

2.2.1.

2.2.2.

dây treo.
-S

Hình 2.2a: Ký hi u t n Hình 2.2b: Ký hi u t n

N S

Khe h c c t

L i s t non

i tr ng

Cu n dây

Nam châm

C c t

Kim ch th

Lò xo

c u t u t
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+ Lò x

2.2.3.

F = N.B.l.L (2.1)

q:

NBILbbFM q 2
2 (2.2)

Nên:  Mq = N.B.S.I (2.3)   
Mômen quay này làm p

.
M = K.

Mq = M N.B.S.I = K.          (2.4)

b

F

N

S

nguyên lý 

I
K

BSN .
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C = const        = C.I (2.5)

- -12 10-14).
-
-
-
-

-
-
-

2.3.
2.3.1.Ký

constC
K

BSN

Hình 2.5: ký hi n t
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2.3.2.

2.3.3.

                        2
1IKM q

(2.6)

q

.
                                M =K2. (2.7)

                                2

2

1
2

2
1 I

K
KKIK (2.8)

2.3.4.

-
-

Hình 2.6: n t

1. Cu n dây ph 4. Tr c quay.

2  Rãnh h p.            5. B c n d u ki u không khí

3 Phi n thép                 i kháng.

6

1

2

3

5

4

0

1

2

3
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-
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-
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-

2.4.1.

2.4.2.

Hình 2.7: Ký hi ng

2

I1

I2

1

1

2

Hình 2.8: Ký hi ng

1- Cu

2- Cu ng. 

I1- n ch y trong cu n dây 1
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2.4.3.Nguyên

1, I2

mômen quay:
Mq = kqI1I2

)1(
0 21

T

q dtii
T

kqM

21II
k
k

c

q

)1( 2
0

1 dtii
Tk

k T

c

q Kc

const
k
k

c

q
1, I2

2.4.4.

TT a b c d

2.1. :

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

2.2. :

a.

b.

#ð #ð #ð #ð
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c.

d.

2.3

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

2.4
:

a.

b.

c.

d. .

#ð #ð #ð #ð

2.5 :

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

2.6
:

a.

b. Trá

c.

d.

#ð #ð #ð #ð



http://www.ebook.edu.vnB môn Cung C n                                                                                                                    Trang 18

.

2.7

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

2.8

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

1.

2.

1.
yêu c :
-
-

.

- c
+ Nhóm 
+ Nhóm 
+ Nhóm 
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+ Nhóm 
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b.                                                                                          

Ta có: R = Rt + Rm

Rm

mA RIP 2 .

Rm

Ta có: ISRS = IA Rm hay  
S

m

A

S

R
R

I
I (3.1)

Rm:

RS:

A

I

ph t i

A

Rt

Rm

U

Hình 3.1: m c Ampemét

-+

-

+
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S

Sm

A

AS

R
RR

I
II

Vì:  I = IA + IS

S

m

S

Sm

A R
R

R
RR

I
I 1 (3.2)

S

m
i R

Rn 1

Ta suy ra  I =  ni IA

S

m
i R

Rn 1(

ni: cho i

S m

max.tai

max. *

A

mA
S II

RIR (*)

1i

m
S n

RR

Hình 3.2 m n tr Shunt

i i h

C
IS

Shunt

IA

RS

I Rm

R1

R3
2

3

R2
1
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(Hình 3.3):

RS1 = R1 + R2 + R3

m

RS2 = R1 + R2

m + R3

RS2 = R1  

m + R3 + R2

m = 1k A. Tính 

max.

max. *

Atai

mA
S II

RIR

Ta có
max.

max.
3211

*

Atai

mA
S II

RIRRRR 6,52
10*950

1*10*50
6

3

max.

max. *

Atai

mA
S II

RIR

Ta có:
max.

3max.
212

*

Atai

mA
S II

RRIRRR
199

.1
10*9950

).1(*10*50 3
6

3
6 RkRk

max.

max. .

Atai

mA
S II

RIR

Hình 3.3:  M u Shunt Ayrton

C

I3

IA

I R1 R2 R3

I2

I1

1

2

3

K

Im
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Ta có: 
max.

23max.
13

.

Atai

mA
S II

RRRIRR
1999

.1
10.99950

).1.(10.50 23
6

23
6 RRkRRk

Thay vào ta có:

3
3

21 6,52
199

.1 RRkRR

337,47
200

10004,10467
3R

526,0
2000

6,1052
1999

6,521000 1
1

RR

R2 = 52,6 - (47,337 + 0,526) = 4,737

RS1 = R1 + R2 + R3 = 0,526 + 4,737 + 47,337  = 52,6 
RS2 = R1 + R2 = 0,526 +4,737 = 5,263 
RS3 = R1 = 0,526

F = n1.I1 = n2 I2 = n3 I3 =.....

I1 = 1A;   I2 = 5A;   I3 = 10A.
n1 = 300 vò
n2

                        n3
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-

cLtb

ình dáng Khd = 1,1

I
Dk
BSW

hd

.

1kHz.

- Ampemét 

AIW 150100

Hình 3.4: Ampemét ch

C
RM

RS

ICLTB

VD
IS

+ -IAC

n s c a Ampemét ch

a. Bù t n s c a Ampemét ch ng 
cu n c m

C

RCU

LRMNRC

b. Bù t n s c a Ampemét ch nh
ng t n C c m

C

CRCU

RMN
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-
(400 0,2).

- 1,A2) và 

-
song song (hình 3.7b).

trùng pha nhau. 

b. n trung bình 

Hình 3.6: M r n t

I1

I2

I I

n l n

I I

n nh

ng

b. A-mét

B

A1

L1 R1A2

L2
R2

a. mA-mét

B

A2A1
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- 1, 1

- 2 2

1

2

2

1

W
W

I
IKi

i

I2 1

                   I1 = Ki I2

1 = 1 vòng.

2 = 2,85A 

- 120
5

600
iK

- 2 = Ki W1 = 120 vòng 
- 1 = Ki I2 =120 x 2,85 = 342A 

Ampe kìm: 

I1

A

W1

W2

I2

Hình 3 c u t o BI
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Ngoài

Khi                           
                                                                           

Ta có:
V

V r
UI (1)

rV V  

OFF

DCVACV

ACA1

2

3 4
5

6
7

8

VA

Hình 3.9:  K t c u ngoài c a Ampe kìm

1.G ng kìm; 2. Ch t m g ng kìm;

3. Núm xoay;    4. Nút khóa kim;

V

m c vôn mét

V
rV

I
I

Ph t i
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V làm V

V V .

V
V r

UP
2

rV

PV

max

                      
MAX

m

do
do I

RR
VI m

V = R + Rm

P

Ta có:  UP =  IRP          
P

P

R
UI                                                               

UV = I.rV      
V

V

r
UI

                  
V

V

P

P

r
U

R
U

V

P

V

P

r
R

U
U

V

VP

V

VP

r
rR

U
UU

Vì:  UP + UV = U     

nên:
V

P

V

VP

V r
R

r
rR

U
U

1

U
V

P n
r
R1

U
V

n
U
U U = UV.nu   

V

P
U r

Rn 1(

u u

p V

RP  v

n tr ph (RP m r ng gi i
h

V rV

I

Ph t i

RPU
p

U
V

U
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/ VDC 

ZV1 = 2,5V * 20 k / VDC = 50 k                                    

ZV2 =10V * 20 k / VDC = 200 k

C
Rm R2

R3

R1

+

V+

-

-

V1

V2

V3

Hình 3.12:  M u t

Hình 3.13:  Vônmét t n ch n áp xoay chi u

- R1 n tr bù nhi làm b ng.

- R2 n tr manganin.

C

R1

R2 C

U

C

Rp

L

U

R1 R2
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1 và A2

1 và A2 song song 

1 và A2  

                               2

1

2

1

W
W

U
UKU

                                  U1 =  KU.U2

2

C
Rm Rp1 Rp2 Rp3

C

U1 U2 U3

n t .

Hình 3.15: Máy bi n áp

W2

V

U2

U1

W1
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10000/100V

35000/100V

bao nhiêu? 

                                   
2

1

U
UKU 1150

100
115000

                                   U1 = KU.U2 = 1150*95 = 109250V = 109,25kV

3.3.

-

+   Dùng Am-pe-
+   Dùng Vôn-

:

.
-

Hình 3.16: M t dùng V-mét và A-mét

UDC

+

-

+

+

-

-

RV

A
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AC và IDC

p

.

-

v

v và U cùng 

v

                                
PKP

RR
KUI

RR
K

pupu
1.

cos
.

(
PU RR

KK1 ).

công su t m t chi u b ng Oatmét

Iv

RP
Rt

I
2

1

*

*+

-

UDC

Ru
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-

-

.

t xoay chi u b ng Oátmét.

*

Iv

RP Rt

I
2

1*

UAC

Ru

a. Cu n áp m c

*

Iv

RP Rt

I
2

1*

UAC

Ru

*

Iv

RP Rt

I
2

1*

UAC

Ru

Hình 3.19: Hai cách n i Oátmét

b. Cu n áp m c sau
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-

                                              P3P = P1 +P2 + P3

pha.

                                                   
PPK 33

i c a Oátmét

I
I

a.

2I
I

I

b.

*

Iv

RP1 Rt

I
2

1*

UAC

Ru

1

2

3

RP2

RP3

c.

A

ZA

ZBZC

*
P1

*

*

*
*

*
P2

P3

B

C

N

dùng 3 Oátmét m t pha 

A

ZA

ZBZC

*
P1

*

*

*
*

*
P2

P3

B

C

N

Hình 3.22: dùng Oátmét ba pha ba ph n t

h b h
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-

A, iB, iC ta có:
iA + iB + iC = 0    iC = -(iA +iB)

P3P =  iAUA +iBUB + iCUC =  iAUA + iBUB - (iA +iB)UC

=  iA (UA - UC) + iB(UB - UC) = iA UAC +iBUBC

=  P1 + P2

AC

BC

ng:

A

B

C

ZZ

Z

*
*

*
*
P2

P1

dùng 2 Oátmét m t pha 

t m ch ba pha ba dây

A

B

C

ZZ

Z

*
*

*
*
P2

P1

dùng Oátmét ba pha hai ph n t

t m ch ba pha ba dây
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                       P3p = P1 - P2

-

                      P = UIcos
UI
Pcos

-

                      cos3 dd IUP
dd IU

P
 3

cos

-

                      
P
Qtg mà    

21
1cos
tg

nên
2) (1

1cos

P
Q

A

ZA

ZBZC

*
P

*

B

C

N

a. M ch 3 pha 4 dây

A

B

C

ZZ

Z

*

*
P

b. M ch 3 pha 3 dây

dùng m t Oátmét t m i x ng

s Q

P
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2) (1

1cos

TD

PK

W
W

WPK

WTD

P 1

, nên dòng I2
0.

3.5.1.

KWh.

3.5.2.

I

I2

RtL
U

I1

R

*

*

nguyên lý c a cos k ng

2 1
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-

-

1

i

2

n 1 pha

Nam châm dòng 
n ch U

Tr c quay (2)

H th ng bánh 

Bánh xe tr c s (4)

u
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i các dòng ii và i 1 và 2

                                Mq = K1 P

c c

châm
                                Mc = K2

                        Khi   Mq = Mc

                                Mq = Mc K1 P =  K2 n  

PK
K
KPn 3

2

1

(
2

1
3 K

KK )

3.28:

châm hãm)

6

5

8

1, 2

3

4

7
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3.5.3. :

-

-

-

3.5.4. :

(Imax).

Ngu n T i

L

N

*
*

2

T i

A

B

C

N

*
*

* *
* *
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H

Rev/KWh;1200 Rev/KWh ...

3.5.5.

DÒNG << RÁP. Chú ý: 

3.5.6.

220V

phút

3.5.7.

tháng 

CH CNGÀN

CH C NGÀN

L 1/10
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1.

2.

3.
d; c i.

).

4. 1)

c.
d.

1 ),

5. 2)
- -

6.

b;    d f;    f g;    và  i h.
b;   d e;    e f;   f g;

và i 

R1a

R2 R3

R4

R5

b
c

d e f

g

hi

I1

I2

I
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7.

nhau).
8.

UCC I I1 I2 UR1 UR2,3 UR4 UR5 R1 =
UR2 UR3

R2 =

R3 =

R4 =

R5 =
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TT a b c d

3.1.

a. Ampe Kìm;

b. VOM;

c. Oátmét  và Vônmét;

d. Ampemét và Vônmét.

#ð #ð #ð #ð

3.2. Khi

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

3.3

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

3.4 #ð #ð #ð #ð

3.5 #ð #ð #ð #ð
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a. Oátmét 1 pha;

b. Oát

c. Vônmét;

3.6

a. Oátmét 1 pha;

d. Ampemét.

#ð #ð #ð #ð

3.7

a. Oátmét 3 pha;

b. 3 Oátmét 1 pha;

c. 2 Oátmét 1 pha;

d. Ampemét

#ð #ð #ð #ð

3.8 Công

a. Oátmét  3 pha;

b. 3 Oátmét  1 pha;

c. 2 Oátmét 1 pha;

d. Ampemét.

#ð #ð #ð #ð

3.9

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

3.10. khi:

a.

b.

#ð #ð #ð #ð
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c.

d.

3.11

a. y trung tính;

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

3.12

a. Oátmét DC.

b. Vônmét  và Ampemét  DC;

c. Oátmét 1 pha;

d.

#ð #ð #ð #ð

3.13

a. Oátmét  DC.

b. Vônmét và Ampemét DC;

c. Oátmét 1 pha;

d.

#ð #ð #ð #ð

3.14

a.

b. So

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

3.15

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

3.16 #ð #ð #ð #ð
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a.

b.

c.

d.

3.17 #ð #ð #ð #ð

3.18

a.
vòng, dây to;

b.

c.

d.
vòng, dây to.

#ð #ð #ð #ð

3.19

a.

b.

c. Không quay;

d.

#ð #ð #ð #ð

3.20

a. 30 giây;

b. 45 giây;

c. 60 giây;

#ð #ð #ð #ð



http://www.ebook.edu.vn                                                                                                                Trang 48

d. 75 giây.

3.21
1 pha. 

#ð #ð #ð #ð

3.22 #ð #ð #ð #ð

3.23

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð #ð

3.24 g:

a.

b.

c.

#ð #ð #ð #ð

Cho bi t ch s Ampemét  và Vônmét trong 
m n hình v

 

A 

A 

B 

C 

V 

a. n áp dây;

b. n n áp pha;
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d.

3.25 :

a.

b.

c.

d. g.

#ð #ð #ð #ð
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V

4.1. .
4.1.1

X

I
URx

- 4.1)

Ta có: I =  Ix + Iv

vx

xv

vxvx rR
RrU

rR
U

r
U

R
U 11

V

IX

RX

IV

RV

A

U

I

Ampemét và Vônmét
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vx

xv

rR
RrUI

xv

v
x

vx

vx

Rr
rR

rR
rR

I
U

v ta có: 

v

x
x

r
R

R
I

U

1

1                                             

Rx v  thì 1
1

1

v

x

r
R

Nên
xR

I
U

x

v

-

Ax rR
I

U

x A

x

A

V RX

A

U
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Hình 4.2: Vônmét và  Ampemét



http://www.ebook.edu.vn

2, R3 , R3

UA = UB

Hay   UAB

UDA = UDB I2. R2 = I1.R4 (4.1)
UAC = UBC I2RX = I1.R3 (4.2)

3

42

R
R

R
R

X
3

4

2 R
R
RRx

k
R
R

4

2

R3 3

4

2

R
R

3

-

nh c a c

AD, DB, BC, CA: là 4 nhánh c a c

Rx n tr c

R2, R3 , R3: là các bi n tr m u

R4

D

Ungu n
K B

I2

R3

R2

A

C

I1

G

RX

Hình 4.3: C u Wheastone
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mXP RRR
UI

P X,

P X m

X =
Im

- song song:

x

C

Ungu n

RX

Rp

N

Rm

n tr tr c ti p

u t n

Rm n tr trong c i)

Ungu n n áp ngu n m t chi u (Pin)

Ungu n

RX

Rp

C
Rm

Im IX

I

RM

x



http://www.ebook.edu.vn

m mét R x

x = x

x

Vôn mét. 

M x = M

Mêgômét

-

M

RX
RP

I1I2
N S

M2 M1

+

-

1 2

M



http://www.ebook.edu.vn

0

1000)V 

X

P

- Nguyên lý:

1  và I2

1 và M2

1 = M2

                                            M1 = K1.I1 và   M2 = K2.I2

                                   K1.I1 = K2.I2
1

2

2

1

K
K

I
I

1

2

K
K

xf
K
K

I
I

1

2

2

1

1  và I2

XRr
UI

1
1

PRr
UI

2
2

Nên: )(
1

2

2

1 xf
Rr
Rr

I
I

X

P

X (vì r1, r2 và Rp

, M

vaø(2) (1) daây cuoän caùc cuûa trôû ñieän laø rvaø r  21
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* Chú ý:
-

-
-07:

-
êrômét.

-
-07 (Hình 4.7) 

Khung dây K1 và K2.

P 1,r2 (r1, r2 1, K2) và 
R

.

- Nguyên lý:

1 cho K1

I1
,
1I và I2

20 m20 m

X U I
I2

1

I1

I1

RP

F
r1, K1

r2, K2

-07
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'
1I .)

I2 2.
Do Rp và rU nên I2

'
1I '

1I I

và   ru + Rp + r2 Rp

(ru + Rp + r2) nên: '
1I .R = I2.(ru + Rp + r2)

'
1I .R = I2.RP

td

P

R
R

I
I

2

1'

2

1'
I
IK

hay  
td

P

R
RK

Khi RP R

-

cho MC- -

20m20m

I

F

X

r1, K1

r2, K2

U RP

n

-
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4.2. L:

L =

kháng XL L L

L
L

L

R
XQ

22 )( XX LR
I

UZ

L2
X

2 =  Z2.R2
x    

)(1 22
2

2
Xx RZL

221
Xx RZL

X

L

L

R
XQ Q

V

A

LX

RX

U

A

n c m b ng Vônmét và Ampemét.

*

V

A W

LX

RX

U V

A W*

Oátmét
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X

2I
PRx

22 )( XX LR
I

UZ Z2 = R2
X + (LX )2      L2

x
2 = Z2.R2

X

2

22
X

x
RZL 4

2

2

21
I
P

I
U

4

2221
I

PIULx
222

2.
1 PIU
I

L

L

R
XQ Q

A

R2

G

LX

R1

L1

D

K
B

C

I2
I1

U~

Hình 4.11:  C x n

L1: Cu n dây m c tr s )

LX: Cu n dây c s t c m LX.
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* Nguyên lý: 

1, R2 và L1

                   L1 R1 = LXR2 1
2

1 L
R
RLx

4.3. C:
4.3.1. Khái

).

UR = IR     ;        
C

UC .
1

C
I

IR
U
Utg

C

R

.

tg = R. .C          (4.3.1a)               

R
UI R

;   IC = U C.

U

UC UR

C R

I

UC

UR

U
I

U

C

R

ICI

IR

I

IR

UIC

a. T n có t n hao nh b. T n có t n hao l n
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CU
R
U

I
Itg

C

R

. CR
tg

..
1 (4.3.1b)

X

                                  
XCI

UZ 1
U

ICx
(4.3.2)

t và Oátmét : 

X n CX

2I
PRx

(4.3.3)

U V

A

CX

Vônmét, Ampemét

U V

A

CX

W*

*

RX

Vôn mét, Ampemét và Oátmét 
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22 )1(
X

x C
R

I
UZ 2

22

)(
1.

X
x C

RZ
x

x RZ
C

22
22 1

22

1

x

x
RZ

C
2

22

2

)(

1

I
P

I
U

4

2

2

2

1

I
P

I
U

)(1
1

222
4 PIU

I
222

2
1

1

PIU
I

222

2

PIU
I

Thay Rx, Cx và (4.3.1b)

CR
tg

..
1 (

P = U.I.cos

A

R2

G

CX

R1

C1

D

K B

C

I2

I2
I1

I1

U

C1: T n m c tr s ).

CX: T n c
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1, R2 và C1

                           C1 R1 = CXR2 1
2

1 C
R
RCx

: .

-b;  c-d ;  e-f ; .....

-d, a-

-c; e-

+   G

song là 3, 4...
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R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R8 R10 R11 R12

R1// R2 R3//R4 R5//R6 R7//R8 R9//R10 R11//R12

R1+R2 R3+R4 R5+R6 R7=R8 R9+R10 R11+R12

R1+R2+R3 ... .... R1+......

R1//R2//R3 .... ..... R1//......

câu

TT a b c d

4.1. #ð #ð #ð
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a.

b.

c.

d.

4.2. Khi

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð

4.3

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð

4.4

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð
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4.5
:

;

#ð #ð #ð

4.6 : #ð #ð #ð

4.7

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð

4.8

b.

#ð #ð #ð
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4.9

a. N

c.

#ð #ð #ð

4.10. :

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð

4.11

a.

b.

c.

d.

#ð #ð #ð

4.12

a.

#ð #ð #ð
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b.
c.
d.




