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7.1. LUAN PIEM THU NHAT CUA MAXWELL

7.1.1. Dién truong xoay

- Theo thi nghiém cua Faraday vé hién tuong cam tng dign tur

- Tur do, ta rat ra cac nhan xét:
+ Tir truong bién doi lam xuat hién trong vong day 1 luc la tac dung 1én cac
hat mang di€én co trong vong day _
+ Df‘)ng dién cam ung 1a do 1 dién ~tru’c‘mg !EB dugc tao ra trong day dan.
Chiéu cua dién truong trong day dan 1a chi€u cua dong di€én cam tng.
+ Pé tao thanh dong dién thi cong cua dién truc‘rqg dé dich chuyén cac hat
tai dién theo duong cong kin phai khac khong, di€u do co6 nghia la suc dién
dong cam Ung ¢, bang luu so cua vecto cudng do dién truong E g doc theo
vong day kin (C)

€c =§E5.dz
C

+ Dién truong gay nén dong dién cam rng ¢6 nhirng duong strc khep kin -
dién truong xoay .
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7.1.2. Phat biéu luin diém

Su xudt hién cua dién trudng Xoay
trong mach khong phu thudc ban chat,
trang thai, nhiét do day dan.

> Su xuat hién cua dién trudng Xxody
do tr truong bién thién theo thoi gian
gay ra.

Luan diém thi nhat ciia Maxwell:

“Bat Ki mot tie trieong Nao bién thién Jame Clerk Maxwell
theo thoi gian ciing sinh ra mot dién (1831 - 1879)

truong Xoay .
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7.1.3. Phwong trinh Maxwell - Faraday

- Xét vong day kin (C) trong mot tir trudng bién thién theo thoi gian. Theo dinh
luat co ban cua hién tugng cam ung dién tu, trong mach s€ xuat hi€én mot strc
dién dong cam tng duogc Xac dinh tir

€ - =—Ej|§.d§
dt 0] 4
fEodi=—2 [BdS
C dt

- Trong tru:ong hop tong quat cac vecto B c6 thé vira 1a ham sé cua thoi gian vira la
ham so cta khong gian nén:

Luu so ciia vecto cwong dp di¢n truong xoay doc theo vong day Kin bt ky
bang vé gia tri tuyet doi, nhu’ng trai ddu véi toc do bién thién theo thei gian
ctia tir thOng giri qua dién tich gioi han boi dwong cong do
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Str dyng cong thire Stokes [ fAd7 = [(VxAJS  (0.20) ] déi voi vé tréi cia
phuong trinh, ta cé thé dua pﬁu’ong trinh nay dén dang :

e

j(vxE )ds_—j—ds

S

Vong day bao quanh mat S 1a vong day bat ky, muén cho phuong trinh ding
v&i moi vong day thi biéu thire dudi dau tich phan phai bang nhau:
» OB
VxEg=——
ot

Chinh Maxwell d3 cho ring tir truong bién thién theo thoi gian da tao nén
dién truong xoay trong khong gian va khong phu thudc vao su cO mat cua
vong day. Su ¢d mit vong day |1a phuong tién dé ta lay ra dugc dién truong
xoay d6 ma thoi .

Theo luan diém cua Maxwell: Tir trwong bién thién gay nén sw xudt hién
ctia dién trwong va dién truwong nay Khac voi dién truwong tinh (do cac hat
di¢n tich dirng yén gay ra). Nhu ta da biét: luu so cua trudng tinh dién theo
vong day kin ludn bang khéng nén rot ciing phai ludn bang khong .
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- Vay dién truong cO thé 13 truong thé E hoac la truong xoay E
Trong truong hop tong quét dién tru:0’ng CO thé gom dién tru’(mg
thé va dién truong xoay Vi vay tir_nay Ve sau khi ndi dén dién
truong E ta co thé hiéu do 1a E = Eq +E,, vata luon co:

§ Ed/ = J— dS (dang tich phan)

V x E N 8_5 (dang vi phan)

ot
La cac phuong trinh Maxwell- Faraday (dang tich phan va vi phan)

- Su tOn ta1 mo1 twong quan gitra dién truong va tu truong la nguyén
nhan vi sao viéc khao sat dién truong, tu trueong riéng biét chi co
g1a tr1 trong do1
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7.2. LUAN PIEM THU HAI CUA MAXWELL
7.2.1. Dong dién dich:

a) Khai niém:

D D
T i
= tleJ- = e <—jd =
I J <T> J | J (.d_> J

U U
Vv Vv

Vi cdp dién xoay chiéu nén dién tich giira hai ban ludn thay déi theo theoi gian, tao
ra dién trwong giira hai bdn ciia tu ciing thay doi theo thoi gian, co tac dung nhw
dong dién, goi la dong dién dich.
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Giai thich: Trong % chu ky, dién truong E 6 chiéu nhu hinh vé& va 6 gia tri:

=2 o q=seE
€y O€,

Toc do bién thién cua dién tich g theo thoi gian chinh la dong dién dich 1, chay
trong vung khéng gian cua hai ban tu:

— .,

dg . dE a8, ol
= — = —_ | 7 = : |—+
Id dt SSO dt = 4+l T = = e+ =
J s ) I s J
i d Vi d
Khi @6, mat ¢6 dong dién dich:
at d¢ g dien di " "\
R dE dD v
Jd = — = 80 = V
S dt dt L
Trong trudng hop tdng quét, ta c6: D=D(X,y,z,1)
L_aD
ot

Dong dién dich trong chan khong, khong lién quan dén bat ky mét sw dich
chuyén nao cria cac loai hat vit chat. Theo Maxwell thi dién truwong bién doi theo
thoi gian trong chan knéng van sinh ra tir truong.
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Dong dién dich chi 14 dién trwong bién thién theo thoi gian, no
khong phai do sw chuyén dfng ciia cac hat dién tao nén, do d6 no
khong gay ra hiéu wrng nhiét Joule-Lentz va khGng chiu tac dung cCiia
tir truwong. NO chi giong dong dién din & chd c6 khd nang gay ra tir
truong.

Noi nao c6 dién truwong bién thién theo thoi gian thi nei @6 c6 dong
dién dich. Dong dién dich ton tai ¢ ca trong day din cé dong dién
bién doi chay qua.

Dong dién dich ciing gay ra tir trweong nhu dong dién dan nén Kkhi
xét tir truomg trong vat dan, ta phai xét n6 gay béi dong dién dan
va dong dién dich, nén goi |a dong dién toan phan

—

Jtp = J + Jd

TOy theo tinh chat dan dién ciia mdi truwomng va toc do bién thién
ciia dién trwong theo thoi gian ma hai so6 hang trén cd vai tro khac
nhau. Trong c&c vat din dién tot, dién trwong bién thién cham thi
dong dién dich rat nhé so véi dong dién din va ngwoc lai.
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7.2.2. Phat biéu luan diém:

“Bit ky mét dién trwong nao bién thién theo thoi gian cung déu sinh
ra mot tw truong’”

7.2.3. Phwong trinh Maxwell- Ampere:

- Xet duong cong (C), mat S, trong moi truong cod
dong dién dan va dién trudong bi€n thién theo thot
gian.

- Pinh Iy Ampére dugc viét nhu sau:

§ Hd l = I(J + Jd )ds D¢ thiét 1ap phwong trinh
C S

Maxwell — Ampeére

Dang tich phan cua phuong trinh Maxwell-Ampere:

iﬁ.dz !(H—jds
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Ap dung dinh 1y Stokes [{A.d? = _[ (V x A)dé (0.20) ] cho vé
trai, ta duoc: c S

[(vF1)ds = j(H%D]dS

S

- Vi S 1a mét mat bat ky nén:

VxH —]+6—D
ot

- Day la dang vi phan cua phlr()’ng trinh Maxwell-Ampere co
thé ap dung déi voi tirng diém trong khong gian

> Néu biét su phan bd cua dong dién dan va tbc d6 bién thién
theo tho1 gian cua di€n truong thi ta ¢ thé tinh dugc tu
treong do chung gay ra.
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7.3. TRUONG PIEN TU
VA HE CAC PHUONG TRINH MAXWELL

7.3.1. Truwong dién tur:

Theo 2 luin diém ciia Maxwell = dién trwong va tir truwong lién hé chit ché véi
nhau, chuyén hoa 1in nhau va dong thoi ton tai trong khong gian, tao thanh mot
trueong thong nhat goi 1 truong dién tir
Nang lwgng truwong dién tir dwge dinh xir trong khong gian cé truong dién tur.
Mat dé niing lwong ciia trwong dién tir biang tong mat d niing lwong dién truong
va tu truong:

1 2 1 2 1 (—’ — = )
W=W,+W_ —ESSOE +§W°H =3 ED+B.H

Nang luwgng truwong dién tur la:

W = \_[de = %J(SEOEZ +puoH2)dv

V

w=1[(ED+BHR)v
2V
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7.3.2. Hé phwong trinh Maxwell:

> Pé mo ta truong dién tir mot cach dinh lugng

- Cap pt thi 1: thiét 1ap tir pt Maxwell-Faraday va dinh Iy
Gauss doi vai tir truong:

Dang tich phén: S ot
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- Cap phwong trinh thit 2: trén co sé ctia pt Maxwell - Ampere va
dinh ly Gauss doi vai dién truwong:

> moi lién hé giira dong dién

Dang tich phan: Ty oD 48 dan dong dién dich va tu
§ B .[ J+ ot trudng do N6 gay ra
C S
§f) ds = jpd ->dién tich ngoai la nguon goc
C v clia truong vecto D

[Theo cong thirc O-G: § AdS = f V.Adv (0.12) |
S v o
Dang vi phan: . - oD
VxH=| J+—
ot
VD=p

ongThanCong.com
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»  Cac phuong trinh biéu dién moi lién he gitta D, j va E ciing nhu mdi 1én hé
gifta Hva B

- DPay cling la cac phuong trinh co ban cua dién dong luc hoc

3 phuong trinh nay chi ap dung d6i vi méi trudng ddng chat va dang hudng
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7.4. SONG PIEN TU
7.4.1. Sw san sinh ra song dién tiwr

- Maxwell di két luan: “Pién truong do tir trwong bién doi sin
sinh ra ciing la mot dién trwong bién doi va dién truwong bién
doi nay dén lwot minh lai sinh ra mét tiv trwong bién doi, két
qud la ta thu dwoc mot hé trwong dién tiv bién doi lan truyén
trong khong gian, do la song dién tw.”

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

7.4.2. Phwong trinh song dién tiwr

- Trong truong hop tong quat, nhitng phuong trinh Maxwell ctia trudng dién tir
dudi dang vi phan dugce viét nhu sau:

V><E=—§§
ot
V.B=0
Vxﬁz[}L@—Dj
ot

VB:p
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- Trong mdi truong dién moi, trung hoa, dong chat va dang hudng,
h¢ phuong trinh Maxwell c6 dang:

V><E:—Q§
4 ot
vV.B=0
V><FI>:Q9
ot
V.D=0
PE.: ©
gz““oﬁ

ccccccccccccccccc
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- Do moi truong dong chat nén:
oD _ OE 0B oH
ot ot ot O ot
V.D=pp,VE V.B=puy,V.H
Vi thé, ta c6:

— oH
VE=-
Mo —— ot
VH=0
VxH =Egg,— oE
ot

V.E=0
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- Lay rot 2 vé ctia phuong trinh dau:

VX(VXE)Z—MMO(VX%j

- Theo giai tich vecto:

Vx(VxE)=V(VE)-(VV)E=V(V.E)-AE
St V(VE)-AE=-pm, = (VxH) O
0°E .

2 bat V=
ot V HHpEE

5 AE=ppgee,

-
> pE-LOE
VS ot
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Trong h¢ toa d§ Descartes, ta co:

0’E 0°E O°E 1 0°E
> T s T T T2 A
ox® oy~ 0z° v ot

Tuong tu, ta cing s€ co:

?’H 0*H o°H 1 6°H
> TV a2 T A T T2 A2
OX oy 0z ve ot

- 2 phuong trinh trén 1a phuong trinh séng d6i véi truong dién tir
- =2 Truodong dién tur ton tai dudi dang song dién tur c6 van tbc
truyén song xac dinh
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7.4.3. Van toc truyén song di€n tuwr
Trong moi truong dién mai, trung hoa, dong chat va dang huéng, c6 hang so
dién moi € va do tr tham ti doi W, van toc truyén song dién tir dugc Xac dinh
bang cong thirc:

1 : T
V= Trong do: €, 60 10 (F/m)
\/ HLLyEE, L, = A.107"  (H/m)
Dit C= L =3.10°
\/ €olo
v — C _ C
Khi d6, v duoc viét thanh: - \F -
egu N

Trongdé N =./gn i chiét suat moi trudng.

Vay, van toc song dién tor bang vd1 van toc anh sang
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7.5. SONG PIEN TU PHANG

Khao sat vung khong gian trong d6 khong c6 dién tich ty do, khong c6 dong
dan. Truc Ox vudng goc vo1 mat song

oH, OE,
0=py, & 0=c¢g,
OE, oH, oH, OE,
= —t =—gg,—
ox 0ot OX ° ot
%y _ . O oH,  OE,
OX ° ot OX ~ &89 E
oD, OE,
9B, _ . He_g _ee, Bx g
OX OX OX OX
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> Cac vecto E va H 1uon thang goc voi phuong truyén song, tic 1a séng dién
tw luon la song ngang N E

- Ta c6 cac nhom phuong trinh doc 1ap:

R

OE, oH, oH,  oE, v
= HHq = && _
OX ot OX ot H
Song dién tir 1a song ngang
By __  OH, ~oH _ &
ox T OX ot

> Pé mé ta qua trinh sinh song dién tir, ta chi can lay 1 trong 2 hé phuong trinh
trén va cho cac thanh phan khac trong h¢ bang 0
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VD: ) 5
- Tu phuong trinh thir 1 ta co: 0 Ey _ Gy 0 Ey

ox° ¢° ot

2 2
- T phuong trinh thit 2 ta co: 0°H, _ &K 0°H,
ox* ¢ ot

- Nghiém don gian nhat ctia 2 phuong trinh trén lan luot 1a:

E, =E,, cos(ot—kx+a,)
H, =H,, cos(wt—kx+a,)

KE,, sin(wt —kx +a, ) = ppooH,, sin (ot —kx+a, )

kH,, sin(wt —kx +a, ) = eg,0E,, sin(ot —kx +a, )
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Pé phuong trinh thda man thi:

+ cac pha ban dau bang nhau

+ cac biéu thirc sau phai dugc thuc hién: kEm = LLLLO(DH m = ) ¥ >
> &gk = Ul M,

E eg,E =kH
y
TR 4 ! Nhu vay:
ML +cac dao dong cua cac vecto dién
j} t L\ T@g—» va tu trong song dién tur xay ra cung
; l/ X mot pha
/
— + bién do cua chung lién hé¢ voi
H “ nhau qua hé thirc:

Hinh anh twre thoi cua song di¢n tir phang Em /ggo — Hm , / HLHL,

Khi truyén trong chan khong, ta ludn co:
Tai mdi diém bat ky, cac vecto Eva H

dao dong theo quy luat didu hoa Em _ /ﬁ — 1207 ~ 377
H €,

m
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7.6. NANG LUGNG CUA SONG PIEN TU,
VECTO POINTING

- Song dién tir truyén ning luong cia trudng dién tir trong khong gian

B L o
+ Mat d0 nang luong dién truong E. W,= E )
. 2
+ Mat 0 nang lugng tu truong B - W :lB_
m
2 [y
- Mat d6 nang luong truong dién tir:
1 ., 1B?
W==gE2+=—
2 2 [,
2
> 1 1e,u,E
w==gE*+= 0 0= g,E”
2 Ho
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Phuong trinh x4c dinh mat d6 ning lugng trudng dién tir tai bat ky thoi diém nao ciing
nhu trong bat ki mién nao cua khong gian:

BZ
o

w =¢g,E* =¢g,c°B® =

gEB _ [g

\ €olo Ho

Vecto Pointing P :Xéc dinh ning luong séng dién tir truyén qua mot don vi dién tich
trong mot don vi thot gian.

w =¢g,E* =¢,ECB = EB

+ don vi: w/m?
+ hudéng dugc xac dinh boi hudng truyén song
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Séng dién tir truyén ning lwong
qua dién tich A

Ning luong trudong dién tir ton trit trong yéu tb thé tich dv 1a:

dW = wdv =(&,E? ) (Acdt)

Do d6, niang luong truong dién tir truyén qua mot don vi dién tich sau mét don vi thoi

gian la:
p_ o B

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Trong chan khong, E= c¢B, nén ta c6 thé biéu dién do 16n cua vecto P duéi dang:

cB* EB
Ho Ho

P= ?,OCE2 =

Hudng cua P song song voi huéng ctia van toc truyén song va thiang goc voi cac vecto
E . B nén cé dang:

~ 1.0 -
P:H—O(EXB)

Gia tri trung binh ctia vecto Pointing dugc xac dinh bang biéu thuc:

_ E B
P:%gocEgzliegz s

2 1, 21,
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7.7. SONG PIEN TU TRONG MOI TRUONG

- Khi ¢6 moi truong dién moi hodc moi truong tu, cac phuong trinh Maxwell c6 nhiing
thay doi

- Xét moi truong dong chat, dang hudng, hé s6 tir moi va dién méi 1a hang sb, khong
phu thuoc hudng truyén song, ta c6 toc dd truyén song dién tir trong moi1 truong la:

1 C

V=
\/SSOMMO \/a

> Van tdc truyén song dién trir trong moi truong vat chat thuong bé hon van téc anh song
trong chan khong

- Song dién tir khong thé di vao vat dan 1y tudng. Poi vai vat dan thue, song dién tur co
thé xuyén qua dugc mot phan nén chung s€ ti€u hao mot it nang lugng trong do
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7.8. SUPHAN XA VA KHUC XA CUA SONG DIEN TU
PHANG KHI TRUYEN QUA MAT PHAN CHIA HAI

MOI TRUONG PIEN MOI

Su phan xa va khuc xa cua song dién
tur trén mat phan chia hai moi trueong

Néu goiT 1a hudng tiép tuyén
vO1 mat phan chia hai moi truong,
ta co:

E,.=E,, »

T
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Khao sat thanh phan phan cuc phang cia song E khi ma huéng dao dong cia E tao
vO1 mat phang té1 1 goc bat ky

Trong trudng hop nay cac dao dong E trong song dién tu phang truyén doc theo
hudéng k duogc xac dinh bang cong thurc:

E=Enm exp[i (oot = EF)] = Enm exp[i (oot —k,x - kyy)}

Vecto truong phan xa :

E=E_ exp[i (co't ~k XK y+ao )}

Vecto truong khic xa:

E =E_exp [i (m"t ~kX=K y+o )}
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Truong tong cong trong moi truong 1:

E, =E+E =En exp[i(wt—kxx‘kyyﬂ*Em EXp[i (mlt_klxx_klyymﬂ

Truong tong cong trong moi truong 2:

E.=E =E_ exp[i (oo"t —k X — k"yy+oc"ﬂ

Trong diéu kién (¥), ta co:
Enm.-exp[[i (ot —k,x)]+E mexp [i (0t—KXx+o )] =
=E me exp[i (oa"t —k x+a )]

Pé biéu thirc nghiém ding véi moi gia tri t, ta phai co:

W= =W
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- Pé biéu thirc (1) nghiém dang véi moi x, phai co:

®sin®  wsin®  wsin®

> ksinf=k sin® =k sin6 > v, vV, V,

Tir d6 ta co cac biéu thirc biéu thi cac dinh luat phan xa, khiic xa ctia song dién tir
khi truyén qua ranh gioi cua 2 moi1 truong:

0 =0
SING v,
sin® v,

=Ny,
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Chiét suat tuong doi cua moi trudong 2 do1 vo1 moi truong 1:

c
n _ Vi _ VvV,
Cv, ¢ on
Vl
Sin® n . .
Nhuviy o= > n,sinB=n,sin0
' sin@  n,
o \ O n,
Khi °=90° va n,<n;,tacé SINO, =—=
nl

> Biéu thtc biéu thi dinh luat phan xa toan phan cua song dién tur:

. N, .
O, = arcsin—==arcsinn,
n
1
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Hinh 4nh mét con béo
phat hién bang radar

Apr|I13 1998 May 07,1998 May 31, 1998 July18 1998
RADARSAT (c) CSA 1998

Quan sat sy hinh thanh
va tan chdy cla cac
tang bang
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Gidi thiéu, lich sur, phat trién va ing dung

- - ™ =
Tl s g

A)

Voi rdng (Waterspout) Quan s4t voi rong bing radar
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