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Loi néi dau

LO'I NOI PAU

Tap VAT LI PAI CUONG (A2) nay la tap hai ctia bo sach hwéng dan hoc tap mon
Vit li dai cwong cho sinh vién hé dao tao dai hoc tir xa cua Hoc vién Cong nghé Buwu chinh
Vién thong, da dugc bién soan theo chwong trinh cai cach giao duc do Bé Giao duc va Pao
tao thong qua (1990).
B0 sach g6111 hai tap:
Tap I: VAT LI PAI CUONG (A1) bao gom cac phan CG, NHIET, PIEN, TU do
Ts. Vi Vian Nhon, Ts. Vé Dinh Chau va Ks. Bui Xuan Hai bién soan.

Tap II: VAT LI PAI CUGNG (A2) bao gém cac phan QUANG HOC, THUYET
TUONG DPOI HEP, CG HOC LUONG TU VA VAT LI NGUYEN TU do Ts. V& Thi
Thanh Ha va ThS. Hoang Thi Lan Hwong bién soan.

Tap sach Vat li dai cirong A2 gdm 8 chwong:
- Chwrong I: Dao dong dién tir
- Chwong II: Giao thoa anh sang
- Chwong IIT: Nhiéu xa anh sang
- Chwong I'V: Phan cue anh sang
- Chwong V: Thuyét tong ddi hep
- Chuong VI: Quang hoc lwong tir
- Chwong VII: Co hoc lwong tir
- Chwong VIII: Vat li nguyen tr.
Trong méi chirong déu co:
1. Muc dich, yéu cau giup sinh vién nam dwoc trong tim cuia chwong.
2. Tém tit noi dung givip sinh vién nam bat dwoc van dé dat ra, hudng giai quyét va
nhirng két qua chinh can nim ving.
3. Cau hoi i thuyét giuip sinh vién tir kiém tra phan doc va hiéu ctia minh.
4. Bai tap giup sinh vién tu kiém tra kha ning van dung kién thire li thuyét dé giai
quyét nhitng bai toan cu thé.
Phan coéng bién soan tap VAT LI PAI CUONG (A2) nhu sau:
V& Thi Thanh Ha bién soan li thuyét cac chwong II, II1, IV, V, VI, VII, VIIL

Hoang Thi Lan Hwong bién soan li thuyét chwong I va bai tap cia tat ca cac
chwong. 1



Loi noi dau

Tap VAT LI PAI CUOGNG (A2) nay méi in lan dau, nén khéng tranh khéi nhimg
thieu sot. Chung té1 xin chan thanh cam on sy dong gop qui bau cua ban doc cho quyén
sach nay.

Ha Noi, ngay 1 thiang 11 nim 2005
NHOM TAC GIA



Chirong 1: Dao dong dién tir

CHU'ONG I: DAO DONG DIEN TU

Dao dong dien fir la sur bién thién tuan hoan theo thoi gian cua cac dai lwong dién va
tir. cu thé nhu dién tich q trén céc ban tu dién, cuwong do dong dieén 1 trong mot mach dien
xoay chiéu, hiéu dién thé gitra hai dau mét cudn day hay su bién thién tuan hoan cua dién
truong, tir truong trong khong gian v.v... Tuy theo ciu tao ciia mach dién, dao dong dién
tir trong mach chia ra: dao dong dieén tir diéu hoa, dao dong dien tir tat dan va dao dong
dién tir crong bire.

I. MUC DICH - YEU CAU

1. Nam duwoc dao dong dien tur diéu hoa, dao dong dien fir tat d?ln, dao dong dien fur
cuong birc, hién firong cong huong.

2. Nam dwoc phwong phap téng hop hai dao dong diéu hoa cling phwong va cling tan so,
hai dao dong diéu hoa cuing tan s6 va co6 phwong vudng goc.

II. NOI DUNG:

§1. DAO PONG PIEN TU PIEU HOA

1. Mach dao dgng dién tir LC

Xét mot mach dién g61n mot fu dien co dien dung C, mot cuon day co he sO tur
cam L. Bo qua dién tro trong mach. Trudce hét_._ tu dién C duoc bo nguﬁ“}n tich dién dén
dien tich Qq. higéu dien thé U,. Sau do. ta bo bo nguén di va dong khoa cua mach dao
dong. Trong mach co bién thién tuan hoan theo thoi gian cua cwong do dong dien 1, dien
tich q trén ban tu dién, hi¢u dien thé gitra hai ban tu, ndng lwong dién trrong cua tu
dién, nang lwong tir truong cua ong day ...

Céc dao dong dién fir nay c6 dang hinh sin

vO1 tan sO ogva bien do dao dong khong doi.

Do do6. cac dao dong nay dugc goi la cac dao -=-

c6 mat cac yeu to riéng cua mach nhu tu dién C
va cuon cam L. nén cac dao dong dien tir nay

dong dien tir dieu hoa. Mit khac trong mach chi === c o L
I
L]
1
I
1

dwoc got la cac dao dong dien tir rieng. Hinh 1-1. Mach dao déng dién tir

rieng
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Ta xét chi tiét hon qua trinh dao dong cua mach trong mot chu ky T. Tai thoi diém
t = 0, dien tich cua tu la Q. hieéu dien thé gitra hai ban la Uy =Q( /C, nang lwong
dién trrong cua tu dién co gia tri cue dai béng:
2
_Q

E‘e(max) bYe (1-1)

Cho tu phong dién qua cuon cam L. Dong dién do tu phong ra tang dot ngot tir
khong, dong dién bién déi nay lam cho tir thong gii qua cudn cam L tang dan. Trong
cuon cam L co6 mot dong dien tw cam nguoc chiéu véi dong dien do tu C phong ra, nen
dong dién tong hop trong mach tang dan, dién tich trén hai ban tu giam dan. Lic nay

nang lwong dién trrong cua tu dien E.= q2 /2C giam dan, con nang lwong tir truong

trong long ong day E,, = Li?/2 tang dan. Nhu vay, co su chuyén hoa dan tir nang
lrong dién trirong sang nang lrong tir trirdng.

I=0 I=], I=0 I=], I=0
+ e +
12))) _ _ 22)))
= + =

t=0 t="Ti4 t=Tr2 t=3T/4 t=T

Hinh 1-2. Qua trinh tao thanh dao dong dién tir riéng

Khi tu C phong hét dién tich, nang lwong dién truong E. = 0, dong dién trong
mach dat gia tr1 cuc dai Ip, nang lwong fir treong trong éng day dat gia tr1 cuc dai

E n(max) = LI§ /2., d0 1a thoi diém t = T/4. Sau do dong dién do tu phong ra bit diu

giam va trong cuon day lai xuat hién mot dong dién tir cam cung chiéu véi dong dieén do
tu phong ra . Vi vay dong dién trong mach giam dan tir gia tri I, vé khong, qué trinh nay
xay ra trong khoang tir t = T/4 dén t = T/2. Trong qua trinh bién dbi nay cuén L déng
vai tro cua 11g11611 nap dien cho tu C nhung theo chiéu nguoc lai, dien tich cua tu lai tang
dan tur gia tr1 khong dén gia tri cue dai Qo Vé mit nang lwong thi nang hrong dién
treong tang dan, con ning lvong tir treong giam dan. Nhu vay c6 su chuyén hod tir
nang lwong tir trudng thanh nang lwong dién truong, giai doan nay két thic tai thoi diém
t = T/2. lic nay cuén cam da giai phong hét niang lwong va dién tich trén hai ban tu lai
dat gia tr1 cuc dai Qo nhung d6i dau & hai ban, nang lrong dién trirong lai dat gia tri cuc

dai E¢(max) = Q% /2C . Téi day, két thic qua trinh dao dong trong mot mira chu ky dau.

Tu C phong dién vao cudn cam theo chieu ngwge vol nira chu ky dau, cudn cam lai
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duoc tich nang lrong 1oi lai giai phong nang lwong, tu C lai duoc tich dién va dén cudi
chuky (t=T) tu C dugc tich dién véi dau dién tich trén cac ban nhur tai thoi diém ban
d?lu, mach dao dong dien tir tro lai trang thai dao dong ban dau. Mot dao dong dien fir
toan phan da dwoc hoan thanh. Dudi day ta thiét 1ap phwong trinh mé ta dao dong dién
fir trén.

2. Phwong trinh dao déng dién tir diéu hoa
Vi khong co su mat mat nang lrong trong mach. nén nang lwrong dién tir cua mach
khong doi:

E.+E,, =E =const (1-2)
2 2
qQ- . L1® . _
Thay E. = Eva En= =N vao (1-2), ta duoc:
2 -2
L+£: const (1-3)
2 2

Lay dao ham ca hai vé cua (1-3) theo thoi gian roi thay dq/dt =1, ta thu duoc:

Ldi

Lay dao ham ca hai vé cua (1-4) theo thoi gian 16i thay dq/dt =i, ta duoc:

2.
. Lice (1-5)
dt— LC
.1 5
bat — = 0. ta duoc:
LC
DY
d_;mgi =0 (1-6)
dt

D6 1a phuong trinh vi phan cap hai thuan nhat co hé s6 khong doi. Nghiém téng quat
cua (1-6) co dang:

i=1Iycos(agt + o) (1-7)
trong d6 I, 1a bién do cia cudng do dong dién, ¢ 1a pha ban dau cta dao dong, ®gla tan

$0 goc riéng cua dao dong:

Oy =47 (1-8)
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Tur do6 tim dwoc chu ky dao dong riéng i

To cua dao dong dien tir diéu hoa:
q=Qpsinagt

2i
Ty =% = 27/LC (1-9) )
g "._. __.".A\
. . .0 - - — - >
Cuo1 cung ta nhan xét rang dieén tich \/ \/ t

cua tu dien, hiéu dien the gitra hai ban

tu.... ciing bién thién véi thoi gian theo i=1,cos ot
nhimg phuong trinh ¢6 dang twong tw - ginp 1-3. Puong biéu dién dao dong
nhur (1-7). diéu hoa

§2. DAO PONG PIEN TU TAT DAN

1. Mach dao ddng dién tir RLL.C
Trong mach dao dong bay gi¢ c¢o6 thém mot dién R
tro R tuong trung cho dién tro cua toan mach (hinh |. |,

1-4). Ta cling tién hanh nap dien cho tu C, sau do cho tu
dién phong dién qua dién tré R va 6ng day L. Tuong tu
nhu d3 trinh bay & bai dao dong dién tir diéu hoa. & day _
cling xuat hién cac qua trinh chuyén hod giita ning

lwrong dién treong cua tu dien va nang lwong tir trirong
cua 611g day. Nhung do c6 su toa nhi¢t trén dien tro R,

Hinh 1-4. Mach dao dong dién

nén cac dao dong cua cac dai hwrong nhar 1. q, u.... khong e
tir tat dan

con dang hinh sin ntra, cac bién do cua chung khong
con la cac dai lwong khong doi nhw trong trurong hop
dao dong dien tur diéu hoa, ma giam dan theo thoi gian. Do do, loai dao dong nay duoc
got la dao dong dien tur tat dan. Mach dao dong RLC trén dwogc goi la mach dao dong
dién tir tdit dan.

2. Phuwong trinh dao dong dién tir tat din

Do trong mach c6 dién tré R, nén trong thoi gian dt phan niang hrong toa nhiét
trén dién tré RiZdt béng do giam nang lwong dién tir -dE cua mach. Theo dinh luat bao
toan va chuyen hoa nang hrong, ta co:

—dE = Ri%dt (1-10)

qz .2
Thay E = —+
) °C

vao (1-10), ta co:
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2 -2
B MRl B (1-11)
2C 2
Chia ca hai vé cia phwong trinh (1-11) cho dt, sau d6 lay dao ham theo thoi gian va
thay dq/dt =1, ta thu duoc:

9, 9 g (1-12)

C dt
Lay dao ham ca hai vé ctia (1-12) theo thoi gian va thay dg/dt = i, ta thu duoc:

di Rdi 1

+_ +—]:0 ].'].ﬂ
@2 Ldt LC (1-13)

Dat R =2B. L = co%_._ ta thu duoc phwong trinh:
L LC
d—:)i+2[3g+ozi—0 (1-14)
dt? dt 0

D6 1a phwong trinh vi phan cap hai thuan nhat c6 hé sé khong déi. Vi diéu kién hé s6

2
tat du nho sao cho ®, > B hay % >(%) thi nghiém tong quat cia phuong trinh

(1-14) co dang:
i=I,e P cos(ot +0) (1-15)

trong d6 Io. ¢ 1a hang s6 tich phan phu thudc vao diéu kién ban dau, con o 1a tan sb goc
cua dao dong dién twr tat dan va co gia tri:

N 2
1 R
O=,——]— < ® 1-16
LC {2L} . (1-16)
Chu ky cua dao dong dién tir tat dan:
7 4
ey A i I (1-17)
o) 1 _{RT \/(D%_Bz
LC \2L

Nhur vay. chu ky dao déng tat dan 16n hon chu ky dao dong riéng trong mach.

Dai luwong Ioe_Bt 1a bién d6 cua dao dong tat dan. N6 giam dan véi thoi gian theo qui
luat ham mii. Tinh chat tat dan cua dao dong dién tir duwroe dac trung bfmg mot dai lwong
goi 1a lwong giam 16ga, k¥ hiéu bang chir 8: lwong giam 16ga c6 gid tri bang 16ga tur
nhién cua ty s6 gitta hai tri s6 lién tiép cta bién d6 dao dong cach nhau mot khoang thoi
gian bang mot chu ky dao dong T. Theo dinh nghia ta co:
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Ioe_ﬁt

[pe P(ET) =P

d=1In T (1-18)
trong d6 p=R/2L . rd rang la néu R cang
16n thi B cang 16n va dao dong tit cang
nhanh. Piéu d6 phu hop véi thue té.

Chu ¥: trong mach dao dong RLC ghép nbi
tiép, ta chi co hién twong dao dong dien tur 0

khi: \/ \/ '
1 > (Ej hav R < 2\/E o
Lc laL) 7 C e

.z L e e ..
Tr1 soR g = 2\/; duwoc goi la dien tro toi

Hinh 1-5. Puong biéu dién dao dong

han cua mach. Neu R > R, trong mach dien tir tat dan
khong co dao dong.

§3. DAO PONG PIEN TU CUGNG BUC

1.Hién twong:

bé duy tri dao dong dién tir trong mach dao :R
dong RLC, nguoi ta phai cung cap ning lwong cho
mach dién dé bu lai ph?ln nang hrong da bi ton hao -1 . § .
trén dién tré R. Mudn vay, can mac thém vao mach 1
mot 11gu611 dién xoay chiéu co suat dién dong bién O
\ ~ X

thién tuan hoan theo thoi gian véi tan s6 gocQ va
bién dd &o: 6= SosinQt Hinh 1-6. Mach dao dong dien

L 4 . . S I tir cudng bire
Luc dau dao dong trong mach la chong chat cua =

hai dao dong: dao dong tat dan véi tan s6 goc @ va dao dong cudng birc voi tan s6 goc
Q. Giai doan qua d6 nay xay ra rat ngan, sau d6 dao dong tat dan khong con nita va
trong mach chi con dao déng dién tir khong tit c6 tan s6 goc bang tan sb goc Q cua
Ilgllé)ll dién. D6 1a dao déng dién tir cirong bire.

2. Phwong trinh dao ddng dién tir cwémg birc
Trong thoi gian dt, nguén dién cung cap cho mach mét nang lrong bang &idt.
Phan ning lwong nay dung dé bu dap vao phan nang lwong toa nhiét Joule - Lenx va
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