Chuwong 11 :

TAN SAC VA HAP THU

( Cac hién twgng cla su lan truyén mot chiéu )

I.SU TAN SAC VA SU HAP THU CUA SONG TREN MOT SOI DAY :
1) Dao dong cua mot sgi day khong ly tuwéng :

Ta da biét phuong trinh truyén séng ngang doc theo soi day khong bi xoan 1a phuong
trinh D’ Alambert :
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trong dé van toc truyén song la c= -2
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V@i Ty : luc cang day
u : khéi lugng dai ctia day (kg/m).

NEu sgi day con chiu tac dung cua lwc ma sat cGia mdi trwvong khong khi, xét trén mot
doan dx :
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2) Cac nghiém clia phwong trinh truyén séng :
a. Giai tich diéu hoa :

Phrong trinh truyén ma chiing ta vira nhan dugc la tuyén tinh. Mot séng vat ly cé thé
phan tich thanh t6 hop cac séng OPPM. Mot song nhu vay la nghiém clia phuong trinh
truyén song, phuong trinh vi phan truyén tinh véi cac hé s6 1a hang s6, néu mdi thanh phan
don sac la nghiém cla phuong trinh.

Dé don gian hoa bai toan, ta s& tim cac nghiém “séng don sic” dudi dang biéu dién phtrc.

b. SH song phirc :

Tim nghiém dang sin véi bién do phic y ti 1& véi €' clia phuong trinh :
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Nghiém cua phwong trinh cé dang: . _
o) = @. €%+ ¢ & ,
v(i hé s6 k la sd séng phtrc, lién hé véi tan s6 o bdi biéu thirc quan hé tan sac :
c2k? = m? _j_U)
T

2
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c. Sy tén sic (dispersion) :
k phirc :
v(xt) =y, €
& dang thuc :
v(xt)=y oeikzx cos(ot —k,x) (gid st w, =y, )
S truyén pha ctia séng trong sé hang cos(wt — k;x).
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Van t6c truyén pha - van téc pha v, = kﬂ phu thudc vao o.
1
Cac song vai tan s6 khac nhau truy@n voi van téc khac nhau = hién twong tan sac.

d. Srhipthu:
e " bién do song thay ddi & trong moi truong.
Dai voi sgi day rung, tlr quan hé tan sac tacé :
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ik, == Im(k*) =2
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NEu séng truyén theo chiéu x duong ( k; >0) = k, > 0 = ¢6 su suy giam doc theo
chiéu truyén song. Séng bi méat nang lvong khi di vao moi truong, dé la sw hap thu.
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I1. SY TRUYEN SONG PIEN T TRONG VAT DAN KIM LOAI :
1) Chuyén dong cla chat 1dng hat mang dién (dién tich) tw do :
a. Méi truong kimloai :

Sw dan dién cta kim loai gan lién véi su ton tai cla céac dién t& chuyén dong trong
vat lieu. Mat do hat cao (~10®m™ d6i véi mot chat dan dién t6t). Tuong tac cla cac dién
tich chuyén dong véi mang tinh thé kim loai lam mat nang lwong dién tir. S mat mat dé cé
thé xem nhu ton tai lwc can nhot :
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f =—m— v6i 1 1 thoi gian hdi tinh cla vat liéu (~ 10™s).
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Phuong trinh chuyén déng clia dién ti trong vat dan :
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b. Sr gan dung ctia méi treong lién tuc:

v van tdc trung binh clia mot tap hop cac hat mang dién chuyén dong.
Mo hinh chat léng cac hat mang dién, trvong van tc V=V(r,t).

Gia toc trung binh cla dién ti :
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Phuong trinh chuyén dong :
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c. Gan ding tuyén tinh :
Bién do cua dién trwong gia st di nho sao cho bién d6 chuyén dong cla céac dién tich
&€ nho so voi budc séng cla song dién tir A.
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d. S6ngngang :
Dién trudng clia song dién tir phang dang sin truyén trong maoi trwdng la séng ngang.

Vi du : D6i v6i séng phéng, divVE =0 = p = 0.
Mat do dong dién duoc sinh ra do chuyén dong cla dién tir : j = —nev
vOi n = const : mat do dién t&r dong nhat trong maoi truong.
Céc phuong trinh Maxwell :
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2) Quan hé tan sic ctia song ngang OPPM :

Tim cac nghiém OPP dang sin, tan s6 o, vecto séng phic E= 567
E(xt)=E,e"™
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a. Do dan dién cliakimloai :

Vecto van téc dugc xac dinh bdi phuong trinh chuyén dong :

Mat d6 dong dién c6 dang

Pién dan phtrc
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la dién dan cua kim loai & ché dé tinh.

b. Quan hé tan sic:

Bai vai séng ngang, divE =0

— rot(rotE)=—AE =k’E

Mat khac :
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c. Cac truong hop gidi han:
k=k;—jko
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d. Hiéu trng bé mat (Skin effect) & tan sb thap (o << 1 ):
T
Dién dan y = y, thuc va duong.

S6 song co dang tiem can K = — juyy 40 = pgy o€ 2
Dai vai song truyén theo chiéu dwong cla truc X :
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Dién truong clia song lién tiép trong kim loai c6 dang :

= = X j(ot-2)
E(xt)=Ee’e °
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EAE(X,t):«/igA~ 5 et
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B(x,t)= Ece’e

= Song ¢co E va B khong cung pha.

Dai vbi séng met (m) hodc centimet (cm), séng dién tlr hau nhu khdng duoc truyén
vao trong kim loai ma djnh Xt trén mot 16p mdéng bé mat. DO xuyén sau rat nho, tai do
truong dién tr gan nhu bang khoéng, goi la bé day cla da.

e. Srlantruyén & tan so cao (.....):
e Hiéu (rng va cham duoc bd qua:
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vV va E lach pha 90°. Cdng suét truyén cho dién tich bang khong.
e Trong viing ! o <o, : CK = o'~y grong kim loai:
T

Néu w<amy, s6 song thuan do. D6i voi s truyén theo x tang :

(,02—0)2
K=k, ==y =2
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E(xt)=E,e*e™
kAg(x,t)ZKZEX»
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— — j(ot-2)
B(x,t)= NEg¥e 2
Ta c06 séng dirng voi bién dé giam theo ham mii exp : séng tiéu tan.
E va B léch pha nhau 90°. Gia tri trung binh clia vecto Poynting va dong néng luong
truyén béi séng bang khong = séng phan xa.
10" << @ < 10" Hz = 0.03pp < A << 3um.

e \ung trong sudt 1<<cop <o

T
0)2 —(x)2 s
S6 soéng thuc k =k, = — (quan hé tan sac Klein-Gordon).
C

Séng truyén trong moi truong khong bi suy giam : kim loai trong suot.
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I11. BO SONG :
Trong phan tiép theo, ta bé qua su hap thuy, lic d6 s6 séng k 1a s6 thuc.
1) Séng dinh xu :
e Sy chbng chét hai séng don s&c:
Khao sat hai song don sac cé cung bién do, dong pha tai x = 0 va t = 0, ¢4 tan s6 o,
va -y (Vé’l O > W) )
Ham séng cla su chong chat hai séng du¢i dang thuc :
y(xt) = wocos(mst — kix) + yo(at - koX)

VOi Ky = Ky(m1) va ko = ka(m,) la c&c quan hé tan sac.

Giad str o; va w, rat gan nhau.

Pat:
wmzm Va Swm=w<<mm
2 2
km=k1;k2=k(oom) va sk = fike

= y(X,t) = [2ycos(dwt — 5kx)] cos(wmt — KnX)
= ym(X,t)cos(pmt — kiX).
= Hién twong phéach : bién d6 cla séng dao dong vai tan s6 khong gian k, bi diéu bién
cham vai tan s6 k.
v Tin hiéu “nhanh” cos(mnt — kyX) lan truyén vai van toc phav, =%

v Buong bao cla tin hiéu lan truyén vai van toc v, = Z—i ~ ?j—(i goi la van téc nhom.

* TOng cla hai song dang sin v&i cac tan s6 gan nhau la mot tin hiéu véi tan sé trung
binh va bién do bién d6i cham: Chung ta c6 thé ndi rang séng téng hop chi yéu dinh x& &
lan can cua bung cltia dudng bao bién do.

Bang cach chdng chit moét s6 16n cac séng OPPM, ta c6 thé 1am giam su trai rong
cla dwong bao tinh hiéu.

D6i véi mot bd 2N+1 séng phang hinh sin, ¢6 tan s6 o, 1an can o, ;

Op= Ont+ Nd® (-N<N<N)
D06 rong pho : Ao = (2N + 1)dw
thod diéu kién : Ao << oy,

WD = YA oo t—kx) ; k= Ko,

= D0 trdi rong cla b6 séng cang gidm yéu néu s6 lvgng séng chong chat cling nhu
dd rong phdAw cang lén.

Su digu khién bién do c6 chu ky (theo thai gian) T = 5_“
(O]

e MOt b song dinh x( trong thoi gian va khong gian la si chong chat ctia cac séng
OPPM c6 phén bG tan s6 lién tuc.
Biéu dién dwdi dang phtc :

y(xt)= \/;_n [A@)e " *do o k=k(w).
0




Biéu dién dudi dang thuc :
y(xt)= ja(@)cos(mt— kx)do (gid st A= a).
0

D0 rong pho clia soéng tong hop Aw lién hé véi khodng thoi gian ton tai clia song At :
At Ao = 1

2) Sw lan truyén song c6 (hodc khong cd) tan sac :
NEu tat ca cac song OPPM cua b6 song lan truyén vai cung van téc pha v, = ¢ (néu
Ia nghiém cla phuong trinh D’ Alambert): su lan truyén khong tan sac. Bé séng lan truyén
cling v&i van téc c. Trang thai clia bd song vao hai thoi diém khac nhau t; va t, 1a nhw nhau,

voi si chuyén dich v, (t2— ty).
NEu cac OPPM cua b6 song lan truyén vai cac van toc pha khac nhau: sv lan truyén

tan séc. B6 song bi bién dang trong qué trinh lan truyén.

3) Van téc nhom :
Khao sat b6 séng vai pho lién tuc :

y(xt) = [ Al )e ™ do
0
Truwong hop Ao rat nhd so véioy, :

v =0-0,
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w(xt)= jA(co)eism[ Vg]d(&n) gentm)

= S6ng “trung binh” voi tan 6 o , bién do bi digu bién boi song hang F lan truyén
V@i van toc vy :
X |
e
N v,

9
Mot b6 séng, voi do rong pho nhoé quanh gia tri oy, , dich chuyén trong moi trwong

p / g ~ s A ~ p do
CO su tan sac YEeu, VOl vVan tbc nhém Vg = W
(0]

Van téc nhom v, = ?j—i la van t6c truyén thong tin.
Nang lvgng cla séng duoc dinh x( trong bé séng: b6 nang lwgng lan truyén véi van
téc nhom.
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® Chung toi da dich dwoc mét s6 chuong cla
mot s6 khbéa hoc thudc chwong trinh hoc
liéu m& cua hai trrarng dai hoc noi tiéng thé
gi¢i MIT va Yale.

® Chi ti€t xin xem tai:

e http://mientayvn.com/OCW/YALE/Ki thuat
y sinh.html




