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Dich tiéng anh chuyén nghanh khoa hoc

ty nhién va ki thuat.

Dich cac bar giang trong chuong trinh

hoc liéu méd cua hoc vién MIT, Yale.

Tim va dich tas héu phyc vy cho sinh
1€n lam semmer, luan van.

Tai sao moi thir deu mién

phi va chuyén nghiép 77?
Trao doi truc tuyén tai:

www.mientayvn.com/chat_box_li.html|
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BAI GIANG VAT LY DAI CUGNG
Tac gia: PGS. TS D6 Ngoc Uan
Vién Vat 1y ky thuat
Truong DH Bach khoa Ha nd1



Tai liéu tham khao:

1. Physics Classical and modern

Frederick . Keller, W. Edward Gettys,
Malcolm J. Skove

McGraw-Hill, Inc. International Edition 1993.
2. R. P. Feymann

Lectures on introductory Physics

3. 1. V. Savelyev

Physics. A general course, Mir Publishers 1981
4. Vat 1y da1 cuong cac nguyén ly va ang dung,
tap I, II, III. Do Tran ngoc Hgi chu bién



Cac trang Web co lién quan:
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/
http://nsdl.exploratorium.edu/

Bai giang co trong trang:
http:/liep.hut.edu.vn

Vao Dao tao ->Bai giang VLPCII

load bai giang vé in thanh tai liéu cam tay,
khi nghe giang ghi thém vao!



e Ta1 liéu hoc : Vat 1y dai cuong: Dung cho khoi
cac truong DH k¥ thuat cong nghiép (LT&BT)
Tap II: Dién, Tu, Dao dong & song.

» Cach hoc: Lén 16p LT; mang theo tai liéu cam
tay, nghe giang, ghi thém vao tai liéu.

V& nha: Xem lai bai ghi, hiéu chinh lai cung tai
liéu -> Lam bai tap.

e Lén 16p BT bat dau tir tuan 2: SV 1én bang,
thay kiém tra v& 1am bai & nha.

e Diém QT hé s6 0,3 gom diém kiém tra giita ky
+ Diém chuyén can; Néu nghi 2,3 buoi trir 1
diém, nghi 4,5 buoi trir 2 diém.



e Thi nghiém: Poc tai licu TN trude, ki€m tra
xong maéi dugc vao phong TN, Sau khi do duoc
sO liéu phai trinh thay va duogc thay chap nhan.
« Dot 1: tir tudn 3 (22/2/10)

e Tai liéu: Lién hé BM VLDC tang 2 nha D3.

- Hoan chinh bai nay méi dugc lam tiép bai sau
Cuoi cung phai bao vé TN

 Né€u SV khong qua duoc TN, khong duoc du
tha.

e Thi: 15 cau trac nghiém (mdy tinh chdm) + 2
cau tu luan, roc phach (thdy ngau nhién chdm)
Mobi nguoi 1 dé . Biem thi hs 0,7

 Diém qua trinh hé s6 0,3.



Chuong 1
TRUONG TINH DIEN



1. Nhitng khai niém mo dau:

 Hién tuong nhiém dién do co xat

e Dién tich nguyén t6: dién tir -e=-1,6.10"1°C,
m_=9,1.103'kg; Proton: +e, mp=1,67.10‘27kg

» Mit dién tir nhiém dién duong: thuy tinh

» Nhan dién tir nhiém dién am: lua

e Dinh luat bao toan dién tich: Tong dai s dién
tich cua hé co lap 1a khong doi.

 Phan loai vat: Dan dién, dién moi, Ban dan ->
cac thuyét:

Khi dién tu tu do ap dung cho kim loai

Ly thuyét ving nang luong 4p dung cho TThé



2. Pinh luat Culdng 1 o9, |

Ei drege  r°
3. Khai niém vé dientruong, g _ 9 T
Véc to cuong do dién truong 47t80r2 r
Nguyén 1y chong chat E— Zn: E,
dién truong ~ i=1
-Luong cuc ﬁhen Pe :qu o)
Ey = v 4n808r3

47TSOSF
4.1. Puong suc dién truong

Pic diém: Pudng stc cua trudng tinh dién 12 cac
dudng ho



2. Dinh luat Culong  2.1. Dinh luat Culong
_ q,q,>0  trong chan khong

IEIQ_‘ o . . |:2 0 By =k Chglz I
d; d, = r
ST S Foq ., =k CI1CI2 N1
i b e
. CIlqz
q1Gp<0 1 P10 = Fa =K e
& — 9
DGRy Ry 2 (-1 _g4p anl
9 47[80 C
0 08610712 1 10,0, |
\ o Nm Fio = Fyo = 4 2
Hing so6 dién moi Meo T



- DL Culong: Luc tuong tac gitra hai dién tich
c6 phuong nam trén duong nodi hai dién tich, 1a
luc hit nhau néu hai dién tich trai dau va day
nhau néu cung dau, cé do 16n ty 1é v6i do 16n
tich gitta hai dién tich d6 va ty 1& nghich véi binh
phuong khoang cach gitra hai dién tich dé

2.2. Dinh luat Culong trong mo1 truong

Fl —F = 1 |q1(2:12 |
Amege 1

e- Do dién tham hay hing s6 dién moi ty doi



- Po dién tham hay hing s6 dién moi ty doi ¢
cua mot sO chat:

Chan khong 1

Khong khi  1,0006

Thuy tinh 5+ 10

H,O 81

Dau cach dién 1000

- Luc Culong do hé dién tich di€ém q, q,, ..., q
tdc dung lén dién tich diém q, :

n

—

n
F=R+F+.+F, =) R
1=1



3. Khai niém vé dién truong, Véc to cuong do
dién truong

3.1. Khai niém vé dién truong;:

Tuong tac gitta hai dién tich diém x4y ra nhu
thé nao?

e Thuyét tac dung xa: Tic thoi, khong thong
qua moi trudng nao ca ->Sai

e Thuyét tic dung gan: Quanh dién tich cé moi
truong dac biét->dién truong lan truyén voi c->
van tOc tuong tic gidi han

->dién truong cua dién tich nay tic dung luc
1én dién tich kia



3.2. Véc to cuong do dién truong .
Dinh nghia:Véc to cudng do dién d @/F
trudng tai mot di€ém 1a dai lu’(mg
c6 gia tri bang luc tac dung cuna 9 @ . F
dién truong Ién mot don vi dien ¢ E= 0
tich duong dat tai diém do M

Thi nguyén: (— ) T E ~
Véc to cuong do dién tru’o’ng E — qQ T

gay ra boi dién tich diém 47180r2 r
|_f — 4o T E — ‘ g ‘

Ame,r° T 4rg,r°




Véc to cuong do dién truong gay ra boi hé
dién tich diém -84

Ezi_ i=1 -:Z i

Qo Yo =Y = i=1
...tai M bang tong cac véc to cudng do dién
truong gay ra bdi cdc dién tich diém tai diem
do
-> nguyén ly chong chat dién truong



Véc to cuong do dién truong gay ra boi vat
mang dién tich

E=  [dE= |
Toanbovat  thv

Trong trudng hop cu thé phai xac dmh phuong

va chi€u bang hinh vé, tich phan chi xac dinh

gia tri cua E

Day:A(C/m) | Mat:o(C/m?) | Khoi:p(C/m?)

dg= Adl  dg= odS - dgq= pdV

47t808r

= ar cdS T - dv T
thy 47[808r I i thy TCSOSr I i thy Tcgogr r



3.3. Thi du -Epa

Ludng cuc dién p, =ql E; M
.. - I T,
E=E +E, E=2E cosa T ot

@ &, *N
- 4 I _ d q 9
4n808r12 21 4n808r13 E’ _ 2pe
=
r>>|:>r1:\/r2+—zr p. =1
4
E = e 3 EI\/l B e 3
Are,er Ameqer

E ~ mOmen ludng cuc dién p,



*Tac dung dién truong déu lén ludng cuc dién

u=qlE,sin0

*Véc to cuong do dién truong gay ra boi day dan
vO han tich dién déu

E = jdEn :j MOX cosa

4+ +

ldg=Adx hd hd 47‘[808(X2 + r2)
rdo
x oMz cos® o =r?/(x*+r%) dx=——=
T iE N L COS” o
ndE g _ A |cosoda  E - 2]

dngger 2meyer



e Véc to cuong do dién truong gay ra boi dia
tron phang tich dién déu dg

dE, ¢
N =dE dx

ﬁ‘ dE; dE=2dE,cosa
2 172
(™ ) wdxd dg=cdS=cxdxdo
E= | dE = j P
o 2na e (h? +x%)¥? dia phang vo han
R T R 5 o
== " .[ 2XdX2 3/2_[d(P )
2n808 (h? +x2)¥23 c_

2808 (1+R2/h2)1/2



4. D1én thong

4.1. Buong suc dién truong la duong cong ma
ti€p tuyén tai moi diém clia nod trung vdi
phuong cua véc to cuong do dién truong tai
diém do chiéu cua dudng stc dién trudong 1a
chiéu cua véc to cuong do dién truong

E, Tap hop dudng stc cua

Nz dién truong = dién pho
\E4
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Pic diém: Pudng stc cua trudng tinh dién 12 cac
dudng ho




4.2. Su gian doan duong suc
cua dién trudong
Néu 2¢, = €, gidn doan tai
bién gi161 hai mo1 truong
=>Véc to cam ung dién

Dién tich diem

g

D=— :
r Amr

Arr?

Thu nguyén
C/m?



4.3. Thong luong cam tng dién das .

A
A

aa—
/dién thong /g D
la dai luong c6 d6 16n bang so — %\ \idSn
duong suc v€ vudng goc qua . )
dién tich dS =dS.n

d®, = DdS = DdScosa = D,dS = DdS,
qua dién tich S /R

®, = [ dd, = [ DdS
S S



5. Dinh 1y Oxtrogratxki-Gauox (O-G)
5.1. G6c khoi: géc nhin mot dién tich tir mot
diem is  dS=dsi

O T —
bﬁ 40 — dS cgsoc

r
\ ~ dScosa=dS,
Goc nhin mat cau (phap tuyén ra):

—_

i

dScosa ¢ dS
Q =j 2 :j an =4r
S S
Goc nhin mat cau
(Y'=-4m

\ ; X UdA)-
= (phap tuyén vao):

>



5.2. Dién thong xuat phat tir dién tich di€ém q
bién thong qua dS dd, = DdS = DdScos o
D = \(ﬂ dd, = 4 dScosa—qu

e

4rir? 4nr® 4m
Pién tich diém g trong mat kin S

D, —§ch> = §>d§2 q

DPién tich dlem q ngoal mat kin S
D, =4—(de+ jdg)

4 az-aAx)=0 49
TC

" AX



5.3.Dinh ly Oxtrogratxki-Gauox (O-G)
Pién thong qua mit kin bat ky bang tong dai s6
cac dién tich chita trong mat kin ay:

T >q. Tong dai s6 (ddu
O, =@pDdS = - L '
: @ Z,: i cua dién tich)

5.4. Dang vi phan dinh 1y Oxtrogratxki-Gauox
- - . D
{4 DdS = [[[divDdV divD = oD, Dy D

S Vv OX oy 07
2.9 =] eav p = divD

Phuong trinh Poisson (Poat Xong)



5.5. Ung dung: Tinh D & E

5.5.1 Cau ban kinh R tich dién
mat q

X4c dinh dién truong tai diém:

» Ngoai cau(r>R): ¢, ﬁ; DAS =) q; =
Ddnr’=q D= SJE:RZ .
4rr? g0 Ame,er’
e Trén mat cau (R): 5o B
- 47R?  4ngyeR3

e Trong cau (r’'<R):
O, = {$DdS="q; =0 D=0, E=0



5.5.2 Mat phang vo han tich dién déu AS =

_ {}Bas - ”Dd§+”f)ds/ % 7
mat tru mat bén 2day
>0

[[DdS=0 [[DdS=D24as
mat bén 2day S~ D== —
O, = _U DdS = ASc 2 2808
2day

5.5.3 Gifta 2 mit phang vo han tich dién déu
_______ G<OG>O Gitta: Edéu E=—
e G0
i — e Ngoai: E=0

D=0 D=oc D=0




5.5.4 Mat tru vO han tich dién déu

V€ mat tru: qua M, ban kinh r, cao 1 n R
®, = {§DdS= [[DdS+ [[DdS —ffq
e mat tru mat bén 2day i D
= = =13 M
[[DdS=0 || DdS=D2ar
2day mat bén

®, = [[DdS=Q=2nRlc =2l
mat bén
D = Q _oR_ A Q - Dién tich trén mat tru
2nrl r 2nr  trong, cao |
Q oR A o -Mat do dién mat

E — = — = A ~ .- . « .
2neqerl  gper  2meper A - Mat do dien dai




6. Dién thé
6.1 Cong cua luc tinh dién. Tinh

chat thé cgg\trulgag tin Elc?n

: d
Are el
409 —dscos o = qoqdr2 ds.cosa=dr
47T808r Ameger Trong dién

A = o9 dr: 904 (_1) [ trudng cua q

47‘[808 r°  4neye

Cong cua 1u:c tinh dién A, oY 009

=> Tinh chat thé 47T808r|v| dmeqery




Trong dién truong bat ki
q,ch d()ng trong dién truong cua hé q,,9,,...q,

ZF qoZE " g, —Z o0,

1=1 MN —
Z T Amegery

= dneyeny
Cong cua luc tinh dién trong su dich chuyen
dién tich g, trong dién truong bat ki:
e Khong phu thudc vao dang cua duong cong
dich chuyén
*Chi phu thudc vao diém dau
va cudi cua chuyén doi

—> Tinh chat thé: A = § Fds = Uy § Eds



. Luu s6 véc to cuong do dtruong
doc theo mot duong cong kin bang § Eds —
khong: -

6.2 Thé nang cua mot dién tich trong dién
truong

Cong bang do giam thé nang dA=-dW

N_jdA j AW = W,, -Wy, W, = —1o4
v Arntegely

A = 04 QoY w. —_ 908

N



oY o~ W _ =0=>C=0
W = +C W.. — < 0
= | g,EdS
47T808r \ |\J;| 0 W — qu
- Thé nang q, tai M trong dién 4meqer

N N . A . A W‘

truong 1a dai luong ve tri sO

e B qoq>0
bang cong cua luc tinh dién o )

trong su dich chuyén g, tir M ra =
xa vO cung ,
6.3. Dién the @O

6.3.1 Dinh nghia: W/q, khong phu thudc vao
dién tich q, ma chi phu thudc vao vi tri trong
dién truong va dién tich gay ra dién truong




. e e .. W
Dién theé ta1 diem dang x€t cua dt V=—

q qO

S . V —
Dién th€ q gy ratair 4naosr

DAlén thé‘: hé q. V=YV, - Z
gayratair i

47TSOSI’

Dién thé tai M trong dién trudng la dai
luong vé tri s6 bang Cong cua luc tinh dién
trong su dich chuyén don vi dién tich duong tix
M ra o
v, T = 1o Cong dich chuyén g, tir M ->N:

M A=W W=qp(Vy- V)



qo=t+1 => V- Vi=Aun M N o

- Hiéu dién thé gita 2 diem M,N = Cong cua
luc dién truong dich chuyén don vi dién tich
duong tut M->N.
V-V =Ay, > Vy = Ay
Pién the tai diem M = Cong dich chuyén don
vi dién tich duong tit M-> oo,

» Dién thé tai 1 diém trong dién trudng cuia hé
dién tich:

1 dg
V= [dv= -
Ca!e dt Ca!é dt 47—‘:808 r ' \}:/I
tha nguyén V la von dv



7. Mit dang

thé

7.1. Dinh nghia: Quy tich ctia nhitng di€ém c6

cung dién thé. V = C =const
Dién tich diém: r = const

~ S

7.2. Tinh chat mat dang thé:

- Cong cua

uc dién truong dich chuyén gy

ApN=C

o(Vy-Vi)=0 (M,N trén mat dt)

~ Véc to cudng do dién truong tai mot di€ém trén
mat dt luon vuong géc véi mit dt tai diém dé

C

dA = EdS = 0 9
o ~ Cic mit dng

EdS=0 the khong cat nhau



8. Lién hé gitta véc to cuong do

: \ S g ) V V+dV
dién truong va dién thé S .
dA=q,[V-(V+dV )]=-q,dV S

dA =(q,EdS === Ed5=—-dV
dV > 0 — Edscosa < 0
n Véc to cuong do dién truong

cosa <0 —>a> 5 theo chiéu giam dién thé

dVv
Edscosao = Eds=-dvV  —>E,= s
. Hinh chi€u véc to cuong do dién truong trén
mot phuong nao do co tri s6 bang do giam dién
thé€ trén don vi dai cua phuong dé



E=iE,+JE,+KE, . _av -ov oV
. — E=—(1—+ ] —+k—)
E = —gradV OX oy 0z
- Véc to cudng do dién trudng tai mot diém
bang vé gia tri nhung nguoc chiéu véi gradien
cua dién thé tai diém dé
E_1a hinh chi€u cua Etrén phéap tuyén

d(zn vOl1 Elat E = e\ _E  E __av _ E.cosal

dang thé: dn ds

7 Dién th€ bién thién nhiéu nhat | dv < av |
ds  dn

theo phap tuyén v6i mat dang thé



Ung dung ,
a, Hiéu dién thé giiia hai mdt
phang song song tich dién déu

Vi— Vo E:i V, -V :G_d

€€ €€
d=1m, V,;-V,=1vb6n ->E=1V/m
V/m la cuong do dién truong trong DT dong tinh
ma hiéu dién thé trén mo6i m 1a 1von
b,Hiéu dién thé giita l(zjai mdt cau mang dién déu
_dV = Edr =& 5
Are el
qdr @ ( 1 1 )

dreger’  4dmege Ry R,

E =

R,
Vi-V, = |
R

1



¢, Hiéu dién thé giita hai diém trong dién
truong cua mdt tru tich dién déu

= Q oR A

2neqgelr  gper  2meqer

V, -V _J'Edr_ Q In&

2negel R,

GR R, A R,
=—In—=% = In—=
go€ R; 2mege Ry




d,Veéc to cuong do dién truong
ody boi luong cuc dién

Lay -q lam goc Toa do cuc

P o — ds
phan tich
E=E +E,
Yq
-9 .4 _ 9 nh-h

Areoer,  4meper, 4meye Nl
_ N o
r, -T,=lcosa va r r,=r

g lcosa p,cosa

dmege  r° Ameger?

\V —



oV  2p,cosa
or 4mg el
oV  pesina
rdo.  Ameger®

E —

r

E —

o
£—yE2 +E2 ——Pe 3\/3C052a+1
Ameper




BAI GIANG VAT LY DAI CUGNG
Tac gia: PGS. TS D6 Ngoc Uan
Vién Vat 1y ky thuat
Truong DH Bach khoa Ha nd1



Chuong 11

Kim loai: hat dan la cac dién tu tu do



1. Diéu kién can bang tinh dién, Tinh chat cua

vat dan mang dién
1.1. Diéu kién can bang tinh dién:

- Véc to cuong do dién trudng trong vat dan
bang khong: Etr =0
Thanh phan ti€p tuyén cua véc to cuong do
dién truong trén bé mat vat dan bang khong:
E. =0 E=E,

1.2. Tinh chat cua vat dan mang dién \

© Vatdan la vat déng the Ey = 0N
N
0

N
jE§ jEd§=
M

M



~ Dién tich chi phan bo trén bé mat cua vat
dan bén trong vat dan dién tich bang ( R
Zqi =¢oDAS=0 wvi D:gOgE:O E ’
~ Véc 10 cuong do dién truong luon /
vuong goc voi bé mat vat dan.

1.3 Ung dung
Long Faraday
May phat tinh dién WandeGraf
Hiéu tng mii1 nhon, gi6 dién:
Giai phong dién tich trén may
bay, phong dién bao vé may
dién, coOt thu 101




2. Hién tuong dién huong
A Tic dau khong tich dién
B tich dién am duogc dua gan A
..la hién tuong cac dién tich Aq -
cam tng xuat hién trén vat dan (lic dau khong

tich dién) kh1 dat trong dién truong ngoai

D, §>DdS AQ+Aq'=0 E”_E +E =0

\Eﬂg/'
AQ'= —Aq W

e
AQHIAG] e

N : . v .
DL veé cac phtu twong ung: dién tich cam ung
trén cac phttr tuong ung co gia tri bang nhau




Dién huong mot phan va dién huong toan phan
A mang dién tich, B chiu dién huong

O

4 Q V
3. bién dung cua vat dan co lap
Q~V => Q=CV

C - H¢ so ty 1¢ goi 1a dién dung C==

. Dién huong toan phan q’= q

+ Dién huong mot phan q’< q

V=1 => C=Q c6 gia tri bang dién tich can
truyén cho vat dé dién thé cua né tang thém 1
don vi



1Culong

1Fara =
1\Von
Cau KL ban kinh R, Q=1, V=1, C=1F
! 1 V-9

= R =

V-
dnee  angge10 2 o0 (M) ATeeeR

Gap 1500 lan ban kinh trai dat!
4. Hé vat dan tich dién can bang, tu dién
4.1. Bién dung va hé so6 dién L4V,

hudng il

Hé ba vat dan 1, 2, 3: }@
Dién tich qy, g, ¢ A% '
Dién thé tuong tng: V,, V,, V,



C, d6i xtn
q;=C; VG, V+Cy5V;
4=C V1 +C, V+ G35 Ci =
q3=C5 V1 +C5, V,+C55 Vs
C_. Dién dung; C

1k

-
Cii G2 Gy
C

C21 22 C23

C31 C32 C33

hé so dién huong c6 tinh

twong ho nén C, = C,.. Néu c6 n vat dan thi

1,k=1, 2.....n.
4.2. Tu dién: GOém hai vat dan cé
tuong tac dién huong toan phan

a. Tinh chat I: ~ q,+q,=0

§Dd§=q1+q2 =0
S

s
’
’
4
4
*
1
L
!
~ 1
2 ~
~
~




) . q;=C(V-V))
b.Tinh chat II: q,=-C(V,-V,)

C la dién dung cua tu dién;q,>0 ,C>0=>V >V,
Ching minh: Noi vo ngoai B vé6i dat q,’=0 :
q;=C; Vi +Cpp Vs q,;=C; Vi +Cpp Vs
4r=C5, V1 +C, Vs -q;=C,, Vi +G, Y,

(CrG)V HCp+C,) V=0

Ci=-Gy va Cyy=-C,

C1=Cp=Cva G =C=C U hiéu dién
c. Tinh chatIIl: g9=g=- ¢, thé gitra 2
q=C(\V,-V,)=CU  ban cuc tu



a.Tu dién phang -d T gQ
U=V,-V,=Ed=2¢

cdS Qd c ¢S € rdl S
U — . — : — C — 0 i _
€9E S  €3€S d .

b. Tu dién cau
1 1
dreae Ry R,
~C :g _ g.€4nR R,
c. Tu dién tru U R,-R;

¥e
U — Vl — V — Q |n& li

o 2neqel Ry |

U Inz?

1




In—2 = In(1+—2
1 1

a
R, R
goe2ml. R "g(€S
. ? d d
. Di1én dung C cua tu dién bat ky ~ thuln € & S
va ~ nghich d.
d. Mot so loai tu dién dang su dung

R,

*Tu dién khong khi thay doi
duoc dién dung

*Tu dien gidy,
A g
tu dau Kim loai

/

/
Gidy cdchdién \



*Tu dién hoa (dién phan)
C~ 100uF, U ~40V, Phan cyc ||| |{{
Dung dich loang bicabonat phot p{a ——J| €0 Zum

5. Nang luong dién truong
5.1. Nang luong tuong tic cua mot hé
dién tich di€ém 1 q,q,

Hé 2 dién tich di€ém q, va q, W= drege I

1 P 1q o

[, =l =r=>W=—q, | 2
2 T Ameqer,, 2 7 4megpern,

1
W = E(lel +0,V,)



Hé n dién tich di€ém q;, q»...,q,,
1 15
W = E(qlvl +0,V, +...+0,V,) = Ezqivi
i=1

5. 2. Nang luong dién cua mot vat dan co
1ap tich dién

Chia vat dan Wzijqu:Edeq:EqV

thanh cdc diém PIETEE
ien ti W=2qV=2CV?=2—"
dién tich dq 5 AV =3 > 0

5. 3. Nang luong cua tu dién
Hé n vat dan ¢6 qy, q...,q, n

&1 vt dd qll(lz S| W:EZq-V-
va dién thé tuong ung V,, V,...,V_ g &



Tu dién - hé 2 vat dan 1
S ' ' = E(Chvl +0,V,)
1 1
4= 9, W=§CI(V1—V2)=§CIU
2
2 2 C 2

5.4. Nang luong dién truong
Tu dién ¢6 thé tich khoang gitta 2ban AV=S.d

WAL L XYL PN NV C = fof
2 d 2 d
Mat do nang luong dién truong: w1
2
W, = = —¢g,€eE

AV 2



- Dién truong mang nang luong: nang luong
nay dinh xu trong khong gian dién truong.

Mat do niang luong dién trudng tai mot diém:

2
meziserzle :EDE
2 2y 2

Nang luong dién truong trong khong gian V

W:jmedV:%jDEdV
V V
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Chuong 111
PIEN MOI

0 Trong dién mo61 khong co dién tich tu
do, cac dién tich hau nhu c6 dinh tai cho,
ching chi c¢6 thé dich chuyén khoang cich
rat nho quanh vi tri c6 dinh.



1. Su phan cuc cua chat dién moi
1.1. Hién tuong phdn cuc dién moi. Trén
thanh dién moi B xuat hién cac dién tich trong
dién truong E :
- Trén thanh dién mo61 dién s
tich xuat hién ¢ dau dinh x1 tai @
do -> goi la dién tich lién két

Dién tich lién két sinh ra dién truong phu E’
DPién truong trong dién moi: E=E,+E
1.2.Phdn tu khong phdn cuc va phdn tu phdn cuc

a. Phan tu khong phan cuc: Tam dién tich &m
va tam dién tich duong trung nhau




Phan tu khong phan cuc: H,, N, CCl,

Phan cuc trong dién truong ngoai:

®
o. dO phan cuc .@

b. Phan tu phan cuc: Khi chua c6 dién trudng
ngoai tam cua hai loai dién tich da khong trung

nhau -> Pg H,0, NH,, CH,Cl, NaCl v.v..

/ Dién trudng ngoai khong anh huong dén do
16n cua P, ma chi ¢6 thé 1am dinh huéng nd
theo tac dung cua dién trudong




1.3. Giai thich hién tuong phdn cuc

Dién moi gom cac phan tt phancuc P, =0

Phan cuc trong ~
dién truong i

P =0 ngoai =
€

E

Dién moi gdbm cac phan to khong phan cuc:
Dué6i tac dung cua dién truong ngoai cac phan
tu bi phan cuc thanh cac ludng cuc dién
Véc to phan cuc = tong hop cta cic véc to
phan cuc cua c4c phan tu.

Trén mat gidi han xuat hién dién tich lién két



Pién moi 1a tinh thé ion: hai mang ion +,- dich
di v6i nhau dudi tic dung cua dién truong

oo P#0
) E
A+

2. Véc to phan cuc dién mo1

Dinh nghia: a1 luong do n
bang tong cdc momen ludng Z Pei

0!
|
I

cuc dién ctia mot don vi thé
/o ° ° ° e AV
tich:




_ np .
P, =——==n
e éV OFie
Pe — nol_je — nOSOOLE Pe = 8OXeE
H¢ so phan cuc dién moi y, khong thi
nguyén, khong phu thuoc vao E.

P, nhu nhau =

Doi v6i dien moi ¢6 phan tu — .o = MoPe
phan cuc vo61 dién truong : ° 3e,KT
ngoai yéu: p |

Khi E 16n P, tién t6i bo ﬁ
hoa vi cac véc to phan cuc

déu song theo dién truong. E




2.2. Lién hé giita véc to phan cuc dién moi voi
mdt do dién mdt cua cdc dién tich lién két

P, =| P, |z =
e AP F =5
n
‘ Zﬁei ‘: o ASL GI |
=1 P, = o’=P..cosa=P_,
A V=AS.Lcosa COS o

Mat do dién tich o’cua cac dién tich lién két trén
mat giGi han cua khoi DM c6 tri s6 bang hinh
chiéu cua véc to phan cuc dién moi 1én phap
tuyén mat do



3. Dién truong tong hop trong dién moi
3.1. Dién moi trong dién truong E,,

o’xuat hién trén bé mat o e
E=E,+E' E=E,E H-Eq 4-
il 4l-
o =P, =¢,x.E.= €).E AL E' L
E=ofe=xE  BBotB L

C

E=E,/(1+y.)=E,/ ¢

Cuong do dién truong trong dién moi giam di €
so vO1 trong chan khong



3.2. Lién hé giita véc to cam ung dién va véc to
phdn cuc dién moi

D =¢,¢E e =1+,

Chi dung trong moi trudng

P —¢ e E dong chit dang hudng



4. P1én mo1 dac biét
4.1. Xéc nhét dién: phat hién nam 1930-34

C6 tinh chat dac biét: mién phan cuc tu nhién,
moi mién nay cé véc to phan cuc tu phat khi E=0
e Nhiét do Qui-n1 T.: T<T. xéc nhét, T>T
thuan dién (nhu cac di€én moéi1 binh thuong)

e ¢ lon khi Tthap, €., ‘~
dat t6i 10000, “max

gt * € phu thuoc vao E

g T~80 T
E




* P, phu thudc vao E: P tang tO1 bao hoa
Pi D =¢g,E+P,

~ E>E_ =>P_ bao hoa
Eb E = D ~E

* Duong cong -

dién tré: chi c6

0 Xéc nhét A

™Y
dH
|
N
o
B
&

A A /
dién khong co , 5
? * A A g ?1113:: - dtgép gﬂzé(tt g(;))dé ;()]té ddug oy mégtdu(b)
o dién mo1 ol ot oo e
:

thuong



e Mién phan cuc tu nhién

*

950 Viem

530 Viem 705 Viem
0.01 em

d



5. Hiéu ung ap dién

S.1. Hiéu ung ap dién thudn: Khi nén
hoac kéo gian xéc nhét dién -> phan
cuc dién moi: xuat hién dién tich trai
dau trén mat




S.2. Hiéu ung ap dién nghich: Chiu tac
dung dién trudng => bién dang
ung dung: Dau do thu phat siéu am

l

4 tufd=2-°%
-d T ’ >~ of

6 6
C _ 5.10°(mm/s) 2,5.£Hz
2d 2d(mm) d
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Chuong IV
TUTRUONG KHONG POI



[. Dong dién khong doi

1. Ban chdt dong dién: dong cac hat dién
chuyén dong c¢6 hudng, chiéu cua hat

duong E
0 s A A
e Tte ot
|

Trong kim Trong dung  Trong chat
loai dich di¢n phan khi



2. Nhitng dai luong ddc trung:
e Cuong do dong dlen— dién luong qua S/s

| = ‘3‘3 _jdq_jldt_lt 1C=1A.1s

e Véc to mat do dong dién

tai diém M c6 g6c tai M. m
chiéu chuyén dong hat ds

duong, gi4 tri L
At dl = JdS_ = JdS
J=—+— A/m? S
ds = [dl = JdS

n



ong dong dién: ny, lel, v, dS,
SO hat dlen di qua dS trong

&@‘\] mot don v1 thot gian:

dn =n,(vdS,)
dl =|e|dn =|e|n,(VdS,)
J=dlI/dS, =n,|e|V
J=n,ev
Dong nhiéu loai hat: ] = Z n,e:V.




3. Dinh ludt Ohm doi voi mot doan mach
dién tro thudn
_ [=(V, -V,)/R
O :E O D6 dan cua doan mach:
' vV, g=l/R
o Dlen tro va dién tro suat: R= (V, -V,

R=pl/S, Q—V/A
e Dang vi phan dinh V+dV

STV (V+dV) R=-dV/R <%1 EO B
R=pdl/dS




dil 1, dV
- =20 )
ds. p dl

Tai mot diém bat ki ¢6
dong dién chay qua:

J

 Suat dién dong
Nguon dién: Duy
tri cuc duong, am

=>[uc la day dién tich trong ngudn: Tuong
tac phan tu, cam tng dién tur, luc dién tir =>
Truong la



e Suat dién dong cuia nguodn dién:
la dai luong co gid tri bang cong cua luc
dién truong dich chuyén dién tich +1 mot
vong quanh mach kin cua nguon do.

c=Alg A:§q(ﬁ+r§*)d§
. C
E Véc to cuong do truong tinh dién

E” Véc to cudng do dién trudng la
C=Alq=§EdS+$EdS  fEds=0
C C C



Suat dién dong cua nguodn dién: la dai
luong co gid tri bang cong cua luc dién
truong la dich chuyén dién tich +1 mot
vong quanh mach kin cua nguon do.

Suat dién dong cua ngudon (= § E"ds
dién =Luu s6 cua truong la C
Trong pin tai bé mat dién II
cuc c6 hiéu thé nhay vot: [ &= &
SDD trong pin=tong céc Vi :
hiéu dién thé nhay vot AV LAV




1. Tuong tac tur cua dong dién, dinh luat Ampe
1.1. Thi nghiém vé tuong tac tu

Tuong tac tr =
- [ B
Tuong tac tu cua dong dién

% /\\
! >H




1.2. Pinh luat Ampe T =OM

dl,rvan theo tha tu nay
hop thanh tam dién thuan ' VAL
DLAmpe trong chan khong:p !

\
\
1
\

IdI tdc dung lén 1,d], luc dF, c6
~ Phuong vuong géc véi mat phang chira i, dl,
~C6 chiéu sao cho dl,,n va dF, theo thit tu nay tao
thanh tam dién thuan _ _
|,dl,sin6,1dlsin 6

Co6 do 16n bang dF, = k. >
W, =4m.10”7 H/m - Hang so ti

k=Ho
Am



_ Mo | dl x (1d1 x F)

T A -3

1dT x T |= IdLrsing  [1edl, » i = 1,dl,.in 0,

Jgf = Mok 1,d1, x (1d] x F)
41 3

u - Hang soO tir moi hay do tir tham ty doi cua

moi truong ndi 1én kha nang dan tr i =1; Up.

rat 16n

Dinh luat Ampe la dinh luat co ban trong tuong

tac tu (tfuong ung D/L Culong trong tuong tac

dién)

Pung vai1 tuong tac gitta cac dong dién hiru han

Biéu thiic: dF

Trong mo1 truong:



2.Véc to cam ung tir va véc to cuong do tur

truong

2.1. Khai niém V€ tur truong:

e Tuong tac giita cac dong thuc hién nhu thé nao?

e C6 2 thuyét: Thuyét tuong tac xa, va Thuyét

tuong tic gan

Thuyét twong tac xa: Khong thong qua moi trudong

nao, tic thoi v, =co, Dong dién khong gay bién doi

moi truong => Trai vdi tién dé Anhxtanh

Thuyét tuong tac gan: Dong dién 1am moi truong

xung quanh bién doi, gay ra mot tir trudng lan

truyén véi v=c, Tl truong gay tur luc 1én dong dién

khac v, =c; Dung




2.2. Véc to cam ung tur
Truong tinh dién, luc tuong tac tinh dién
s__ 1 aqo :»E:ﬁ: 1 _Q-j
dnese o3 Jo 4mepe I
Luc tuong tic tir cua 2 dong dién
- pgu ldly x (1d1 < T)

dF = e
~ A1t r déT
ldl giy ra tur truong g\g/?j
/. / 9 / /) M
VOl vec to cam ung a7
tr Ty
4R = HoHt Idl x T

41 rs



Dinh 1y Bi6-xava-Laplatz:

dB do IdI gay ra tai M cich I
mot véc to cO: /
- GoctaiM

- PhuongdB | Pchia Idl vaT

~ Chiéu sao cho 3 véc to dI, T vai dB theo thit
tu do6 hop thanh tam dién thuan

Qui tac van ren phai: Chi€u van cla tir truong,
Chiéu tién cua dong dién
|dl sin 6 = - _.

- Giétrde:'“;O“. —— = dF=1,dl, xdB
T I




2.3. Nguyén ly chong chat tir truong
Véc to cam ung tur B do moOt dong dién bat ky
gay ra tai M bang tong cdc véc to cam ung tir dB
do tat ca cac phan tu nho cua dong dién gay ra:
B = [dB

Trong céc bai todn cu thé:
& Xac dinh phuong, chi€éu bang hinh ve.

1 Tinh tich phan xac dinh gia tri cua B.

Véc to cam tng tir do nhi€u dong dién gay ra

n
B=B,+B,+...+B, =) B,
=1




2.4. Véc to cuong do tu truong

Véc to cam ung tir chita p nén mat do duong stc
thay doi => Véc to cudong do tir trudong khong

phu thudc vao moi truong: " B
2.5. Ung dung: HoH

a, Cam tng tir cia mot dong dién thang

B— “OHI.I d|S|2n6
A s T
— =cotgb = dl = Rdze r=—_R
sin® 6 Sin©




Woltl "2 d0sin 0 _ Woul

B= - —cos 0) |
4t + R 4nR ( M,
Hokh
B = C0S0O, —coso
AnR ( ' 2)
Dong dién thang dai vo han:0,=0, 0,=m
B = “OHI | H = I | I:lA, 2TR=1m H — %
271R 21R 1m

A/m la cuong do tu truong sinh ra trong chan
khong boi mot dong dién chay qua mot day dan
thang dai vo han, thiét dién tron tai ciac di€ém
trén vong tron dong truc vGi day ¢6 chu vi la Im



b, Dong dién tron
dB = 2dB, cosf

CoSf3 =—

R
dB, _ Mokt ldIsin©

r 41
1

r2




c, Hat dién chuyén dong
do phan tr dong dién
dg = Mot 1d1XT gn —ndV = n,S, dI

4 3 B
. dB _ Mokt AdlxT .
By=——="" 5 ovdl
dn /471 n,S,dl.r ar =V
I:an:nO|q|VSn 5 T

V
theo thu tu do hop thanh
tam di€n thuan




3. Tix thong, DL Oxtrogratxki-Gauox

3.1. Budng cam tng tir / dudng
stic cua tur truong
la dudng cong vach ra trong tir truong ma ti€p
tuyén tai moi diém cua né trung v4i phuong cua
véc to cudng do tir trudng tai di€ém dé, chiéu
ctia duong cam ung tir 1a chiéu cua véc to cuong
do tu truong dn_=B.dS,
So6 duong stc di vuong géc qua mot don vi
dién tich = do 16ncua véc to cam ung tur
Tap hop dudng stic cla tir trudng= tir pho



Pic diém: dudong cam tng tir 12
cac duong kin




3.2. Tu thong

WA
gui qua dién EIC}} dS la dai luong —7 ~ ) /3 o
# e ]
B Véc to cim ing tir, dS = dS.i

d® . =BdScosa = B,dS = BdS,
Tur thong giii qua dign tich S~ @, = [ BdS
Tt truong déu giri vuong goc qua dién ¥ich S
= [BdS =B dS = BS
S S
P _IWD Z1\Wb/ m? =17 (Tesla)

S
Tesla la cam tng tir cua mot tir thong déu 1vebe

xuyén vuong géc qua dién tich phang 1m?

B—



3.3. Tinh chat xody cua tu truong: Cac duong
stic cua tu truong la cac duong cong khép kin

3.3. DL Oxtrogratxki-Gauox
N § BdS =0 Dang tich phan
S

Tur thong toan phan guri
qua mat kin bat ky thi
bang khong

§BdS = [ divBdV =0 divB =0
S V Dang vi phan



4. Luu sO cua véc to cuong do tur truong,

Dinh,luat Ampe vé dong dién toan phan:

I " Luu s6 cua véc to cuong

P/ dod tu truong doc theo
duong cong kin (C) 1a dai
luong vé tri s6 bang tich
phan Hdl doc theo

. Dinh luat Ampe  duong cong do:
ve dong dIEn Loan £ ngi — £ Hal cos(RdT)
phan: p__1 . .
27l ] |

dl cos(HdT) = rda pHdl = i o 0= 5, 10

C




e C bao quanh dong dién:

ﬁdoc:2n ﬁHdTﬂ
C

e Ckhong bao quanh dong dién:

{)da—J‘dowr Ida

iy

la?2 2bl /
=Ap +(-Ap) =0

§Hdl =0
C




Tong quat §> H _
C l

Luu so cua véc to cuong do tur truong doc theo

dudng cong kin bat ky (1 vong) bang tong dai so

cac dong dién xuyén qua dién tich gi6éi han boi

duong cong do.

Chiéu duong cua dong dién theo qui tic van ren

phai: Chiéu van - chiéu lay tich phan chleu tlen—

chiéu dong dién.

gg §>Hd||1£;+T|3 @j gg

¢ Hd

0



4.3. Ung dung Tinh cuong do tir trudng
4.3.1. Tinh cudng do tir trudng tai mot diém bén
trong cudn day hinh xuyén: n vong day
pHAT=nl  Hfdl=nl
C

C

H.2nR=nl |
H — ni B — MOMn
B 21R 21R
4.3.2. Tinh cudng do tur truong trong Ong day
NI nl
H=——=—=n,l
2ntR L

N so vong day trén 2nR
B= HoHnol [.>20d




Ung dung: tao tir trudng




Pha thuy 161, min, bom tir truong

/ Kich Il(A; ~—

/\\‘\

t







4.4. Mach tu o wounl

S Y,
1
‘ /(C)| | ®, =BS= HoHn| S = n|
, HolS
R, = tu tro o
HoHS G =—_m
Rm

e =nl suat tir dong

T trd mac noi ti€p va song song ciing dugc tinh
tuong tu nhu doi véi dién tro



5. Tac dung cua tur truong 1én dong dién
5.1. Tac dung cua tir trudng 1én phan tur dong

dién, lyc Ampe ~ di.B.dF
dF = 1,d1, xdB B 4 theo th tu do hop
~ o dF thanh tam dién
dF =1dl x B thuan.
Qui tac ban tay trdi Gia tri luc bang:

5 ~ dF=Idl.Bsina

" dF o - géc gifta véc to
dl va véc to cam Ung

e tu B




5.2. Tac dung tuong ho gitra hai dong dién
thang song song dai vo han

| I L,
B, = HoMl:s  Luc tdc dunglén | £ |
2nd  doan day dai 1 Dy
______ d |, 1

E _ 1 [ «R poktl, 1|

F, =1,1 xB, F, = -
d=1m, I,=1,=1A => F=2.10"N/m
Dinh nghia Ampe: Ampe 1a cuong do dong
khong doi chay qua 2 day thang song song dai
v0 han trong chan khong cach nhau 1m gay ra
luc tac dung trén moi m day la 2.10’N




5.3. Tac dung cua tur truong déu 1én mot mach
dién kin Al U‘/r:”D
T luc tac dung 1én AD va BC J .
ssong A va nguoc chiéu nhau A

o Tu luc tac dung 1én AB a W:?
N ~ p s 1A - | N
va CD vuong gbc vGi day  F, / _C
va tao thanh ngau luc B-b E -
F, =l.aB c

P, cling phuong va chiéu véi véc
to phap tuyén cua ABCD va tur
truong do khung gay ra

Momen cua ngau luc u=F,.d




u=F,.d=L.aBb.sino=ISBsinaa. . .
=P_.B.sina h=PnxB

« Nang luong tuong tac giira mach dién va tu
truong:
Khi khung quay di géc da, ngau luc thuc hién
cong: dA=-pdo=-P_.B.sina da
Dau - do géc giam -> giam nang luong

Ngau luc tir, sinh cong dua goc o vé O:

A = j(—PmBsin a)do = P_B(1—cos a)

Cong nay bang “d6 giam nang luong cta
khung trong tu truong:

W_(a)-W_(0) =P _.B.(1-cosa)



C6 thé viét thanh:
W_(a)-W_(0) =-P_.B cosa-(-P_.B cos0)
W_(a) =-P_.B cosa

W_(a) =—-P_.B ,
5.4. Cong cua tu luc P g B ?
Tu luc tdc dung 1én AB: 1 _BLL
+ ® S |
F=I.1.B Ly
dA=F.ds=I1Bds=IBdS=Id® A A

Cong cua tu luc lam mach tu’ 1->2 dA=IdD
A — j dD = I(d,, —D )bang tich I v61 do bién
“thién tir thong qua mach



6. Chuyén dong cua hat dién trong tir trudong

6.1. Luc Lorentz ' B
dF = 1dI xB 1dl = qv v
Luc Lorentz: F, =qv x B €r< -
Do 16n luc: -
F=qgv.B.sina

o - goc gitra véc to =

A X S F V
van toc v va vec to

cam ung t B




6.2. Chuyén dong cta hat dién trong tir trudng
Luc Lorentz: F, =qv xB

B(0,0, B) |
FL = d(‘j’tx = gBv,
U(Vy,Vy, V) v,
F,, =m—=—qBv .
=T(X,Y,2) - dt " 1B
o R =m®Y g
]k dt
VxB=lv,v,v, y
0 0 B B




Dat: 0)=E avy _ 21 B

V.=V, SIN(Ot+Q) V= V,SINQ, X =-V, COSP/®

V, =V, COS(Mt+P) V5, =V,COSOP, Y= Vosin(p/(o

y y

V
x = ——2cos(ot+ @)  X° +y —( )
Vo w=—> T——7t
—=sin(mt +
y = . (ot +¢) R %

Qui dao tron vudng goc voi
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Chuong 5
HIEN TUGNG CAM UNG DIEN TU



1831 Faraday: Tu thong qua mach thay doi

-> xuat hién dong cam tng trong mach

1. Cac dinh luat vé hién tuong cam ung dién

1.1.Thi nghiém Faraday:
e Pua nam cham lai

gan hon hoac xa hon
déu xuat hién dong

' - cam Ung.
E Q) E & e Chiéu ctia dong 2
lan nguoc nhau.

I e« Nam cham dung lai
C N\ 9 /
dong cam tng =0.




1.2 Pinh luat Lenx
Dong dién cam tng phai c6 chiéu sao cho tir
truong do né sinh ra c6 tac dung chong lai
nguyén nhan da sinh ra no
Quan tinh cua mach dién

1.3 Dinh luat co ban cua hién tuong cam
ung dién tu: dt -> do,_ ->1-

Cong cua tur luc tac n

dung 1én dong cam ung:

dA=I-dd_ 1a Cong can



Cong dé dich chuyén vong day:
dA’=-dA=-1.d®D_
Nang luong cua dong cam ung: dW=gl-.dt
> goledt = -1.dD_ do

®_=1V.1s=IWb (vébe) € gt

SDD cam tng luon bang vé gia tri nhung
nguoc dau véi toc do bién thién cua tur
thong gui qua mach

Dau - 1a mat toan hoc cua DL Lenx

@ _->0 trong At -> O_= g~ At



Vébe la tir thong gay ra trong vong day dan
bao quanh né mot SDDCU 1V khi tir
thong d6 giam déu ->0 trong 1 giay

1.3. Nguyén tac tao dong dién xoay chiéu
0 =ot+o goc gitta i & B

Y / _ NBS cos(ot + o)
s = NBSwsin(ot + o)

e = NBS® ¢. =¢__ sin(ot+ o)
N Ia s6 vong cua khung day




1.4. Dong Fuco

e DOng xo4y do tur thong cua dién truong

xoay chiéu

e Tac hai: n6ng may, tiéu ton nang luong
I.=e¢-/R ->Tang R (14 mong)->giam |

Loi: Nau KL, Ham dién ké, 10 vi song..

A\

T =IN
/,/ ' ~~ ~—"
: O




2. Hién tuong tu cam N chi phat sang &

2.1. Thi nghiém U270V
b R Mach I: ben D sang, toi binh
P thuong khi bat, tat K
N— K Mach II: Pong K den D sang
e tir tr, ngat K -> N vut sdng
IQ’V Mach 1
D . Gidithich: BatK, IT.
T o qual T,
NP => dong tu cam trong mach
K chong lai viec IT
AR => cuoOn L tich nang luong tir .



Ngit K, IV, =>®_qual ¥

=> Suat dién dong tu cam ¢, > 70 V xuat hién
trong cudn day lam den N vut sang.

=> dong tu cam trong mach chong lai viéc IV
=> cuon L giai phéng nang luong tur .



2.2. Suat dién dong tu cam
Twr thong @ do chinh cudn L gay ra gui
qua cuon day cua L

Ec = dq}"‘ O ~1 ® =1 Lhé sO tu cam
dt
dl

Cic = L dt

Trong mach dién dung yén & khoéng thay
doi hinh dang SPD tu cam ty 1 nhung trai
dau vaéi toc do bién thién dong dién trong
mach



Hé so tu cam | — D, [=1->L=0_

Hé so tu cam cua mot mach 1a dai luong VL c6
gia tri bang tir thong do chinh né gui qua dién
tich cia n6 khi cuong do dong trong mach bang

1dv e.~L -> L 1a s6 do mic do quén tinh cua
mach dién

1Y — 1WD

1A
Henry 1a hé so tu cam cua mdt mach dién kin

khi c6 dong 1A chay qua thi sinh ra trong
chan khong mot tir thong 1 Wb gui qua dién
tich cua mach doé



Hé so tu cam cua mot Ong day: n, /,S

1 S
R — :
n O N
B = pounol = popu—| L =—==pou—-35
f I 14
n
D, =BnS= uou7SI 1H=10°mH=10°uH

3. Hiéu tng bé mat: Dong cao tan chi
chay trén bé mat cua day dan



Trong 1/4 chu ki dau dong I tang, tir th6ng qua
day dan tang -> sinh dong i, c6 chiéu sao cho tir
truong cua nd chong lai  -> Bé %%t dong tang ,
trong .01 dong giam

Trong 1/4 chu ki ti€p I giam, tir thong qua day
giam -> sinh dong i, c6 chi€u sao cho tir truong
cua no chong lai su giam cua tur thong dong mat
giam manh , I 161 giam yéu hon



-> Bé mat dong giam manh hon , L61
giam cham hon
Dong bé mat duoc tang cuong, dong 161
suy giam: tan sO6 10°Hz chi con dong mat
(16p sau 2mm).

l
tng dung: Toi bé mat, Ong (HJE U~
dan séng, day nhiéu soi e




4. Nang luong tu truong

I |
. | : /
e K ) "t P .t
a2 Péng K Ngat K giai
12V nap W d' phéng Wm
] . m I

c = Rl gidt = Laidt+ Ri“dt
dW_ = Lidi

nhiét



I
W, = | Lidi NENE
g 2
Mat d6 nang luong tu truong: Xét nang

luong cua ong day

1 2 1 v 9
_Wm_ELI (“Ho )I 1 n? ,
O =, =y " =~ Uhy— |
éS 2 4
N 1B* 1 1
B=pp,—| ==BH == p,uH"
““Of O, = ZMOM Y 2“0“

W =jwde=§jBHdV

m
\%
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Chuong 6
NHOUNG TINH CHAT TUCUA CAC CHAT



Tinh chét tir thé hién qua viéc hit cac vat liéu Fe
Khi nam trong tir trudong ngoai B, moi

chat déu bj tir hoa va trong chung cO mot

tir truong phu rleng hay véctoc.U tu B

=>Tu truong tong h()’p trong chat 1a:

Thuan tu B = 13 +B Nghich tu
B>B, B, B<B,
B ; B .
— B ? - ~— B
. B
B, TTB B, B

Sat tir B>B,, nhi€u



1. Ban chat cua tu tinh:

~.,  Cacdign tur quay quanh hat
nhan giong nhu mot dong dién
1 tron va gay ra momen tir QUi

H \P, DPAOCUADIENTU P
TAN SO

: g . ev
QUAY CUA ¢ ¥ 2 0P i=ef = —
PIEN TU 2 - _2mr
MOMEN BONG

Momen tu QUI f’ _ § LUONG:
DAO cua dién tir ~ mL dt L=rxmv
eV, ©vr

P. =1S, =—r
mbo A oy 2

L=rmv



HESO TUCO: P, e ., e -

= mL L
L 2m 2m
» Cac dién tu co spin vO1 sO luong tur
spin m T hodic m ¥ cac momen sping, Iz g
tao ra cdc momen tir spin QUI DAO: ™ m
<l X
H m, He

CO HOC LUQONG TU CHO THAY: [ — \/g(g +1).7
MOMEN DONG LUONG

MOMEN SPIN S=./s(s+1).A




h — i Hang s6 Planck

2T
Tong hop cac momen tir cua dién tu
thanh momen tur cua nguyén tur thir 1 ami

Véc to tir hod = moémen > P
tir cua don vi thé tich AV

—  Véctotirhod tong cong J =T, + js
Dan dén tinh chat tir ctia cac chat
Duéi tic dung cla =y H T= Am B,

tu truong ngoat v Do tir hod



2. Nghich tu: 5, <0
Khi trong tu truong cac dién tu co phan ung
nhu hat tich dién chuyen dong trong tor truong
va c6 thém phan chuyén dong tué sai
eB,
2m_
cua di¢n tur chong lai tur trwong ngoai (Nhu DL

Lenz) dan dén tinh chat nghich tir cia cac chat.

Van toc goc Lamor o, =

Phan dong tuong (g dong

. yrmL
cam (mg cua nguyén tu /5
1 e *ZB,

Al = (—eZ)w, —
2n 4mm

————————

\
\ 7’
C o -



Momen tu cam ung nguyen tu

2 2
/B /B
P =ALS, =AlLnp’ = —— 02 = =220 (25
4m_ Jul
<x’>=<y’>=<z’>=<r1>>/3 Potirhoa cua

p’=<x’>+<y’>=2<r’>/3 vatliéu

Trong d6 J mémen tir mot N, = HoJ

don vi thé tich mau. B,
Néu momen tir qui dao spin bang khong ( Trong
truong hop so dién tir ludn chan nhu tinh thé khi

\ 2Z
tro He) thi = nezZ _ o 1, <0
. Jul
Day la nghich tur 1y tuong.




| 3. Thuan tu:
Khi dat trong tu treéng ngoai, monen tu cua

mach di¢n va tu truong twong tac vol nhau,
nang lugng twong tac bang: w __p B
Véc to tu hoa cua nguyen tu

f)ma :f)mL +f)mS; Pma — _mMB; MB :Lh
2m,

B,=0, do tac dong cua nhiét d0 cic momen tu
nguyén tir cd dinh hudng hon loan va tong cuia
chiing bang 0.

B,# 0, cac moO men tu nguyén tu tuong tac voi
tr truong ngoalr nhu cac mo men tu cua cac
dong dién, tong hop cac md men tir khac khong.



O &\ B,

0

/

e

\
T~ >
/v\

By# 0

Nang lugng twong tac: Trong tu truong cac
momen to nguyen tr ¢O0 2 muc nang lugng

e=1u,.B

Phan bo ciia chiing tuan theo ham phan bo
Boltzmann ¢ nhiét do T, Cac hat c6 momen tu
thuan theo tir truéng: n = n, eXP(HB-B/kBT)
(ng.B/k,T) << 1

Trong truong hop

n=n,(ug.B/k,T)



J )

Am :gzno “B/kBT Hay

Trong d6 C 1a hang s6 Curie.

S

J
B T
Day la dinh luat Curie: P0 tu hoa ty 1€ ngh1 v
nhi¢t do tuyet doi.
4. Tur trudng tong hop trong chat nghich tir va
thuan tu
Phan dong g6p do cac momen quay . .
< < N e N A s B' — H J
theo tu truong ngoai: cung chiéu voi P, 0

Tu trl)l’((‘)’ng tonghop B=B,+B'=B, +p,J
j=tnp S_B oy
I, ’ B=B, +%.B,



E:(I_I_Xm)EOZMEO (1+Xm):l“l

B=p,uH  p-Do tix thdm ty doi

Véc to cam itng tir tong hop trong cdc vdt liéu
thudn tir va nghich tu ty lé voi véc to cam uing
tir B, trong chdn khéng va bang ulan B,
thuan tr 1y, .10° nghich tur Y- 100

Nito 0,013 Heli 0,063
OXY 1.9 Nudc 9.0
Ebonit 14 Thach anh 15,1
Nhom 23 Bismut 176

Platin 360



vl << 1 nén doi véi cac chat thuan tur va nghich
to u=1+y .~ 1;
Thuan tr p > 1, Nghich tor <l

5. Sat tur
Tinh chét sat tir: ¢, >0 nhu thuan tir, Do tir hoa

16n (gdp tram lan thudn tir) T |
e Tir do J khong ty 1€ thuan véi
véc to cuong do tu truong H

B
e Phu thudc cam tng tur B vao
cuong do tu truong H: Khong I

cO doan nam ngang
B=p,(H+J); J —>c0nst,HT,BT




G CHU TRINH
TUTRE

B

|
B, Cam ting tir bio hoa, H- Luc khu tu, tir du B,
, L. 1a cadc dai luong dac trung co ban

» Moi chat sat tir ¢ tinh
tu du: H=0, B0



e DO tir tham ty d6i p phu  M]
thudc vao H phtc tap

PR Gt )N N
poH by H H
Cac dac trung cla sat tur
Sattrcing | Be=pH. | CUtrduB,
~ Truwngkhbwx
'FeO,Fe,0; | 5.10°T 0,67
Thép 1%C =~ 4+6.105T  0,9:0,7T

_____________________________________________________________________________________

Sat tir cung: H-16n



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Fe tinh khiet  2,5.10°T | 02T 280000

Fe+4%Si 35.105T 05T 15000

78%Ni+22%Fe; 6.10°T | 05T | 80000
e Nhiet d6 Cur1 o Thuan tu

Chat T..(°C)

Fe 770 | T<T=> Sat tir T

Co 1127 AM
Ni 357
Tecbi ~ -43 I pat

T> T.=> Thuan tir

Z \ A ? N N X T
Sat tr mém: H- nho, chu trinh tu tré hep



e Tir giao: Khi c6 tir truong ngoai tic dung ->Sat
tr bién dang: ¢, , ~ H
->ing dung tir gido dé Phét siéu
am cong suat I6n: Cho dong dién
xoay chiéu trén 20000Hz chay
trong cudn day tir hoa sat tir. S
Bién dang xoay chiéu kich dong F>20000H~2

sOng siéu am.
» Ferrit tir: Cau tao tir cdc oxyt sat tit Fe,0s,
Fe3O4, MnO...C6 tinh chat nhu sit tur, dién tro
suat cao

->Ton hao it, dung trong cac bién dp cao tan, Loi
ang ten




S F 7V
AR NN AR
"""" r~=1"""r-—=1°--7Ir°r7 F\(""/""|'.|"'| -~
N NG Y R
] ViV
S AV By

Quay moOmen tu do

h chuyén vach mién khong thuan nghich

Dich chuyén vach mién thuan nghich
"H




Mién tu, co ché tur hoa

Vach mién

Hinh 11.14. C4u trdac mién tir cGa st tir.
Cac veécto tu hoa cla cac domain (biéu dién
bang cac mii tén) khep kin nhau nhu vay
t8ng néng lugng clia ca mau thap.

Hinh 11.16. C&u truc vach mién Block; viing chuyén tiép trong sat c6 do
day ¢& 300 hang s6 mang.
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Chuong 7
TRUONG DIEN TU



1. Luan diém tha nhat cia MacXoen (Maxwell)

1.1. Phat biéu luan diém p— :
5 dang tang D1EN truong tin 1@ B e
C

Edl =0
C —
Dién truong gay ra dong dién cam tng c6 duong
suc khép kin =>Dién truong xoay.
Luan diém thi nhat: Bat ki mot tir truong nao
bién doi theo thoi gian cling sinh ra mot dién
truong xoay

I




1.2. Phuong trinh Macxoen-Faraday

8, _ SDDcam ung
dD
= BdS
&c dt (j )

Theo dinh nghla SDD: & = $EdI
§ Edl = _d [BdS )
dt

E

Luu so cua véc to cuong do dién truong doc theo
mot duong cong kin bat ki bang vé gia tri tuyét
doi nhung trai dau v6i toc do bién thién theo thoi
gian cua tur thong qua dién tich gi6i han boi
duong cong do



Dang vi phan phuong trinh Macxoen-Faraday
§>EdT = j rotEdS SBEdT _ _Ej BdS
C S

i j k
N j rotEdS = j (——)dS
O = o oy a2 aB
£, E, E rotE =
z ot
.- OE, - . OE
rotE = |(8E vy 4 (- Ery g (Er -
0z 0z OX oX oYy

Y nghia: Xac dinh cuong do dién truong khi
biét qui luatbién doi tir truong theo thoi gian




2. Luan diém tha hai cua MacXoen (Maxwell)
2.1. Phat biéu luan diém:
Bat ki mot dién truong nao bién thién theo thoi
gian cling sinh ra tu truong
2.2. Phuong trinh MacXoen-Ampe
Dong dién dich la dong dién tuong duong voi
dién trudongbién doi theo thoi gian vé phuong
dién sinh ra tu truong

|| 1+

c R

I‘.




I ; Dt O
o C R s S et |
d K iy’ X > t
oy / d_E 4 O\_/
dt
Dong qua tu C la dong dién dich I I
Dong qua R 1a dong dién dan I -
Mat do dong dien dich: ~ J, =de =1
dg 1 dq ds > >
= 3 =280 po
d%t Sdt dt'S” dt
J,=— Véc to mat do dong dién dich bang toc
dt

8D do bién thién theo thoi gian cua véc to

J, =
. cam ung dién



Xét vé phuong dién sinh ra tir truong thi bat ci
mot dién trudng nao bién doi theo thoi gian ciing
giong nhu mot dong dién goi 1a dong dién dich
co véc to mat do dong  j - oD

D véc to cam tng dien "

Trong dién mo1 ¢o phan cuc nén D =¢,E + P,

< 8E 0P,
Jg = & -
8’[ ot - - oD
Phlmng trinh MacXoen-Ampe:  J, =J+-—
dS oD ot

J = DL vé dong tp (Ampe)
C Hdl = .

dl C



=j3 j(J+—)ds

S S

PT M-A dang tich phan 55 Hdl = I(j + %—?)dé

C
Luu so cua véc to cuong do tur truong doc theo
duong cong kin bat ki bang cuong do dong dién
toan phan chay qua dién tich giéi han boi dudng
cong kin do =
5 . oD

Phuong trinh M-A dang vi phan rotH = J -

y nghia: Xac dinh cuong do tu truong khi biétat

dong va qui luat phan bo, bién doi dién trudong
theo thoi1 gian




3. Trudng dién tir va hé thong PT Macxoen
Dién truong va tir truong dong thoi ton tai
trong khong gian tao thanh mot trudng thong
nhat goi la truong dién tu
Nang luong truong dién tu: mat do nang luong
D=0, +T, = %(SOSEZ +u uH?) = %(ED + BH)

Nang luong trudng dién tir trong the tich V

W= [wdV = %j (g,6E2 + pouH?)dV
V

\

1
— Ei (ED + BH)dV



Hé thong PT Macxoen e Dang tich phan:
p/t M-F p/t M-A

58Ed ———des §Hd|:j(3+—)d§
¢ —
b/L O-G d01 vO1 dién truong § DdS Zqi
D/L O-G déi véi tir trudng § BdS =0
S

Cac p/t lién hé truong
D = &, 6L j = of B = uouH
* Dang vi phan divD = p

rotE = B rotH = J 4 D divB = 0
ot ot




Dién truong va tu truong

- E(x.y.2,1) = A%,y 2,)
D =D(x,Y,2,t) B=B(x,Y,z,1t)
Dién truong tinh va tlr truong tinh
E =E(X,Y,2) H=H(XY,2z)
D =D(x,y,2) B=DB(X,Y,2)
H=0 B=0 E=0 D=0
Edl =0 rotE=0 Hdl =1 rotH =1J



Song dién tu

= E(x,V,z,1) H
D = D(X,Y, z, t) B

H(x,y,z,t) p=0
B(x,y,z,t) J=0

_ oB - D
otk = rotH = ob
.ot . ot
dIVD 0 divB =0
D — 8 SE B MO“H

» Du doan dugc ton tai song dién tur

 Xay dung thuyét dién tir vé séng anh sang
72=0,45-+0,75 um

 Trudc thuc nghiém 20 nam
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DAO PONG & SONG DIEN
TU
(Chuong 8, 10)



1. Dao dong dién tir diéu hoa: Bién doi tuan
hoan gitta cac dai luong dién va tu

|1
2C
- Mach khong c6 dién tro
thuan, khong bi mat mat nang
lugng g dq L
C dt dt

=

max
W

W_+W _=const

1q + = LIZ_Const
2 C 2



9,,9_, Laydaoham haivé
C at theo tho1 gian
o 2 1
—+ ol =0 Wy = <
gtz " LC
/ Dao dong dién tu trong T, = 2_7T —2JJLC
mach LC la dao dong diéu o,
hoa

Lq ,

| =1, cos(m,t+ o)
| =1, COS w,t

q =, SIno,t




2.Dao dong dién tir tat dan

Toa nhié}_t{tai R Bien do dong (dien tich) giam

dan -> tit han

5 6.1 f/t Dao dong dién tur tat dan
Toa nhiét tai R, mat nang luong
trong dt:

dW= RI2dt %+ L3R

q° 1 dl clCt
—d +=LI%) = RI%dt 2|
(2 c o) ~ F 2Bt ol =0
g dg dl , R 1
+Ll— = —RI PB=— )=
C dt dt P=1T " c




Diéu kién dé ¢6 dao dong w, > [3

| = 1,7 cos(wt + o) ® =% -
1 \/——(—)

= ® 1 R
t \/ (5.)°
\ LC 2L
e | giam dan theo ham mii vdéi
tho1 gian 1 R |
+ Diéu kién dé c6 o~ G R<%¢

dao dong ®, >3

L . o o
R, = 2\/% e Pién tro to1 han



3.DaoRd(f)ng dién tu cudng buc:  e=g, st

0 Trong thoi gian dt mat RI*dt,
_ cung cap thém eldt

d( +1L|)+R|2dt—8|dt
2 C 2
999, 9L Ri2 2 kg, sin ot
2 CdtI dt o
C—2+ZBO—+m§I_80 cos Qt
at at L

I=I +I_, sau mot thoi gian I, tat han, chi

con I,

I =1 =l cos(€2t+D)



So

IA """"""""""""""""" | =
évm\jm\/‘ ey

2 1 _, Tong trg QL — QlC
£=,/R +(QL_Q_C) cua mach QP = =
Z, =QL Camkhang Z_= QLC Dung khang
Cong huong I, dat cuc dai =N
ol 1 O 1 IOmax E
QC ch /7|_C 0

- Tan s6 cudng biic bang tan soO riéng cua
mach -> Cong huong



/ Ung dung: Hiéu sudt cao nhat -> Bl pha
I A

Omax

€ ey=Wy €2



Chuong 10: Song dién tu
1. Su tao thanh song dién tu
Thi nghiém cua Héc:

| 4
:|A. T

vvvvvv

vvvvvv

Song dién tu 1a truong dién tu bién thién
truyén di trong khong gian



2. Phuong trinh Méac xoen cua song dién tir

E=E(x,y,z,t) H=H(xy,zt p=0
D=D(x,y,z,t) B=B(x,y,z,t) J=0

LGB D
rotk = B rotH = b
ot o ot B
D :808E divD =0 dvB=0 B=pyuH
Phuong trinh song rotH = g8 oE
= oH ot
rﬁolthE ) _“10“5 rotE@) = g,€ O
= = o’ at?

ot poM



—_

2
L rot(rotE) = g,¢ C IZE
Mokl ot -
rot(rotE) + p pe, & E;tlzf =0
2 & N 2
_AE+ 2 9E o AE 1265:0
Ve ot v® ot
1 v C
V = =
\/Hougo8 VHE
1
C = ~3.10°m/s
\/Mogo =

rot(rotE) = VdivE — V2E = —AE



3. Nhitng t/c cua séng dién tu:

 TOn tai ca trong chat, chan khong

e SOng ngang: E&H vudng goc voi v
e Van toc trong e Van toc trong
mol tru’(‘)’n(% chat chan khong

_ 1 ~ 8
T C = T ~3.10°m/s

Séng dién tir don sdc:  y- /
Mit séng 1a cdc mat \E, £
phang song song: tir oo, J :

phuong E,H khong doi_ H/ X
z

V =




Hai véc to luon vuong géc  ELH
E. H.v theo thi tw d6 hop thanh tam dién
~ thudn 3 mat vuéng

E,H luon dao dong cuing pha va c6 ty 1€

F‘E‘_\/uo “:”

E=E cosa)(t——)
H=H cosoo(t——)

4. Nang luong song dién

tu
W = %1/808E2 +%1/uOuH2



Song dién tur lan truyén:




® =¢g,6E° = p,uH’ = \Je,eE4/u uH

e Nang thong cua séng dién tu 1
O =wV V =
® = EH \/ HoHEE

» Véc to Umop-Poynting ®=ExH

5. Thang song A 1021019108 106 104 102 10 10?2
cm | | | | | | | —>

— = g3 = | &

o L gﬁ g» =

Q = |2E oo | U°

= = B F| = <

= ge, '8 5 09 —

= = B A W,

& a = K



6. Ap sudt séng dién tix
Truong dién tu gay ra dong

cam tng J -> gay ra luc day

E)
L B [ x&@
ap suat p=(1+k) @ S\

o<p220 = L. l

AS mat troi c6 nang thong ® ~10°W/m?
o = ®/c = 10%/(3. 10%)J/m?
ap suat AS mat troi tic dung 1én mat vat dan

phan xa hoan toan k=1:
p=2. 10%/(3. 10%)=0,7.10"5 N/m?



