
Chöông I :
VAÄT LYÙ SOÙNG

I. PHÖÔNG TRÌNH SOÙNG ÑIEÄN TÖØ :
1. Caùc phöông trình Maxwell:

Tröôøng ñieän töø trong chaân khoâng vaøo thôøi ñieåm t naøo ñoù ñöôïc xaùc ñònh bôûi vectô
cöôøng ñoä ñieän tröôøng ),( trE


 vaø vectô caûm öùng töø ),( trB


vôùi r

  laø vectô vò trí taïi ñieåm
ñang xeùt.

Löïc taùc dung leân ñieän tích thöû  Q chuyeån ñoäng vôùi vaän toác v
 ñöôïc bieåu dieãn thoâng
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vaø B

 nhö sau:

)( BvQEQF


 (löïc Lorentz)
Nguoàn cuûa tröôøng ñieän töø laø caùc ñieän tích vaø doøng ñieän , ñeå ñaëc tröng cho caùc ñaïi

löôïng ñoù ngöôøi ta duøng maät ñoä ñieän tích  vaø vectô maät ñoä doøng ñieän j


.
Caùc phöông trình Maxwell bieåu dieãn moái lieân heä giöõa söï bieán thieân cuûa tröôøng

ñieän töø ),( BE


 vôùi caùc nguoàn cuûa noù (ñieän tích, doøng ñieän) :
o  Phöông trình  Maxwell-Flux (M-) : div B


 = 0 (baûo toaøn töø thoâng)

o  Phöông trình Maxwell-Faraday (M-F) :
t

B
Erot








(caûm öùng ñieän töø)

o  Phöông trình Maxwell-Gauss (M-G) : div E


 =



0

 (ñònh lyù Gauss)

o  Phöông trình Maxwell-Ampeøre :
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 (ñònh lyù Ampeøre)
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: doøng ñieän daãn
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  : doøng ñieâïn dòch

ε0 =
36

1 .10-9 (F/m) : haèng soá ñieän

µ0 = 4 .10-7 H/m : haèng soá töø

2. Caùc phöông trình lan truyeàn soùng:

Thöïc hieän pheùp toaùn rotor ñoái vôùi phöông trình M-F :
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Maët khaùc :
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Töø phöông trình M-A, laáy ñaïo haøm hai veá theo thôøi gian :
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Moät caùch töông töï, taùc duïng toaùn töû rotor vaøo hai veá phöông trình M-A ta laïi coù:
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Laáy ñaïo haøm theo thôøi gian phöông trình M-F :
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 (b)

(a) vaø (b) laø caùc phöông trình lan truyeàn cuûa tröôøng

3. Tröôøng hôïp khoâng coù nguoàn : ( )0,0  j




Caùc phöông trình lan truyeàn cuûa ñieän tröôøng E


 vaø töø tröôøng B


 luùc ñoù coù daïng cuûa
phöông trình D’Alembert:
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(c)

Vôùi c2 = 1/ 00   :vaän toác truyeàn trong chaân khoâng.

Toaùn töû D’Alemert:  =
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 Ñoái vôùi moãi thaønh phaàn cuûa tröôøng a
 coù theå bieåu dieãn döôùi daïng  0a



4. Caùc theá cuûa tröôøng :

Ta coù : div(rot A


) = 0
Töø phöông trình M- : 0Bdiv



=> toàn taïi moät tröôøng vectô A


sao cho : )(ArotB




Maët khaùc, 0)( gradVrot

Töø phöông trình M-F :
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=> tröôøng vectô
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 laø tröôøng xoaùy, vaäy toàn taïi moät tröôøng voâ höôùng V sao

cho :
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Toùm laïi ,tröôøng ñieän töø ),( BE


 coù moät caëp theá ),( VA


lieân heä vôùi chuùng qua bieåu thöùc
:
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Nhaän xeùt raèng, neáu A


laø vectô theá cuûa tröôøng ñieän töø thì :
A


’ = A


 + gradf    cuõng laø vectô theá (f laø moät haøm soá baát kyø)
Vaø neáu V laø theá voâ höôùng cuûa tröôøng  thì

        V’ =  V -
t

f


  cuõng laø theá voâ höôùng.

Trong soá nhöõng caëp theá cuûa moät tröôøng ñieän töø xaùc ñònh, toàn taïi moät caëp theá thoaû
ñieàu kieän chuaån Lorentz :
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Khi ñoù :
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(c) vaø (d) laø caùc phöông trình lan truyeàn cuûa caùc theá.

II. SOÙNG ÑIEÄN TÖØ PHAÚNG CHAÏY ÑIEÀU HOAØ LIEÂN TIEÁP (OPPH – Ondes
Planes Progressives Harmoniques ) :

1. Môû ñaàu:



- Maët soùng : laø taäp hôïp caùc vò trí maø ñoä lôùn cuûa tröôøng khoâng ñoåi vaøo thôøi ñieåm xaùc
ñònh.

- Soùng phaúng (OP) laø  soùng coù maët soùng laø moät hoï caùc m aët phaúng vuoâng goùc vôùi
phöông truyeàn soùng xaùc ñònh )1( uu



- Soùng phaúng lieân tieáp (OPP) laø soùng phaúng truyeàn theo phöông  vaø chieàu xaùc ñònh,
haøm soùng coù daïng:

)(),( ctruftMa 


   Nghieäm cuûa phöông trình D’Alembert laø toå hôïp caùc soùng phaúng lieân tieáp theo moät
phöông u

  naøo ñoù .
- Soùng phaúng ñieàu hoaø lieân tieáp  : laø soùng phaúng lieân tieáp maø haøm soùng coù daïng sin

hoaëc cos.
)cos(),(  rktAtra




- Soá soùng
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- Vectô soùng ukk



Soùng ñieän töø phaúng ñieàu hoaø lieân tieáp laø nghieäm cuûa phöông trình Maxwell maø 6

thaønh phaàn cuûa tröôøng ñieän töø coù cuøng taàn soá goùc   vaø cuøng vectô soùng k


Coù theå bieåu dieãn tröôøng ñieän töø döôùi daïng phöùc :
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Caùc toaùn töû ñaïo haøm taùc duïng leân tröôøng phöùc töông ñöông vôùi pheùp nhaân :
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2. Caáu truùc cuûa OPPH trong chaân khoâng :

Bieåu dieãn pt Maxwell baèng caùch söû duïng toaùn töû nabla 
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Vieát döôùi daïng phöùc :
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Töø phöông trình (1) ta coù 0.0.  EuEk



0)Re(.0).Re(  EuEu


0.  Eu


Moät caùch töông töï ta cuõng coù 0. Bu


 Soùng ñieän töø phaúng ñeàu hoaø lieân tieáp trong chaân khoâng laø soùng ngang.
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Laáy phaàn thöïc :
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  taïo thaønh moät tam dieän thuaän

Maët khaùc tyû soá giöõa tröôøng ñieän vaø töø laø:
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Ñieän tröôøng vaø töø tröôøng cuûa OPPH ñoàng pha. Caùc tính chaát treân cuõng ñuùng vôùi OPP.

3. Söï phaân cöïc cuûa OPPH :

Trong OPPH phöông cuûa ñieän tröôøng E


 trong maët phaúng vuoâng goùc vôùi phöông
truyeàn soùng u

  chöa ñöôïc xaùc ñònh. Phöông cuûa vectô E


 ñöôïc goïi laø phöông phaân cöïc
cuûa soùng

Xeùt trong heä toaï ñoä Descartes, giaû söû soùng truyeàn theo phöông z :
)cos(0 xx kztE  

E


 = )cos(0 yy kztE  

               0
Moät khi bieát ñöôïc ñieän tröôøng E


 ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc töø tröôøng nhôø caáu truùc cuûa

OPPH.
Taïi moät vò trí z = z0 coá ñònh, ta coù theå vieát söï bieán thieân cuûa ñieän tröôøng nhö sau :

)cos(0 tEE xx 
)cos(0   tEE yy

Vôùi yx    : ñoä treã pha cuûa Ey ñoái vôùi Ex

Ñaàu muùt cuûa vectô ñieän tröôøng dòch chuyeå n trong maët phaúng (xOy), treân ñöôøng
ellipse coù phöông trình :

 2

00

2

0

2

0

sincos))((2)()( 
y

y

x

x

y

y

x

x

E

E

E

E

E

E

E

E



noäi tieáp trong hình chöõ nhaät coù caïnh xE02  vaø yE02

Ñeå xaùc ñònh chieàu chuyeån ñoäng doïc theo ellipse, ta xeùt vaøo thôøi ñieåm t = 0, khi ñoù
xx EE 0  vaø :

 sin.)( 00 yt
y E

dt
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 chieàu quay ñöôïc chæ ra bôûi daáu cuûa sin .

 Neáu chieàu quay thuaän chieàu kim ñoàng hoà: soùng phaân cöïc ellipse traùi,
sin  > 0

 Neáu chieàu quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà: soùng phaân cöïc ellipse phaûi,
sin  < 0

 Neáu  = 0 hoaëc   =  ,ñaàu muùt cuûa E


 dòch chuyeån treân ñöôøng thaúng
xaùc ñònh, ta coù phaân cöïc thaúng

Noùi chung moät soùng phaân cöïc ellipse coù theå xem laø toång cuûa 2 soùng phaân cöïc thaúng
theo hai phöông vuoâng goùc vôùi nhau => moïi soùng ñieän töø trong chaân khoâng laø söï toång
hôïp cuûa caùc soùng phaúng ñieàu hoaø lieân tieáp phaân cöïc thaúng.

 Neáu   =  /2  vaø E0x = E0y ta coù phaân cöïc troøn.

4. Söï truyeàn naêng löôïng cuûa OPPH:
a) Maät ñoä naêng löôïng cuûa tröôøng ñieän töø :
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Ñoái vôùi OPPH :
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 naêng löôïng ñöôïc phaân boá ñeàu döôùi daïng ñieän vaø töø.
Ñoái vôùi moät soùng OPPH truyeàn theo phöông cuûa truïc  Ox ,tröôøng ñieän töø coù daïng:
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Giaù trò trung bình cuûa e:
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b) Vectô Poynting:
Coâng suaát cuûa soùng ñieän töø ñi qua moät ñôn vò dieän tích baèng doøng cuûa vectô

Poynting:
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Ñoái vôùi soùng OPPH coù taàn soá , giaù trò trung bình <> cuûa coâng suaát truyeàn qua
maët S :
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c) Vaän toác truyeàn naêng löôïng:
Goïi ev  laø vaän toác truyeàn naêng löôïng.

tS ..  : naêng löôïng truyeàn qua dieän tích S vuoâng goùc vôùi phöông truyeàn soùng
trong khoaûng thôøi gian t
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- Vectô Poynting phöùc :
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• Chúng tôi đã dịch được một số chương của
một số khóa học thuộc chương trình học
liệu mở của hai trường đại học nổi tiếng thế
giới MIT và Yale.

• Chi tiết xin xem tại:
• http://mientayvn.com/OCW/MIT/Vat_li.html
• http://mientayvn.com/OCW/YALE/Ki_thuat_

y_sinh.html


