CHUONG IV :

SONG BPIEN TU TRONG PIEN MOI

I. SULAN TRUYEN TRONG DIEN MOI
1. Céc phuong trinh Maxwell
v Hién tvong phan cuc dién moi : do si dich chuyén cla cac dién tich
trong pham vi gi6¢i han cau tao nén nguyén t&, phan t& hodc ion ctia moi
treong . O pham vi vi mé cac luéng cuc dién nguyén t& duoc md hinh hoa
bang sw phan cwc clia moi truedong véi vecto monen ludng cuc dién tng voi
mot don vi thé tich P . Sy khong dong nhéat cla phan cuc gay ra sy xuat
hién cac dién tich phan cuc cuc bd , s bién thién theo thoi gian clia phan
cwe tao thanh dong dién phéan cuc .

- oP
J pol — E

mat dd dién tich phan cuc
P o = —divP

v' Hién twong tir hda : cac mémen tlr nguyén td dwoc biéu dién & muc vi
md bang mémen tir (’ng v&i mot don vi thé tich M
i =rotM
Céc dién tich va dong dién : gan lién véi sw dich chuyén trong pham vi rét
gi¢i han cla cac dién tich ; dwoc goi la cac dién tich va dong dién lién két .
Cac phuong trinh Maxwell
dv B =0
ot E = - 2B
ot
Cac phuong trinh khéng phu thudc vao ngudn
Ngoai c4c dién tich vao dong dién dan , con can dwa vao & mic do vi
mé cac dién tich va dong dién duwoc tao ra do s phan cuc va tir hoa ctia moi
treong .

. - . - B -
D = ¢, E + P H = - M
Koo
divD = p rothi =+ 22
ot

2. Dién mdi tuyén tinh . dong nhat va dang hwéng (1hi)
v" Trong nhiéu tredng hop , tinh chét tir clia moi trwdng khong dang ké
(M~0) = B=p,H .Khao satvat liéu cach dién: p=0 & j=0
Cac phuong trinh Maxwell :
divD=0 divB=0




L rotB = Mo@
ot ot

v" M0i tredng tuyén tinh
NEu truong dién tir khdng qua 16n , moi quan hé gilta phan cuc va dién
truong la tuyén tinh .
O ché do sin va biéu dién phic :

Pl b-[J V6i [s]=s L+ 1.
[x.] : Hé s6 phan cyc / 1 don vi thé tich
[¢] : dién tham

(Toan ti tensor) ,
DBai v&i moi trvong tuyén tinh , ddng nhat va dang huéng
lx.] va [g]1a cac vé huwong

=>P=¢,2.E, D=¢E , e=sg,ll+x.)
Dién tham twong doi clia moi trwong la g, , dugc dinh nghfa & =¢ ¢,

3. Su truyén séng dién tlr trong moi truong lhi
divE=0 divB=0
rotE = _oB rotB = poga—g
ot ot
Tuong tw nhu cac phwong trinh trong tredng hop truyén soéng dién tlr
trong chan khong : thay &, bang & =¢.¢e,
- g, 0°E . g 0°B
E-————=0 AB-2rZ =
- octatt - ¢’ at?
v" Quan hé tan sac - chiét suat ctia mdi trudng
D0oi vai song OPPM ¢6 tan sO o va vecto song k
2

2 2 . O
kK®=epo gidipey

=0

n : chiét suat ciia moi trwong ( phirc)
v Cau trlc cla treong dién tir
e, =>¢& =¢,¢, trong lhi
B- kKAE ZDU ~E
Q) C
E , B, U taothanh tam dién thuan .
(E va B khong dong pha, do k phtc)
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Il. SU PHAN CcuC, TAN SAC VA HAP THU
1. Mé hinh cua sy phan cuc
a) M0 hinh dién tich lién két dan hoi Lorentz
Truong clia song dién tir lam chuyén dong cac dién tich lién két cla
moi tredng chét . Néu dap (ng I tuyén tinh , mot séng don sic sé gay ra cac
dao dong véi cung tan s6 » cland
Trong mo hinh nay , dién tich lién két ( c6 khoi lvgng m va dién tich q)
chiu tac dung ctia cac luc :
— Lwc dan hdi : f =—kr

— Lyctiéutan : f

~MY (z : thoi gian hoi tinh )
T
— Luc Lorentz do trudng dién tir . B6i voi dién tich khéng tuong d6i tinh ta
c6 thé bo qua anh hwdng cua tlr treong
f =qE
Phuong trinh chuyén dong :

3| R

= . v = LI (VR -
ma = —ki —m—+qE ST +-2T+0l0 =
T

] k N AN A > A 9 n
VoI ©, = \/% . Tan soO riéng cua dao dong tat dan
Q=w, : Yéutd chat lugng
O ché do sinnusoidal

b) Phan cuc & ché do sinusoidal
MOi trvong Ve tong thé trung hoa dién . Su dich chuyén cla dién tich
gan lien véi vecto moémen ludng cuc diénp=qr;0 dang phic
Pp=oE vOia duoc goi la do phan cuec.
Vecto phan cuc cla moi truvong Lh.i, chira N dién tich lién két (ng voi
mot don vi thé tich

P=Np
EZSOXeE Vé’l Xe = Xo >
_ - . O Q)]
1+ > -2
QO)O (DO
Ng? A 5 <0
Yo = . hé s6 phan cyc tinh (o ~0)
rrlgO(DO



1-=—%
COO
Xl_X1(®):X0 IN\2 2
® ()]
o, Qo,
o
()]
%o = %2 (®)= 1%, ? °

Khéo st cac ham y, va y, theo o khi Q I6n (10%-10%) . Ta nhan thdy
7,=0 khi ®=0 , trong khi d6 y, cuc dai & o rit gan o, . 0 1an can o, , 1,
va x, bién thién dang ké

()
Ao =0, -0, ~ 6"
x, lién quan tdi sv tiéu tan nang luong cda trwdng dién tir trong moi

trwong
c) Phan cuc toan phan ctia mdi truong
MOt moi truong co thé chira nhiéu loai dién tich lién két
— Cac dién tr ctia nguyén ttr hay cac phan tir cia mdi tr wong
— Cé&c hat nhan
— Cécion
Cac dién tich lién két g; , khoi luong m; , dao déng véi tan sb riéng o, ,
yéu td chat lugng Q;

q;
2
7 — rn(’ooi . E
- . O ()]
1+ -—
Quy, g

Gia sir mot hat co s& co a; dién tich lién két voi cung m; , cung q; , o,
va Q; . Va mdi trvong chira N hat trong mét don vi thé tich . Vecto phan cuc
cta méi truong :

_ g7 1 _
P=N Z 2 2 - |E
i Mo, l+] ® _(’07
Qg Oy

MO0i loai dao dong t&r twong ng v&i mot ving hap thu
d) Bac cua dai lvong
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—Phan cuc dién tir & trong ving khé kién va ti ngoai ( 10 - 10" Hz)
—Phan cuc nguyén ti hay ion & trong IR ( 10** — 10" Hz )
—Phén cuc dinh huwéng hay phan cwc ludng cuc & trong IR xa . Trong
viing cla tia X ( tan s6 rat cao 10" — 10° Hz ), 4. la thuc
2. Tén sac va hap thu

Tir biéu thirc cla d6 cAm dién moi x, , chlng ta dan ra hang s6 dién moi
cta méi truong
Ezgog_rzgl_jgz VOi 81:80(1"‘%1)
€, =&,%»
2
k=2, k=k~ jk, =n"
=n - jn, Z(e_)%

r n-n’=g, va 2nn, =¢,
trvong ( ngang ) clia song OPPM truyén theo phuong (OXx) :

E = E e el (k=n2va k=n2)

— Cc C

Giasl E, thuc: E, =E,

n
Pién

E = E,e ™" cos(ot —k,X)
n, : chiét suét

C
Van toc pha L, =7 =

e n, dac trwng cho tinh tan sac clia moi truong
e N, ddc trung cho sy hdp thu song bai mdi trudng
Khao sat bang do thi , ta thay cac vung trong su6t twong doi rong véi su

tan sac yéu. Chung bi chia cét bdi céac cira s6 twong d6i hep ma & dé su tan
sac va hdp thu dang ké .

3. \Vung trong suot

Trong viing trong su6t , sy tan s&c va hap thu yéu
=& ~g))E,

= n~nyn,

Kh&o sat moi trieong chi chira mot loai dién tich lién két
2
0] ;.
:>8r:1+xoﬁ VOl g, >0
0. —0

Trong day tan s6 ma chiét suat quang hoc ctia méi trwong la thuec , mot
song dién tir lan truyén khong suy gidam , mdi truvong dé duoc goi la trong
su6t déi vai song do .
Su tan sac ciing twong d6i nho .
v/ Su tan sac thuwong



Chiét sudt it bién doi theo tan s6 , mot b6 séng lan truyén trong moi
truong nhw vay thi it bi bién dang .

k=n2 , dk:d—"’(nmﬂ]
c C do
Van téc nhém
do c )
9 =—" = —_ e (*) - g %
g ’
K oo Lo *
do n do

n>1 => 9 <c¢

Trong vung trong su6t nay , n la ham téang theo tan s6 ,9, <c

Trong nhitng ving (tan s6 ) ma van tdc pha va van tc nhom nho hon c
, SU tan sac dwoc goi la “ thuwong “ .

4.Vung hap thu : Xét & lan can o,

v Chiét suat phtrc

Bién dd cla song dién tir gidm theo ham exp v@i khodng cach lan

truyén vao moi truong

e—kzx —e 2¢
=> moi truding hdp thu song dién tir .
v' Sy tan sac di thuong
Trong vung hép thu n, c6 thé nhd hon 1, va van tdc pha :
® C

9, ==— cd thé Ien hon ¢
I(1 nl

Mat khac % c6 thé nhan cac gia tri am,tlr (*)=> van té¢c nhdm tré nén
(@)

I6n hon ¢. DO 1a su tan sac di thuong .
Van téc nhom trong treong hop nay khong con y nghta vat ly . 9, cling
c6 kha nang 16n hon ¢, sw tan sic tré nén dang k.



Chung téi da dich duwoc mét sé chwong cla
mot s6 khda hoc thubc chwong trinh hoc
liéu m& cla hai trvdng dai hoc noi ti€éng thé
gi¢i MIT va Yale.

Chi tiét xin xem tai:

http://mientayvn.com/OCW/YALE/Ki thuat
v sSinh.html




