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CHƯƠNG IV :
SÓNG ĐIỆN TỪ TRONG ĐIỆN MÔI

I. SỰ LAN TRUYỀN TRONG ĐIỆN MÔI
1. Các phương trình Maxwell

 Hiện tượng phân cực điện môi : do sự dịch chuyển của các điện tích
trong phạm vi giới hạn cấu tạo nên nguyên tử, phân tử hoặc ion của môi
trường . Ở phạm vi vĩ mô các lưỡng cực điện nguyên tố được mô hình hóa
bằng sự phân cực của môi trường với vectơ mônen lưỡng cực điện ứng với
một đơn vị thể tích P


 . Sự không đồng nhất của phân cực gây ra sự xuất

hiện các điện tích phân cực cục bộ , sự biến  thiên theo thời gian của phân
cực tạo thành dòng điện phân cực .
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 Hiện tượng từ hóa : các mômen từ nguyên tố được biểu diễn ở mức vĩ
mô bằng mômen từ ứng với một đơn vị thể tích M
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Các điện tích và dòng điện : gắn liền với sự dịch chuyển trong phạm vi rất
giới hạn của các điện tích ; được gọi là các điện tích và dòng điện liên kết .

Các phương trình Maxwell
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Các phương trình không phụ thuộc vào nguồn
Ngoài các điện tích vào dòng điện dẫn , còn cần đưa vào ở mức độ vĩ

mô các điện tích và dòng điện được tạo ra do sự phân cực và từ hoá của môi
trường .
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2. Điện môi tuyến tính , đồng nhất và đẳng hướng ( lhi )
 Trong nhiều trường hợp , tính chất từ của môi trường không đáng kể

( 0M


)  HB


0  . Khảo sát vật liệu cách điện : 0  & 0j


Các phương trình Maxwell :
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 Môi trường tuyến tính
Nếu trường điện từ không quá lớn , mối quan hệ giữa phân cực và điện

trường là tuyến tính .
Ở chế độ sin và biểu diễn phức :

 EP e


 0  ED


 với     e  10

 e  : Hệ số phân cực / 1 đơn vị thể tích
   : điện thẩm
(Toán tử tensor)

Đối với môi trường tuyến tính , đồng nhất và đẳng hướng
 e  và   là các vô hướng
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Điện thẩm tương đối của môi trường là r , được định nghĩa ro 

3. Sự truyền sóng điện từ trong môi trường lhi
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Tương tự như các phương trình trong trường hợp truyền sóng điện từ
trong chân không : thay o   bằng ro 

02

2

2 




t

E

c
E r


  02

2

2 




t

B

c
B r


 

 Quan hệ tán sắc - chiết suất của môi trường
Đối với sóng OPPM có tần số   và vectơ sóng k
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   n : chiết suất của môi trường ( phức )
 Cấu trúc của trường điện từ

roo   trong lhi
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  tạo thành tam diện thuận .
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 không đồng pha , do k  phức )
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II. SỰ PHÂN CỰC , TÁN SẮC VÀ HẤP THU
1. Mô hình của sự phân cực

a) Mô hình điện tích liên kết đàn hồi Lorentz
Trường của sóng điện từ làm chuyển động các điện tích liên kết của

môi trường chất . Nếu đáp ứng là tuyến tính , một sóng đơn sắc sẽ gây ra các
dao động với cùng tần số  của nó

Trong mô hình này , điện tích liên kết ( có khối lượng m và điện tích q )
chịu tác dụng của các lực :

– Lực đàn hồi  : rkf




– Lực tiêu tán  : v
m

f



 (  : thời gian hồi tĩnh )

– Lực Lorentz do trường điện từ . Đối với điện tích không tương đối tính ta
có thể bỏ qua ảnh hưởng của từ trường
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Phương trình chuyển động :
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o   : Tần số riêng của dao động tắt dần

oQ    :    Yếu tố chất lượng
Ở chế độ sinnusoidal
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b) Phân cực ở chế độ sinusoidal
Môi trường về tổng thể trung hòa điện . Sự dịch chuyển của điện tích

gắn liền với vectơ mômen lưỡng cực điện rqp


 ;ở dạng phức
Ep


 ,với được gọi là độ phân cực.
Vectơ phân cực của môi trường l.h.i , chứa N điện tích liên kết ứng với

một đơn vị thể tích
pNP
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Khảo sát các hàm 1  và 2 theo   khi Q lớn ( 103-104) . Ta nhận thấy
1 =0 khi  =0 , trong khi đó 2 cực đại ở   rất gần o  . Ở lân cận o  , 1

và 2 biến thiên đáng kể
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2  liên quan tới sự tiêu tán năng lượng của trường điện từ trong môi
trường

c) Phân cực toàn phần của môi trường
Một môi trường có thể chứa nhiều loại điện tích liên kết

– Các điện tử của nguyên tử hay các phân tử của môi tr ường
– Các hạt nhân
– Các ion

Các điện tích liên kết q i , khối lượng mi , dao động với tần số riêng oi ,
yếu tố chất lượng Qi
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Giả sử một hạt cơ sở có ai điện tích liên kết với cùng m i , cùng qi , oi

và Qi  . Và môi trường chứa N hạt trong một đơn vị thể tích . Vectơ phân cực
của môi trường :

E

Q
j

m

qa
NP

i

oioii

oii

ii





















 





 22

2

1

1

Mỗi loại dao động tử tương ứng với một vùng hấp thu
d) Bậc của đại lượng
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– Phân cực điện từ ở trong vùng khả kiến và tử ngoại  ( 10 14 – 1015 Hz )
– Phân cực nguyên tử hay ion ở trong IR ( 10 12 – 1014 Hz )
– Phân cực định hướng hay phân cực lưỡng cực ở trong IR xa . Trong

vùng của tia X ( tần số rất cao 10 17 – 1020 Hz ) , e là thực
2. Tán sắc và hấp thụ

 Từ biểu thức của độ cảm điện môi e  , chúng ta dẫn ra hắng số điện môi
của môi trường

21  jro  với  11 1   o

22  o

2

2
2

c
k r




c
njkkk


 21

  2
1

21 rejnnn  1
2
2

2
1  nn và 2212 nn

Điện trường ( ngang ) của sóng OPPM truyền theo phương (Ox) :
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n1  : chiết suất

Vận tốc pha
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 n1 đặc trưng cho tính tán sắc của môi trường
 n2 đặc trưng cho sự hấp thu sóng bởi môi trường

Khảo sát bằng đồ thị , ta thấy các vùng trong suốt t ương đối rộng với sự
tán sắc yếu. Chúng bị chia cắt bởi các cửa sổ tương đối hẹp mà ở đó sự tán
sắc và hấp thu đáng kể .

3. Vùng trong suốt
Trong vùng trong suốt , sự tán sắc và hấp thu yếu
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Khảo sát môi trường chỉ chứa một loại điện tích liên kết

22

2

1








o

o
or với r  > 0

Trong dãy tần số mà chiết suất quang học của môi tr ường là thực , một
sóng điện từ lan truyền không suy giảm , môi tr ường đó được gọi là trong
suốt đối với sóng đó .

Sự tán sắc cũng tương đối nhỏ .
 Sự tán sắc thường
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Chiết suất ít biến đổi theo tần số , một bó sóng lan truyền trong môi
trường như vậy thì ít bị biến dạng .
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c


n > 1   =>   <  c
Trong vùng trong suốt này , n là hàm tăng theo tần số , g < c
Trong những vùng ( tần số ) mà vận tốc pha và vận tốc nhóm nhỏ h ơn c

, sự tán sắc được gọi là “ thường “ .
4. Vùng hấp thu : Xét ở lân cận o

 Chiết suất phức
Biên độ của sóng điện từ giảm theo hàm exp với khoảng cách lan

truyền vào môi trường
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=> môi trường hấp thu sóng điện từ .

 Sự tán sắc dị thường
Trong vùng hấp thu n1 có thể nhỏ hơn 1 , và vận tốc pha :

11 n
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k



 có thể lớn hơn c

Mặt khác
d

dn1  có thể nhận các giá trị âm,từ (*)=> vận tốc nhóm trở nên

lớn hơn c. Đó là sự tán sắc dị thường .
Vận tốc nhóm trong trường hợp này không còn ý nghĩa vật lý . g cũng

có khả năng lớn hơn c , sự tán sắc trở nên đáng kể.
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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


