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LOI NOI PAU

Truong dién tir 1 mén hoc co sd dé sinh vién nganh Dién tir Vién thong nghién
ciru Anten — Truyén séng, Thong tin quang va K¥ thuat siéu cao tan. Pic diém cia

mon hoc Trudng dién tir 1a st dung nhiéu phuong trinh toan 1y, ma tiéu biéu 1a hé
phuong trinh Maxwell. Bén canh do, ca bdn dai lugng co ban cua truong dién tur E ,

H , f), Bdéu l1a nhitng vécto lién tuc bién thién theo thoi gian va thay ddi trong
khong gian. Didu nay khién mét s6 sinh vién cam thdy kho khan.

Pé gitp nhitng sinh vién nganh ky thuat d& tiép can mén hoc, ching toi bién
soan cubn sach Trwong dign tiv kién thirc can bdn va bai tdp, véi hy vong, it nhét,
sinh vién ciing nim dugc nhitng nét co ban ciia mén hoc nay dé hoc tt nhitng mén hoc
tiép theo.

Cubdn sach gdm 5 chuong, voi ba ndi dung chinh:

1. Gi6i thiéu Truong dién tir, bao gdm Trudng tinh va Truong dién tir bién thién.

2. Phuong phap khéo sat, dic diém lan truyén cta séng dién tir trong khong gian
va trong dudng truyén dinh hudng.

3. Phuong phap khao sat buc xa dién tir. Pac diém truong birc xa ciia cac ngudn
btrc xa don gian.

Phén diu gi6i thidu truong dién tir gdm hai chwong: Truong tinh va Truong dién
tir bién thién. Trudng tinh 13 trudng hop riéng cua Trudng dién tir khi cac dai lugng co
ban ciia n6 khong thay ddi theo thoi gian. Trudng dién tir bién thién la chuong ban 1&
ctia cudn sach voi ndi dung chinh 1a hé phuong trinh Maxwell, co s& hinh thanh séng
dién tir. O day sinh vién s€ tim dugc cau tra 161 vi sao song dién tir lai dugc con nguodi
sir dung dé xdy dung nganh thong tin vo tuyén.

Vi quan niém st dung song dién tur nhu mot phuong tién mang thong tin, hai
chuong tiép theo: Lan truyén cua song phang trong khong gian va Song dién tir trong
cac dudng truyén dinh hudng s& giup sinh vién nim duoc phuong phap khao sat va
ddc diém lan truyén cua song dién tir trong khong gian va trong cac hé dinh hudng,

hai con dudng mang thong tin tir noi phat dén noi thu.



Phan cudi 1a chuong Bt xa dién tir gidi thiéu nhitng kién thirc co s ctia mon
anten vé su hinh thanh va birc xa séng dién tir cling nhu phuong phap khao sat va tinh
toan trudng burc xa cta cac ngudn (cac anten) don gian nhat.

O cudi mdi chwong déu cé bai tap giai mau dé sinh vién lam quen.

Mic du céc tac gia da hét sirc ¢d géng nhung cudn sach dwoc bién soan lan dau
chic chin khong thé tranh khoi thiéu sot. Rat mong nhan duoc y kién déng gop cua
ban doc dé sach duoc hoan thién hon. Moi gbp ¥ xin gui vé dia chi:

Lam Hong Thach, Email: thach.lamhong@hust.edu.vn

Hoang Phuong Chi, Email: chi.hoangphuong@hust.edu.vn

B0 mon Hé théng Vién thong, Vién Pién tir — Vién thong, Truong Pai hoc
Bach Khoa Ha Noi.

Xin chan thanh cam on!

Cac tac gia
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CHUYONG MO PAU

0.1. GIOI THIEU VE TRUONG DPIEN TU

Truong dién tur la mot trong bdn truong lyc cia tu nhién, do6 1a truong luc hép
dan, trudng lyc tuong tac manh, trudng luc tuong tac yéu va truong dién tir. Truong
luc hip dan c6 vai trd chu dao trong thé gidi vi mo (thé giGi cia céac thién thé), trong
khi d6 truong luc tuong tac yéu va truong luc twong tac manh dong vai trd quan trong
trong thé gidi vi mo (trong hat nhan va nguyén tir). Giita hai thé gi¢i d6 1a thé gidi ma
chung ta dang sng, noi truong dién tir gitt vi tri quan trong.

Trudng dién tir, thé thong nht cta hai truong luc dién truong va tir truong, 14
mot dang vat chét dic biét, phan bd lién tuc trong khong gian dudi dang séng — hat.
Séng dién tir lan truyén trong khong gian tu do v6i van tdc x4p xi bang 3 x 10° my/s.
Anh sang ciing 1a mot dang song dién tir. Truong dién tir ¢6 tac dung tuong hd véi cac
hat va cac vat mang dién nam trong trudng. Nhimg dic tinh ndy 13 co s& dé ching ta
xdy dung nganh thong tin vo tuyén.

Truong dién tir phan b trong khong gian ba chiéu va lién tyc thay doi theo
chiéu thoi gian. Cac dai lugng dac trung cho truong déu 1a cac dai luong vécto, bdi vay
viéc nhin lai cac phép toan vécto trong hé toa do ba chiéu 12 can thiét cho viéc nghién
cuu truong.

0.2. CAC PHEP TOAN VECTO

0.2.1. Tich v6 hwéng caa hai vécto

Tich v6 hudng cua hai vécto 4 va B cho ta mot dai lwong vo hudng:

Z-Ez‘ﬁ‘-‘é‘-cosﬁzA-B-cos@ (0.1)

O day 0 1a goc giira hai vécto A va B . Theo luat giao hoan:
A-B=B-4 (0.2)

0.2.2. Tich c6 hwéng caa hai vécto

Tich c6 hudng cua hai vécto la mdt vécto:

AxB=C=17i-A-B-sinf (0.3)



O day: 71 1a vécto don vi ¢ phuong vudng goc voi mit phing chia hai vécto
A va B, c6 chiéusaocho A,B va C tao thanh mot tam dién thuan. Ta co:
AxB=-BxA4 (0.4)

0.2.3. Gradient cua mét dai lwong v6 hwéng

Gradient cia mét dai lugng vo hudng, vi du dai lugng thé, 1a mot vécto, co
huéng vudng goc voi miat ding thé, cé chiéu theo chidu ting cua thé va c6 do 16n bing
su thay ddi cua thé trén mot don vi dich chuyén (hinh 0.1).
A

//__\
//—\U—SV

1N
Hinh 0.1
gradU = d—Uﬁo =VU 0.5)
dn
Trong hé toa do Pécac ta co:
dU . dU . dU .
gradU = —X, +—y, +—1Z,
dx dy dz
O day:
V= ifco + i Vo + ifo duoc goi 1a toan tu Nabla
dy dz

0.2.4. Thong lweng ciia mét trwong vécto qua mat S

Thong lugng cua trudng vécto A qua mot mat S duge xac dinh theo cong thire:

gl = j/].ds (0.6)
S

0.2.5. Divergence cia mét trwong vécto
J‘z?l -ds

divA = lim 3 0.7)
V=0 V




Tinh chéat:

— Néu divA = 0 thi truong vécto A khong cé ngudn tai vi tri khao sat.

— Néu divA # 0 thi trudng vécto A cb ngudn tai vi tri khao sat.

. - - dA
Trong hé toa d§ DPécac ta co: divA=V -4 = d4, Y4 d4
dx dy dz

z

0.2.6. Rotasion cia mét trwo'ng vécto
f4-al

divA = lim £
S50 S

Tinh chéat:

(0.8)

(0.9)

— Néu rotA =0 thi truong vécto A 1a truong khong xody, duong sic cua

truong khong khép kin trong khong gian.

— Néu rotd # 0 thi truong vécto A 1a truong xody, dudng stc cua trudng

khong khép kin trong khong gian.
Trong hé toa do Pécac ta co:

560 j}O ZO
rotﬁsz;lzg g E
Oox Oy Oz
A A A

X y z

0.2.7. Hai cong thirc chuyén ddi tich phan
a) Cong thirc Gauss—Otrogatxki

§Z1ds = jdzw] AV
S vV

b) Cong thirc Stoke
ig;ldl = Irot?l -ds
L

S

(0.10)

(0.11)

(0.12)



