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Tong hop kién thic: Mach dao déng LC va Nang

luong dién tu

. Mach dao dong LC ly tudng

1. Cau tao

Mot mach dao dong LC ly tuéng bao gom:

e MOt tu dién (Capacitor) cé dién dung C.

e MOt cudédn cam thuan (Inductor) cé dd tu cam L.

"Ly tudng" c6 nghia la mach cé dién tré thuan khéng dang ké (R = 0). Do do,
khong co su tiéu hao nang lugng do hiéu ing Joule-Lenz.

2. Hoat dong

Qué trinh dao ddng dién tu trong mach LC la sy bién déi tuan hoan gilta nang

lugng dién truong trong tu dién va nang lugng tu truong trong cudn cam.

1. Ban dau (t=0): Tich dién cho tu dién dén hiéu dién thé cuc dai Uo (dién tich
Qo), sau doé néi vao cudn cam. Ldc nay, toan bd nang luogng clia mach tap
trung & tu dién dudi dang nang lugng dién truong (Wd_max).

2. Tu phdéng dién (0 t T/4): Tu dién phéng dién qua cudn cam, tao ra dong
dién i trong mach. Dong dién i tang dan, nang luong dién truong gidm dan va

chuyén hda thanh nang lugng ti truong trong cudén cdm (tang dan).
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3. Thoi diém t = T/4: Tu phdéng hét dién (q=0, u=0). Dong dién trong mach
dat gid tri cuc dai lo. Toan b6 nang lugng clia mach tap trung ¢ cuén cadm

dudi dang nang lugng tu truong (Wt _max).

4. Tu nap dién (T/4 t T/2): Do hién tugng tu cdm, dong dién khong gidm vé 0
ngay ma ti€p tuc chay, nap dién cho tu theo chiéu nguogc lai. Dong dién giam
dan, nang lugng tu trudng gidm va chuyén hda thanh nang lugng dién

truong.

5. Thoi diém t = T/2: Dong dién trong mach triét tiéu (i=0). Tu dién duoc nap
day nhung véi cuc tinh nguogc lai so véi ban dau (dién tich -Qo). Nang lugng

dién truong lai dat cuc dai.

Qua trinh tiép tuc lap lai, tao thanh mot dao déng dién tu tu do, tuan hoan.

Il. Dao dong dién tu tu do trong mach LC

Dao déng cua dién tich q va dong dién i trong mach LC ly tudng la dao ddng
diéu hoa.
1. Dién tich tuc thoi (q)
e Cong thuc:q = Qocos(wt + @)
e Giadi thich:
o q: Dién tich tlc thoi trén mot ban tu dién (don vi: Coulomb - C).
o Qo: Dién tich cuc dai, la bién dd cua dién tich (Qo > 0).

o W: Tan s6 goc clua dao dong (don vi: rad/s).
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o (wt + @): Pha dao dong tai thoi diém t.

o @: Pha ban dau, phu thudc vao cach chon goc thai gian.

e Vi du: MOt mach LC c6 dién tich cuc dai la 4x10-¢ C va pha ban dau la n/3

rad. Phuong trinh dién tich la: g = 4x10-%cos(wt + m/3) C.

2. Hiéu dién thé tuc thoi (u)

Cong thuc:u = Uocos(wt + o)

Giai thich:

o Hiéu dién thé tdc thoi gilra hai ban tu: u = q/C.
o Hiéu dién thé cuc dai: Uo = Qo/C.

o uva q luén cung pha véi nhau.

Vi du: Cho mach LC cé C = 2uF va phuong. trinh dién tich g =

5x10-6cos(1000t) C. Hiéu dién thé cuc dai la Uo = Qo/C = (5x10-%)/(2x10-¢) =

2.5 V. Phuong trinh hiéu dién thé la u = 2.5cos(1000t) V.

3. Cuong do dong dién tuc thoi (i)

Cong thuc:i = q' = -WQosin(wt + @) = locos(wt + ¢ + 1™/2)

Giai thich:

o iz Cuong d6 dong dién tldc thai trong mach (don vi: Ampere - A).
o lez Cuong d6 dong dién cuc dai, la bién dé cla dong dién (lo = wQo).

o Dong dién i sdm pha hon dién tich g va hiéu dién thé u mét géc n/2.
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e Vidu: Tu vidu trén, g = 5x10-°cos(1000t) C. Ta c6 w = 1000 rad/s. Cudng
d6é dong dién cuc dai lo = wQo = 1000 * 5x10-¢ = 5x10-3 A = 5 mA. Phuong
trinh dong dién la i = 5x10-3cos(1000t + m/2) A.

4. Chu ky, tan sé dao déng riéng

e Tan so6 géc:w = 1/V(LC)

e Chu ky:T = 2t/w = 2ntV(LC)

e Tan s6:f = 1/T = 1/(2nV(LC))

e Gidi thich: Cac dai lugng nay dugc goi la chu ky, tan s6 dao dong riéng cla
mach, chi phu thudc vao cac dac tinh cda mach (L va C), khéng phu thudc

vao cach kich thich dao déng.

e Vi du: M6t mach dao dong c6 L = 2 mH va C = 8 uF. Chu ky dao dong cua
mach la T = 2nV(LC) = 2nv(2x10-3* 8x10-°) = 2nV(16x10-°) = 2m * 4x10-4.5

~ 2.51x10%s.

I1l. Nang luvong trong mach dao dong LC

1. Nang luong dién truong (Wd)

e Cong thuc:Wd = 2Cu? = q?/(2C) = ¥2Q0?/C * cos?(wt + ¢)

e Giai thich: Nang luong dién truong duogc tich trr trong tu dién. N6 bién thién
tuan hoan theo thaoi gian.

e Vi du: Mach LC c6 C = 10 pF, Uo = 4 V. Nang lugng dién truong cuc dai la

Wd_max = Y2CUo? = 2 * 10x10-° * 42 = 8x10-> J.
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. Nang luong tu truong (Wt)

Cong thuc:Wt = 4Li2 = Y2LI102 * sin?(wt + @)

Giai thich: Nang lugng tU truong duogc tich trir trong cudén cdm. N6 cling bién

thién tuan hoan theo thaoi gian.

e Vidu: MachLCc6L=0.5H, lo =0.1 A. Nang lugng tu truong cuc dai la

4.

Wt_max = %Lle? = %2 * 0.5 * (0.1)2 = 0.0025 J.

. Nang luong dién tu (W)

Cong thuc:W = Wd + Wt = Y2Cu? + »4Li%2 = const

Giai thich: Trong mach dao dong LC ly tudng, nang lugng dién tir dugc bao
toan. Nang lugng nay bang téng nang lugng dién trudng va nang lugng tu
truong.

Gia tri khéng déi:W = Wd _max = %2CUo? = Qo?/(2C) hodc W = Wt_max
= Y2Llo?,

MGi lién hé:%CUo2 = YLlo2

Vi du: Khi ndng lugng dién truong bang 3 1an nang lugng tur truong (Wd =
3Wt), ta c6 W = Wd + Wt = 4Wt. Suy ra Wt = W/4. Do Wt = YLi?, nén 4Li2 =

(Y2Llo?2)/4 =>.i2 = |0?/4 => | = *xlo/2.

Su bién thién clia nang luong

Nang lugng dién truong Wd va nang luong tir trudng Wt bién thién tuan hoan

voi:

e Tan sO0 gécC: W' = 2w
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e Tan so: f = 2f

e Chuky: T' = T/2

Trong moét chu ky dao dong (T), cé6 4 1an nang luong dién trudng bang nang

lugng tu truong.

IV. Tuong tu gitta dao dong dién va dao doéng co

Dao dong dién tUr trong mach LC c6 su tuong tu véi dao ddéng co clia con lac 10

X0. Bang dudi day thé hién sy tuong tu doé:

Pai luong dao déng co (Con lac lo

X0)

Pai luong dao dong dién (Mach LC)

Li do (x)

Van toc (v = x')

Khoi lugng (m) - Dai lugng quan tinh
D6 cing (k)

bong nang (Wd = ¥2mv?)

Thé nang (Wt = Y2kx?)

Co nang (W = Y2mv? + Y2kx?)
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Dién tich (q)

Cuong d6 dong dién (i = q')

Do tu cdm (L) - Bai lugng quan tinh

Nghich dao dién dung (1/C)

Nang lugng tu truong (Wt = %4Li?)

Nang lugng dién truong (Wd =

¥2(1/C)g?)

Nang lugng dién tur (W = 4Li% +

1q?/C)
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