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Tong hop kién thic: Mach dao déng LC va Nang

luong dién tu

Phan I: Pai cuong vé mach dao dong LC
1. Mach dao dong LC la gi?

Mach dao dong LC la mo6t mach dién kin gom mot cudn cdm thuan cé do tu cdm

L mac néi ti€p véi mot tu dién co dién dung C.

e Cudn cdm (L): Tich trr nang lugng dudi dang nang lugng tir truong khi cé

dong dién chay qua.

e Tu dién (C): Tich trr nang lugng dudéi dang nang luong dién truong khi dugc

tich dién.

Khi mach hoat dong, cé su chuyén hda qua lai gilta nang lugng dién truong
trong tu dién va nang lugng tu truong trong cudén cam. Qua trinh nay tao ra mot

dao dong dién tu trong mach.
2. Dao dong dién tu tu do

Dao dong dién tu tu do la su bién thién diéu hoa theo thoi gian cla dién tich g
trén mot ban tu dién va cuong dé dong dién i trong mach dao dong. Dao dong
nay xay ra trong mach dao dong LC ly tuéng (c6 dién tré thuan R = 0), khong

c6 sy mat mat nang lugng.
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3. Khao sat dao dong trong mach LC (Phuong trinh dao dong)

Gid sU tai thoi diém ban dau, tu dién dugc tich dién dén dién tich cuc dai Qo roi
ndi vao mach. Tu dién bat dau phdéng dién qua cudn cdm, tao ra dong dién
trong mach. Dong dién nay lai tao ra tur truong trong cudén cadm, va qua trinh

chuyén héa nang lugng bat dau.
a. Phuong trinh dién tich (q)
e Cong thuc:q = Qocos(wt + @)
e Giai thich:
o q: dién tich tdc thoi trén mot ban tu dién (donvi: C).
o Qo: dién tich cuc dai (bién d6 dién tich) (don vi: C).
o w: tan s6 gbéc cla dao ddng (don vi: rad/s).
o (Wt + @): pha dao dong tai thoi diém t.
o @: pha ban dau, phu thudc vao cach chon goc thoi gian.
e Vi du: M6t mach dao dong LC c6 dién tich cuc dai la 4.10-¢ C va tan so6 géc

2000 rad/s. Chon g6c thoi gian la lUc tu dién bat dau phdéng dién (g=Qo).

Phuong trinh dién tich la: g = 4.10-°cos(2000t) (C).

b. Phuong trinh cuong do dong dién (i)

Cudng d6 dong dién la dao ham cua dién tich theo thai gian: i = q'.

e Cong thuc:i = -wWQosin(wt + @) = locos(wt + ¢ + ™/2)

e Giai thich:
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o iz cuong do dong dién tuc thai trong mach (don vi: A).
o lo = WQo: cudng d6 dong dién cuc dai (bién do6 dong dién) (don vi: A).

o TU phuong trinh, ta thay dong dién sém pha hon dién tich moét géc /2

e Vi du 1: Tiép vi du trén, phuong trinh dong dién sé la: i = -2000 *
4.10-%sin(2000t) = -8.1073sin(2000t) (A). Cuong d6 dong dién cuc dai lo =

8.102* A =8 mA.

e Vi du 2: M6t mach dao ddéng cé phuong trinh dién tich g = 5cos(1000mnt +
n/3) uC. Phuong trinh dong dién la i = q' = -1000m * 5sin(1000mt + 1/3) YA =

5mcos(1000mt + /3 + n/2) mA.
c. Phuong trinh hiéu dién thé (u)
Hiéu dién thé gilra hai ban tu diénlién hé véi dién tich qua cong thirc q = Cu.
e Cong thuc:u = q/C = (Qo/C)cos(wt + @) = Uocos(wt + @)
e Gidi thich:
o u: hiéu dién thé tic thaigitra hai ban tu (don vi: V).
o Uo = Qo/C: hiéu dién thé cuc dai (bién d6 hiéu dién thé) (don vi: V).
o Tu phuong trinh, ta thay hiéu dién thé u cung pha véi dién tich q.
e Vi du: Mot mach LC cé C = 2uF, phuong trinh dién tich g = 6.10-¢cos(500t)

C. Hiéu dién thé cuc dai Uo = Qo/C = 6.107¢/ (2.10-%) = 3V. Phuong trinh hiéu

dién thé la u = 3cos(500t) (V).
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4. Chu ki va Tan so riéng ctiia mach dao dong
e Tan sd goc riéng (w):w = 1/V(LC) (rad/s)

e Chu ki riéng (T): La khoang thoi gian dé€ thuc hién moét dao dong toan phan.

T = 2n/w = 2nV(LC) (s)

e Tan so riéng (f): La s6 dao dong toan phan thuc hién dugc trong mot giay. f

= 1/T = 1/(2nv(LC)) (Hz)

Vi du 1: M6t mach dao dong gom cudn cdm L = 2 mH va tu dién C = 8 pF. Tinh
tan s6 goc va chu ki dao ddng.

Péi don vi: L=2.10"3H, C=8.10"12F,

Tan s6 géc: w = 1/v(2.10-3 * 8,10712?) = 1/¥(16.10-15) = 1/(4.10-7.5) = 7.9.10¢
rad/s.

Chu ki: T = 2nv(LC) = 2n *4.1077.> = 7.9.1077 s.

Vi du 2: M6t mach dao ddng c6 tan s6 f = 1 MHz. Néu dién dung C = 10 nF thi
do tu cdm L la bao nhiéu?
f=10°Hz, C =10.10°F.
Tuf = 1/(2nvV(LC)) => 2 = 1/(4m2LC) => L = 1/(4n?f2C) = 1/(4mn?(10%)2 * 10.10-9)

~ 2.53.10-5 H = 2.53 pH.

Phan II: Nang luong trong mach dao déng LC

Trong mach dao dong LC ly tudng, nang lugng clia mach dugc bao toan va dugc
goi la nang lugng dién tu.

1. Nang luong dién truong (Wc)

La nang lugng duoc tich trir trong tu dién.

Vidocu.com - Chia sé tai liéu hoc tdp mién phi Trang 4/8



e Cong thuc:Wc = 2Cu? = g2/(2C) = ¥2C(Uocos(wt+¢@))?

e Giai thich: Nang luogng dién truong bién thién tuan hoan véi tan s6 géc w' =
2w va chu ki T' = T/2. Wc dat gia tri cuc dai khi tu dugc tich dién cuc dai (u

= +Uo, g = £Qo) va bang 0 khi tu phéng hét dién (u = 0, g = 0).

e Vi du: Mach LC c6 C = 5uF va hiéu dién thé cuc dai Uo = 6V. Nang lugng

dién truong cuc dai la Wc_max = %CUo? = %2 *5.1076 * 62 = 9.107> J.
2. Nang lugng tu truong (WL)
La nang lugng duogc tich trr trong cudén cam.
e Cong thuc:WL = 4Li2 = YL(-lesin(wt+¢))?

e Giai thich: Nang lugng tu truong cling bién thién tuan hoan véi tan s6 géc
W' = 2w va chu ki T' = T/2. WL dat gia tri cuc dai khi dong dién trong mach

cuc dai (i = *xlo) va bang 0 khi dong dién tic thai bang 0.

e Vi du: Mach LCcé L = 0.2 H va dong dién cuc dai lo = 50 mA = 0.05 A. Nang

lugng tu truong cuc dai la WL _max = YLlo?2 = ¥2 * 0.2 * (0.05)2 = 2.5.1074 ).
3. Nang luong dién tu (W) va Pinh luat bao toan

Nang luogng dién tu la tdng nang lugng dién truong va nang lugng tir truong

trong mach.
e Cong thuc:W = Wc + WL = Y2Cu? + »4Li?2 = const

e Bao toan nang luong: Trong mach dao dong ly tudng, nang lugng dién tu
dugc bao toan. Nang lugng nay bang gia tri cuc dai cla nang lugng dién

truong hoac nang lugng tu truong.
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W = Wc_max = 2CUo? = Qo?/(2C)
W = WL_max = YLIo?

Do dé: %2CUo? = Y2Ll0?

e Su chuyén héa:

o Khi Wc giam thi WL tang va nguac lai.
o Khi Wc = Wc_max (tu tich dién day) thi WL = 0 (i = 0).
o Khi WL = WL_max (dong dién cuc dai) thi Wc = 0 (tu phéng hét dién).

o Khi Wc = WL thi W = 2Wc = 2WL, ldc nay u = xUo/V2 va i = =xlo/V2.

50 uF. Hiéu dién thé cuc dai

e Vi du: M6t mach dao dong LCcO6L =5 mH, C
la 10V.
a. Tinh nang lugng dién tu: W = %2CUo2 = %2 ¥ 50.10-6 * 102 = 2.5.1073 J.
b. Tinh cuong d6 dong dién cuc dai: W = Y%Lle? => lo = V(2W/L) = V(2 *
2.5.1073/5.10°3) = 1 A.
c. Tai thoi diém hiéu dién thé tic thai u = 6V, tinh cuong do dong dién i.
Nang lugng dién trudng ldc dé: Wc = %2Cu? = ¥2 *50.10-¢ * 62 = 9.10~* J.
Ap dung bdo tean nang lugng: WL = W - Wec = 2.5.10-3-9.10-4 = 1.6.10-3 ).

WL = YLi2 => i = V(2WL/L) = V(2 *1.6.1073/5.1073) = 0.8 A.

Phan Ill: So sanh dao dong dién tu va dao ddng co

Dao dong dién tir trong mach LC cé su tuong tu véi dao dong co clia hé con lac

|0 xo0.
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Pai luong dao déng co (Con lac 16 Pai lugng dao dong dién tu (Mach

XO0) LC)
Li do (x) bién tich (q)
Van téc (v = x') Cuong d6 dong dién (i = q")
Khéi luong (m) Do tu cdm (L)
D6 cing (k) Nghich dao dién dung (1/C)
boéng nang (Wd = Yamv?) Nang lugng tu trudng (WL = Y4Li?)

Nang lugng dién truong (Wc =
Thé nang (Wt = %kx?)
¥2(1/C)q?)

Co nang (W = Wd + Wt) Nang lugng dién tu (W = WL + Wc)

Phan IV: Dao dong dién tu tat dan va duy tri
1. Dao ddéng dién tu tat dan

Trong thuc té€, cuén cadm va day noéi luon cé dién tré thuan R # 0. Dién tré nay
lam tiéu hao nang lugng cia mach dudi dang nhiét (hiéu irng Jun-Lenxo). Do dé,
nang lugng dién tir cda mach gidm dan, va bién d6 dao dong cuta q, i, u cling

gidm dan theo thoi gian. Dao dong dé goi la dao ddng dién tir tat dan.
2. Dao dong dién tu duy tri

P& duy tri dao dong véi bién dd6 khong déi, ta phadi bu lai phan nang luogng da
mat mat do dién trd R. Cach thuc hién la dung mot thiét bi (vi du nhu mach

dung tranzito) dé cung cép nang lugng cho mach mét cach tuan hoan, ding
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vao thoi diém thich hop. Cong suat cung cap phai bang céng suét tiéu hao do
téa nhiét trén dién tré R: P_cung_cap = P_téa_nhiét = I2R, vdi | la cuong do

dong dién hiéu dung.
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