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Chuong I

QUANG HINH HQC

SS1. NHUNG PINH LUAT CO BAN CUA QUANG HINH HQC.
Chuing ta s€ su dung khai niém tia sang daé tim ra cac qui luat lan truyén cta anh sang
qua cac moi truong, tia sang biéu thi dudng truyen cia nang lugng anh sang.
I/- NGUYEN LY FERMA.

Ta biét rang, theo nguyén li truyén thang anh sang trong mot moi truong dong tinh vé
quang hoc (chiét suat ctia moi truong nhu nhau tai moi diém) anh sang truyén theo dudng
thang, nghia 1a khoang cach ngén nhat giita hai diém cho trudc.

Khi truyén tir mot méi truong ndy sang mot moi truong khac (cé chiét suat khac nhau),
anh sang s€ bi phan xa va khic xa ¢ mat phan cach hai moi truong, nghia 1a tia sang bi gay
khuc. Vay trong truong hop chung, gitra hai diém cho trudc anh sang c6 thé truyén theo
duong ngan nhat khong? Ta hay khao sat thi nghiém sau:

Xet mot guong Elipdit tron xoay M1 ¢6 mat trong la mat phan xa. Tai tiéu dlem F1 cua
guong, ta dit mot ngudn sang diém. Theo tinh chat cia elipx6it, cac tia sang phat suét tir F1,
sau khi phan xa trén mit guong, déu qua tiéu diém F2, dong thoi cac dudng di cua tia sang
giita hai tiéu diém déu bang nhau. Trén hinh v& ta xét hai dudng di FIOF2 va F1O’F2 .

Bay gid gia str ta co thém hai guong M2 va M3 tiép xuc voi guong élipxdit tai O. Puong
(1 phap tuyén chung cua 3 guong tai O (hinh 1). Thyc t& cho biét FIOF2 1a duong truyén
c6 thuc cua anh sang ddi véi ca 3 guong. Ta rat ra cac nhan xét sau:

- So v6i tat ca cac con dudng di tir F1 dén gwong M2 rdi dén F2 thi con duong truyén
thuc F1OF2 cua anh sang la con duong dai nhat (moi con duong khac déu ngén hon
con duong tuong g phan xa trén €lipxoit).

- Pbi voi guong M3, con dudng thuc F1IOF2 1a con duong ngin nhat (moi con duong
khac déu dai hon con duong twong Ung phan xa trén €lipxoit)

- Pbi v6i guong elipx6it M1, c6 v6 s6 duong truyén thyuc cta anh sang tir F1 téi M1 r0i
t6i F2. Cac duong truyén nay déu bang nhau.

Vay duong truyén thuc cuia anh sang tor mot diém nay té1 mot diém khéc la mot cyc tri.

Ta c6 thé phat biéu mot cach téng quat trén khai niém quang 16: khi anh sang di tir mot
diém A t61 mot diém B trong mdt moi truong c6 chi€t suat n, thi quang 19 dugc dinh nghia
la:
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A=n.AB
Nguyén Iy FERMA duoc phat biéu nhu sau :

“Quang 16 tir mot diém nay t6i mot diém khéac phai 1a mot cuc tri”.
Ta cling c6 the phat biéu nguyén li nay dua vao thoi gian truyén cua anh sang.

Thoi gian 4nh sang truyén mot quang 16 nds 13 dt = nds/c , ¢ = van téc anh sang trong
chéan khong.

Thoi gian truyén tir A t6i B 1a

t= %Ifnds

Quang 10 nds 12 mot cyc tri. Vay thoi gian truyén cta anh sang tir mot diém nay téi
mot diém Khac cling 1a mét cuc tri.

Ta thay diéu kién quang 16 cuc tri khong phu thude chiéu truyen cua anh sang. Vi vay
duong truyen thuc cua 4anh sang tir A dén B ciing phai la duong truyen thuc tir B dén A. d6
1a tinh chét rit chung ciia anh sang, goi 1a tinh truyén trd lai nguoc chiéu.

Tir dinh Iy FERMA, ta c6 thé suy ra cac dinh luat khac vé duong truyén cta anh sang.
2. PINH LUAT TRUYEN THANG ANH SANG.
“Trong mdt mdi truong dong tinh, anh sang truyén theo duong thang”

Thuc vdy, trong moi truong dong tinh, chiéc sudt n bang nhau tai moi diém. Quang 10
cuc tri cting ¢6 nghia 1a quang dudng (hinh hoc) cyc tri. Mat khac, trong hinh hoc ta da biét:
duong thang 1a duong ngan nhét ndi lién hai diém cho trudc. Ta tim lai dugc dinh luét
truyén thang anh sang.

3. PINH LUAT PHAN XA ANH SANG.

Xét mit phan xa (P) va hai diém A, B cho trude. Vé mit hinh hoc, ta c6 vo s6 duong di
tor A, phan xa trén (P) t61 B. Trong v6 s6 duong di hinh hoc do, ta can xac dinh duong nao
la duong di cia anh sang. Theo nguyén ly FERMA, d¢ 1a duong di c6 quang 16 cuc tri.

Trude hét, ta ching t6 rang duong di 6 phai ¢ trong mit phang (Q) chira A, B va thing

gbc véi mat phan xa (P)
r T e ““}:7
— s (
- .4 W2

That vay, néu tia sang toi mat (P) tai mot diém 11 khong nam trong mat phang (Q) thi ta
ludn ludn tir [1 ké duge duong thang goc vaoi giao tuyén MN cua (P) va (Q), va co

AIB < AIB
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Vay diém t6i cua hai tia sang phai nam trong mat phang (Q), nghia 1a quang 16 kha di
phai nam trong (Q), ttrc 14 phai nam trong mat phang toi.

HINH 3

Tiép theo, ta can xac dinh diém t6i I trén MN. D6 chinh 1a giao diém ciia AB’ véi MN
(B’ 1a diém doi xung véi B qua mat (P)). Thuc vay, véi mét di€m J nao khac trén MN, ta
ludn co:

AIB < AJB
Tur hinh 3, ta dé dang suy ra : goc t&i i = goc phan xa i’
Vay tom lai, tr nguyén ly FERMA, ta tim lai dugc dinh luat phan xa anh sang:

“Tia phan xa nam trong mit phang téi. Tia phin xa va tia toi & hai bén dudng phap
tuyén. Goc phan xa bang goc to61”

4. PINH LUAT KHUC XA ANH SANG.

HINH 4

Xét mit phing (P) ngan cach hai moi truong c6 chiét suét tuyét dbi 1an luot 1a nl van2.
Hai diém A va B nim ¢ hai bén cta mit phang (P). Ta hiy xac dinh dudng truyén cua tia
sang tur A to1 B.

Ching minh twong ty trudng hop phan xa, ta thdy céc tia sang trong hai méi trudng phai
nam trong cung mot mat phang

D6 1a mat phang Q chtra A, B va vudng goc v6i mat phang P (mat phang Q chinh 1a mat
phang t61)
Trong mat phang Q, ta hay xac dinh duong truyén thyc cia tia sang. Trén hinh 4, MN 13

giao tuyén giira hai mat phang P va Q. Gia sur (AIB) la quang 16 thyc. Ta hiy biéu dién
quang 16 (AIB) theo bién s x (x xac dinh vi tri I trén MN).
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(AIB) = A= nlAI+n21B

A o=np W +X + 0y Jh)+(p—x)

( 1a quang 10 thuc vay, theo nguyén Iy FERMA, ta phai c6:

M:nl X -n, (p—X) =0
dx i+t TR+ (p-x)?

hay n; sini;—n,sini; =0

sini n : £
—L = —% =n,,(hang s0)
sini, n,

hay

Vay ta da tim dugc dinh luat khic xa anh sang. “Tia khuc xa nam trong mat phéng to1.
Tia t&i1 va tia khic xa & hai bén duong phap tuyén. Ti s6 gitra sin gdc tdi va sin goc khic xa
la mot hang s6 doi véi hai moi truong cho trude”

Nhic lai : ny; = chiét suat ti s6 ddi cua moi truong thr hai voi moi truong thir nhéat.
Chiét suat tuy€t doi cia mot moi truong la chiét suat ti do1 cia moi truong d6 doi voi chan
khong.

e TRUONG HOP PAC BIET: Sy phan xa toan phan

Khi chiét suat cia mdi truong thir hai nhd hon méi trudng thir nhat, thi du : 4nh sang
truyén tur thuy tinh ra ngoai khong khi, ta c6 : n,; < 1. Suy ra goc khuc xa i, 16n hon goc i; .
Vay khi i, dat dén tri s6 16n nhét 13 7/2 thi i; ¢6 mot tri s6 xac dinh béi sin A = ny

A dudc goi 1a géc t6i gidi han. N&u géc t6i 16n hon géc gidi han nay thi toan bd ning
lugng 4nh sdng bi phan xa trd lai moi truong thir nhat (khong c6 tia khic xa). D6 1a sy phan
xa toan phan.

Trén day, ta da thérly3 cac dinh luat vé quang hinh hoc di dugc ching minh tir nguyén 1y
FERMA. Ta ciing c6 thé tim lai dugc cac dinh luat nay tir nguyén ly Huyghens (*)

Nguyén Iy Huyghens la nguyén ly chung cho cac qua trinh song. Diéu nay truc tiép
chimg minh ban chat song cua anh sang. Tuy nhién, trong phan quang hinh, ta chi nham xac
dinh duong truyén ciia anh sang qua cac mdi trudng va chua dé y téi ban chat ciia anh sang.

Cac day hang ngan nam, cac dinh luat quang hoc dugc tim ra mét cach riéng biét, doc
1ap voi nhau, bang cac phuong phap thuc nghiém. Tién thém mot budc, tir cac quan sat thuc
té, nguoi ta thira nhan nguyén ly chung. ROi tir nguyén 1y chung, suy ra cac dinh luat. D6 1a
phuong phap tién dé dé xay dung mot mén khoa hoc.
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KHUC XA THIEN VAN

HINH 5

Chung ta hay quan sat hién tuong khic xa qua mot moi truong 16p. Moi truong nay co
chiét suat thay d6i theo phuong x. Gia stir moi truong gdm nhiéu 16p ¢ chiét suit bién thién
déu dan

no<n;<n,<njs...

Céac mit ngin chia cac 16p thang goc véi truc x (hinh 5). V& tia sang truyén qua cac 16p,
ta dugc mot duong gay khuc. Néu chi€t suat bién thi€én mot cach lién tuc, duong giy khuc
trén tré thanh duong cong.

HINH 6

Lép khi quyen bao quanh trai dat co mat do giam dan theo chiéu cao, do d6 chiét suat
cling giam dan theo chiéu cao. d6 1a mot moi truongldp.

Xét tia sang tir ngdi sao A tdi 16p khi quyén tia sang bi cong nhu hinh v& 6. Nguoi quan
sat & M ¢ cam giac 4nh sang dén tir phuong A’S’, tiép tuyén cua tia sang thyuc tai M. d6 1a
su khuc xa thién van. Goc léch gitra phuong thuc AS va phuong biéu A’S’ duge goi la do
khtic xa thién van.
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SS2. GUONG PHANG VA GUONG CAU.

Ta s€ ap dung cac dinh luat qung hoc cho ciac modi truong cu thé, cac hé quang hoc
thudng gap. Muc dich 1a dé nghién ctru quy luat tao anh trong cac hé quang hoc.
1. VAT VA ANH.
Xét chum tia sang, phat sudt tir mot diém P, sau khi qua quang hé, chum sang hoi tu tai
diém P’. Ta goi P 1a vat, P’ 1a anh ddi véi quang h¢ trén. Cac mat X, X’trén hinh vé biéu dién
ctia mit khiic xa dau va cubi cla quang hé.

(@) (b)

HIiNH 7

Ta thiy: anh 13 diém dong qui cua chum tia 16. Ta o hai trudng hop : anh thyc va anh
ao0.

Néu chum tia 16 hoi ty, ta c¢6 anh P’ thuc (P’ ndm phia sau X’ tinh theo chiéu truyén cta
anh sang tdi). Trong truong hgp nay, ta co sy tdp trung nang luong anh sang thuc su tai
diém P (hinh 7a)

Néu chum tia 16 phan ki, ta ¢6 anh P” 4o (P” nam phia trudc X°)
Ta cling c6 hai truong hop : vat thuc va vat do.
Néu chum tia téi quang hé 1a chum phén ki, ta ¢6 vat thuc (P ¢ phia truéce T) (hinh 7a)

Néu chum tia t6i 13 chum hoi ty, ta c6 vét a0 P (diém ddng qui cia cac tia toi kéo dai).
Trong truong hop nay, P & phia sau mét X (hinh 8)

HINH 8

Ta c6 thé phan biét dé dang tinh chét thuc hay 4o cua vat va anh béng cach phan biét
khong gian anh thuc va khong gian vat thuc: khong gian cta cic dnh thuc ndm vé phia sau
mat khac xa (°, khong gian ctia cac vat thuc nam phia trudc mat khuc xa ).
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Khong

giang
vat thuc

HINH 9
Néu vat nim ngoai khong gian thuc thi 1a vét 4o, tuong ty nhu vy véi anh ao.

Ta ciing can luu ¥ mot diém 13 vat dbi v6i quang hé nay nhung dong thoi c¢6 thé 13 anh
d6i v6i quang hé khac. Vay khi néi vat hay anh, thuc hay 4o 1a phai gan lién véi mot quang
hé xac dinh.

2. GUONG PHANG.
Mot phan mit phang phan xa anh sang t6t dugc goi 1a gwong phing. Thi du: mot mat
thuy tinh dugc ma bac, mat thoang cua thiy ngan...

Gia sir ta co mot diém vat P dat trudc guong phang G. anh P’ ctia P cho bai guong theo
thuc nghiém, 601 xting véi P qua guong phang Ta c6 thé d& dang chimg minh diéu nay tur
cac dinh luat vé& phan xa anh sang. Ngoai ra, néu vat thyc thi anh 4o, va nguoc lai.

Truong hop vat khong phai la mot diém thi ta c¢6 anh cua vat 1a tdp hop cac anh cua cic
diém trén vat. Anh va vat ddi ximg voi nhau qua mit phing cta guong, chung khong thé
chdng khit 1én nhau (nhu ban tay trai va ban tay phai) trir khi vat c6 mot tinh ddi xtmg dic
bi¢t nao do.

G

HINH 10
Vit va anh con c6 tinh chit dbi chd cho nhau. Nghia 1 néu ta hoi tu mot chum tia sang
to1 guong G (c6 duong kéo dai cua céac tia dong qui tai P’) thi chum tia phan xa s€ hoi tu tai
P. (Tinh chat truyén tr& lai nguoc chicu)
Hai diém P va P’ duoc goi 1a hai diém lién hop.
Dbi v6i cac guong phan xa, khong gian vat thuc va khong gian anh thuc tring nhau va
nam trudc mat phan xa.
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3. GUONG CAU.

a- Dinh nghia: Mot phan mit cau phan xa anh sang duoc goi 13 guong cau

HINH 11

O 1a dinh. C 14 tim. duong OC 1a truc chinh ctia guong cau. Cac duong khéac di qua tim
C duogc goi 1a truc phu R = OC 1a bén kinh chinh thyuc ctia guong.

r 1 ban kinh mo (hay ban kinh khau do). Goc 6 duoc goi 1a goc mo (hay goc khau do).
Co6 hai loai guong cau : guong cau lom c¢6 mat phan xa hudng ve tam, guong cau 161 c6 mat
phan xa hudng ra ngoai tam

b- Cong thirc guong cau:

HINH 12

Xét mot diém sang P ndm trén quang truc cia guong. Ta xéac dinh dnh cua P bang cach
tim giao di€ém P’ cua hai tia phan xa Ung véi hai tia t61 ndo do; vi du hai tia PO va PI (H.
12). P’ 1a anh cua P.

V& tiép ‘guyénq IT cua guong tai I. Ta thdy IC va IT 1a cac phan giac trong va ngoai cua
goc PIP’. Bon diém T, C, P, P 1a bon diém lién hop diéu hoa, ta co :

1,1 2
TP TP TC
ma ﬁ = hay TC= oc
cos @ cos @
Vay o+ o = 20059 @.1)

TP TP OC

Theo cong thirc trén ta thiy : Cac tia sang phat xuit tir diém P, toi guong ciu véi cac
g6cG khéc nhau, s€ khong héi tu ¢ cuing mot dieém anh P’. Vay khac v6i guong phang, anh
cua mdt di€m cho bdi guong cau, khong phai 1a mdt diém: anh P’ khong 1.
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Tuy nhién néu ta xét cac guong cau c6 goc khau do 0 nho thi ¢ ciing nhd, cos ¢ = 1,
diém T c6 thé coi 1a trung voi O. Cong (2.1) trd thanh:

1,1 _2
L1 -2 23
op' OP OC( )

Vay trong truong hop ndy, ta c6 thé coi nhu ¢ anh diém P’
Néu ta ki hiéu OP' =d’, OP =d, OC =R,

1. 1_2
L+l=2 (2.3)

Vay mudn c6 anh 13, goc khau do cua gwong cau phai nho.

Cong thire trén c6 thé ap dung cho guong cau 16i hay 16m, vat va anh thuc hay 4o.

Thong thuong ngudi ta quy ude chidu duong 1a chiéu truyén ctia anh sang toi.

Thi du : Mot vat phat sang dat cach guong cau 16i 13 7 cm, ban kinh chinh thic cua
guong la 5 cm

()

o\ C

HINH 13

Trong truong hop ndy, d= OP =-7 cm
R =5 cm (chiéu duong chon nhu trén hinh 13)

Vay anh cach guong 1a d’ = 1,8 cm. Do chinh 1a anh 4o, & phia sau guong.
c- Tiéu diém cta guong cau. Cong thirc Newton (Niuton)

Chiéu t6i guong cau mot chum tia sang song song voi truc chinh. Chum tia phan xa hoi
tu tai diém F, diém F duoc goi 1a tiéu diém cua guong cau.

Poan OF duoc goi 1a tiéu cu ciia guong.
Chum tia song song ung vdi vat ¢ xa vo cuc nén d = -0, suy ra tiéu cuy f= OF , chinh la

d’ trong cong thuce (2.3), 1a g

= R4

Vi guong cau 10m, ta co tiéu diém thuc
Vi guonhg cau 10i, ta co ti€u diem ao

Ta ciing c6 thé 1ap cong thirc gwong cau bang cach ldy F lam gbc cua cac khoang cach.

J e\
)\ .
P C P F
H.14 j
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it FP=x, FP'=x’
Taco: d’=O0OP'=O0OF+FP'=f+x’
d=OP=0F +FP = f +x
Thay vao cong thuce (2.3), ta dugc :
1 1 2 _1

fx " THx R f

Suy ra: xx’ = £ (2.5)

Do 1a cong thire Newton.

d- Cach vé anh — BJ phong dai:

Ta co cac tia dac biét sau:

- Tia t&1 song song véi truc chinh, tia phan xa qua ti€u diém F.

- Tia t61 qua tiéu diém F, tia phan xa song song véi truc chinh.

- Tia té1 qua tam guong, tia phan xa di nguoc trd lai.

Dé xac dinh anh cua mot diém, ta chi can dung hai trong ba tia trén. béi véi vat khong
phai 12 mdt di€ém, ta chi can xac dinh anh ctia mét s6 diem dac biét.

dv
<>
d R
HINH 15

Thi du: Co vat AB thfmg, dat vuong gbéc voi truc chinh.,Ta chi can vé& anh A’ cua diém A
(nhu trén hinh v€ 15), sau do tor A’ ha duong thang goéc xudng tryc chinh, ta dugc anh A’B’.

Goi y va y’ la kich thudc cua vat va anh theo phuong vuong goéc voi truc. do phong dai
dugc dinh nghia la:

\

(@)

Xét cac tam giac dong dang ABC, A’B’C’, ta co:

=
>
=
A

v}
>
o}
@!
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BC BO+OC __d4R
BC BO+0OC ~—d+R

hay

theo cong thic (2.3), ta c6:G

T hai cong thtrc trén, suy ra :

—d'
B-— (2.6)

4. Thi trudong cua guong.

Thi trudng cta guong 1a khoang khong gian ¢ phia trudc guong dé néu vat ¢ trong
khoang khong gian nay thi mat s€ nhin thay 4nh cua n6 qua guong.

HINH 16

Trong hinh 16, méit nguoi quan sat S dat trudc guong cau 16i AOB. diém S’ 13 anh cta S
cho boi guong. Thi truong cua guong 1a khoang khong gian giéi han boi hinh nén dinh S°,
cac dudng sinh tuatrén chu vi cua guong. Bat ki vat nao nam trong thi trudng déu c6 thé cho
chum tia sang t6i gwong dé phan xa t6i mét S, do d6 mat nhin thay vat :

Thi truong ciia gwong cau 16i 16n hon so véi cac loai gwong khac (guwong phing, guong
16m) c6 cung kich thudc, vi vay thuong duge dung lam guong nhin sau trén céc loai xe.
5. Mot sb tng dung clia guong.
Trong ky thudt, guong phang chu yéu dung dé doi phuong va chiéu truyen cua chum tia

sang. Nho vay c6 thé thu ngan kich thudc cia may moc hay tu dudi mat bién c6 thé quan sat
cac vat & trén mat bién, tir trong long dét c6 thé quan sat cac vat & trén mat dat.

Guong cau 16m thudng duge st dung voi trudng hop chum tia song song. Khi can co
chum tia sang roi theo mot hudng nhét dinh, thi du trong cac dén pha, nguoi ta dat nguén
sang tai tiéu diém cta gwong ciu 16m. Chum tia phan xa tir guong la chum tia song song
dinh hudng duoc.

Guong cdu 1dm con dung dé thu anh cac vat ¢ xa, nhu cac thién thé, hién trén mat
phang tiéu cua guong. Cac guong cau véi ban kinh mo (ban kinh khau d¢) 16n cho anh véi
pham chat t6t ma viéc ché tao cac guong nhu vy twong d6i khong phirc tap bang viée ché
tao cac thau kinh c6 cong dung tuong dwong. Vi vay, trong cac kinh thién vian 16n, ngudi ta
ding guong thay cho thau kinh.

Guong cau 1dm con ding dé tap trung ning lugng ciia anh sang mit troi trong cac pin
mat troi, bép mat troi...
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SS3. CAC MAT PHANG KHUC XA.

1. Ban hai mat song song.

(n\ R

L

HINH 17

C6 mdt mdi truong trong sudt chiét sudt n, bé dai e, duoc gidi han boi hai mat phéng
song song. Néu méi trudng duoc dit trong khong khi chang han, cdc mit gii han trd thanh
cac mat phéng khuc xa. Chung ta hdy xét su tao anh cua vat S ¢ cach ban mot khoang cach
hitu han (H - 17). Tia SO dén vudng goc va truyén thing qua ban. Tia SI1 dén ban dudi goc
il. Cac goc il, i2 lién hé voi nhau theo dinh luat khuc xa. D& dang thiy rang i, = i, va do dé
1; = r,. D& don gian ta ki hiéu chung 1a cc goc i va r . Nhu véy tia 16 LR song song voi tia
t&i SI1 . Giao diém S cta LR va SO 1a anh 4o cta S.

Khoang cach gitra anh va vat
Chung ta hay xac dinh doan SS’
SS’=e—-AB .

SS =e(1-8%)

LB _etgr i tg1
tgi tgi

AB= (3.1)

Khoang cach SS’ phu thudc vao goc t6i i. Thanh thir, chum tia phan ki xuét phat tir S
dén ban dudi cac goc t6i khiac nhau s& ing véi cac vi tri cia S’ khac nhau. Két qua 14 anh
ctia diém qua ban hai mit song song khong con 1a diém nira. Ching ta xét truong hop gan
dung khi goc téi i 1a nho. Khi do, c6 thé xem:

gr sinr _ 1

tgi ~ sini 1

Vay khoang céch gitta anh va vat la:

S =e(1-1) (3.2)

Nhu vay dé anh con rd nét, chum tia toi ban phai 1a chum tia hep di gan phap tuyén
2. Lang kinh.
a- Pinh nghia:
Lang kinh 1a mot moi trudong trong sudt duoc gidi han béi hai mit phing khong song
song
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canh

tiét

dién

HINH 18

Hai mit phing gidi han nay 1a cac miat khic xa. Goc A hop boi hai mit nay 1a goc ¢ dinh
ctia lang kinh. Giao tuyén ctia hai mat khiic miat 1a canh cua ling kinh. Mat ddi dién véi
canh 1a mat day. Moi mat phang vudng goéc voi canh ling kinh la mat phang thiét dién
chinh. Ching ta giéi han sy khao sat trong truong hop duong truyén ctia chiim tia sang nam
trong thiét dién chinh.

b- Géce I¢ch cua chum tia sdng qua lang kinh — do 1éch cuc tiéu.

HINH 19

Cho mdt chum tia sdng song song, don sdc SI, t6i mat khac xa thir nhat cua lang kinh.
Chum tia truyén qua lang kinh, khuc xa ¢ hai mat cua lang kinh va 16 ra theo phuong I,R.
Goc D 1a goc 1éch gitra chum tia 16 LR va chum tia téi SI;.

Xét tam giéc KI,I,, ta théy doléchDla:
= (- +r)+(-r)=h—i+r—n

Véi qui uée vé ddu nhu sau : cac goc duge ké 1a duong néu chiéu quay tir phap tuyen toi

tia cung chiéu quay cua kim dong hd, duoc ké 13 4m néu chiéu quay trén nguoc chiéu kim
dong ho.

Xét tam giac HI, 1, ta co6:
A= I, —1
Vay D= 2 — 11 -A

Tom lai, ta ¢6 cac cong thirc vé lang kinh :
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sini; =nsinr;
sini,=nsinr,
A:I'zfrl

D:iz—il—A

(3.3)

n 1a chiét suat cua ling kinh

Néu céc géci; va Anhd :
ij=nr;;i,=nr
A=r-r;D=(@m-1A

Bay gio, ta hay xac dinh diéu kién ing v6i dd Iéch cuc tiéu. Géc D ¢ gia tri 1a mdt cuc

trj khi : g—.D -0
1l
dD _ diz 1 diz _
hay ‘g~ = ~1=0 @ !

mat khac, tir cac cong thirc lang kinh, ta c6 :
cosiy dij=ncosr; dr
cosi, di,=ncosr, dr,

dr, =dr

di, cosr,.cosi,
suy ra: ot =——2——L=
di, cosr,.cosi,

vay cosr2.cosil =cosrl . cosi2
2 2. 2 2.

hay cos“r,. cos”i; =cos 1. cos i,
L e 2. .2

suy ra : sin”i; =sin" ip

hay i] = iiz

ta Ay vi il = i2 khong thich hop (néu il = i2 thi A=0, D=0, 6 1a trudng
hop ban hai mat song song). Khao sat thue nghiém xac nhén két qua trén (il = - i2) ing v6i
do léch cuc ti€éu Dm

Vé—me: iz—il —A= -2i1 —-A
Dp+A

2

suyra i, =
vaA= I, — r1=-2r1

suyra:rl=%
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Tl cong thirc sini;=nsinr; , suyra:

. Dpt+tA . A
Sin 5 = nSlnT
Khi ¢6 d¢ léch cyc tieu ( [i|= [i,]), duong di tia sang qua ling kinh ddi ximg qua mit

phang phan giac ciia goc A.
C- Su bién thién cua goc 1éch D theo chiét suit cia lang kinh (mg véi cac don sic — Su
tan sac
Chiét sut ciia cac moi truong bién thién theo budc song cua anh sang. Vi vay, khi ta
chiéu mot tia sang tap (gdm nhleu anh sang don sic c6 cac budc song khac nhau) qua lang
kinh, goc 1€ch ung véi cac don sic s& khac nhau. Ta khdo sat sy bién thién cua goc léc D
theo su bién thién cta chiét suit
Lam phép tinh vi phan ddi véi cac cong thire (3.3) va nhé rang A va i, 13 cac tri bat bién
trong cac phép tinh nay, ta cé :
O=n.cosr;.dr; +sinr;.dn (3.5)
cos i, . di; =n cos r,.dr, + sinr, dn (3.6)
0= dl'z - dr1
dD=di, (3.7)
Nhan hai vé cta (3.5) v6i cos 1, va hai vé cua (3.6) v6i cos 1, dong thoi thay di, bang
dD va dr, bang dry, sau do trir cac két qua voi nhau, ta c6 :
cosry.cosi,.dD=dn.sin(r,—r;) =dnsin A
dD_  sinA

Vay —= ——
dn  cosr!cosi,

AD

HINH 20

Néu n va n+A n 13 chiét suat cua ling kinh Gmg véi cic bude song A va A +AX va gia sir
lang kinh thoa man diéu kién goc 1éch cuc tiéu doi vai bude song A,AD la goc tan sac gitra
hai chum tia rng véi A va A + AL dugc xéc dinh nhu sau :
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inA A
AD .dD __ sinA :2s1n2.cos2
An ~ dn  cosr, . cosi, COSJ% . cosi,,.
sini,
AD . 2
An cost,,,

trong do, i;m va i;m la céc tri sO cua goc i, va i, khi c6 do 1€ch cuc tiéu.

Vay:

AD=-2tg i, A0 (3.9)

Do tinh chat nay nén lang kinh dugc dung Qé phan tich mot chum anh sang tap thanh cac
chum tia sang don sac trong cdc may quang pho.
d. Vai ing dung cua lang kinh :

* Anh cho bai lang kinh

- Néu vat & vo cuc, chum tia toi (don séc) song
song vo&i lang kinh, chum tia 16 ra ciing song
song, ta dugc mdt anh 16 ¢ vO cuc (trong cac
may quang pho)

Hinh 21

- Khi vat cach ling kinh mot doan hiru han, trong truong hop tong quat, anh cua vt
khong rd. Anh cua mot diém khong phai 12 mdt diém. Tuy nhién, ngudii ta chiing minh dug:
anh S’ cia mot diém S c6 thé coi 1a mdt diém khi chum tia sang phat suat tir S dén lang kinh
¢ gan canh cua lang kinh va théa man gan ding dicu kién c6 dd I¢ch cuc tiéu. Khi do:

dp _di, ,_ i = di
di =@ 1=0 haydi; =di,

* Lang kinh phan xa toan phan :

B Dung mdt ling kinh voi tiét
dién chinh 1a mo{t tam gidc

S X~ A - A A
vuong can ABC. Chiéu mot
chum tia sang song song toi

A I thang goc voi mat AB, téi BC

tai I v&i goc toi 45°. Ma ta
biét goc gioi han =~ 41° 50°
(voi n = 1,5). Vay tai I, anh
C sang phan xa toan phan, di ra
. khoi ldng kinh theo phuong
HINH 22 IR.

R
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SS4. MAT CAU KHUC XA.
G BN -
c R 0
(1) ()
z
HINH 23

Ta goi mat cau khuc xa 1a hé quang hoc gém hai méi truong trong sudt c6 chiét suat khac
nhau n; va n, dugc ngan cach boi mot phﬁn mit cau X. bé nghién clru mat cau khuc xa, ta
cdn ¢ vao cac yéu té sau day: C 1a tAm ctia mat cau, O 14 dinh — duong thang qua CO goi 1a
quang truc chinh. Cac duong thang khac di qua tim C dwoc goi 1a cac quang truc phy. Poan
OC= R 1a béan kinh ctia mit cau khac xa. Moi mat phéng chtra quang truc chinh duoc goi la
tiét di¢n chinh cua h¢, vi du nhu mat phang hinh v&. Géc 0 (hinh 23) duoc goi 1a goc mé cia
mat cau.

Néu chiéu ciia anh sang truyén téi dugce qui wée 1a chidu dwong ghi trén hinh v& thi moi
truong phia sau mat X 1a moéi trudong anh thye, con moi truong phia trude 1a moi trudong vat
thuec.

1. Cong thirc mat cau khuc xa.

HINH 24

Ta xét anh coa diém A, nim trén quang truc. Va chi xét cac tia di gﬁn truc OC. Chon tia
thir nhat 1a tia A,C, tring v6i quang truc. Tia ndy truyén thing qua mat khic xa. Vi vdy anh
s& nam trén quang truc (H. 24). Tia thu hai dung dé xac dinh anh 1a tia A1, t&i mat khuc xa
dudi goc t6i i,. Goc khuc xa twong tng trong mdi truong tha hai 1 1. Vi 1a tia gan truc, goc
i; va i, 1a bé, dé co thé viét dinh luat khiic xa gan dung dudi dang :

n; il X 1Ny i2 (41)
Tur hinh vé ta ¢ cac hé thuc sau :
L=0-q Valh,=0- 0

o or or

?=oc -

Q= > Oy
OA, OA,

’
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Nhu vay, theo dinh luat khuc xa (1.5) taco :
o1 o1 g1 oI

n, (—-—-——) =n
1(oc OA) *0C O0A,

OC 1a ban kinh R ctia mit ciu, OA, va OA, la khodng cach dé€n vat va d€n dnh k& tir

dinh mit cau. Ta datG vaG. Thay vao biéu thic trén ta duoc cong thirc mit cau khuc xa :

L, oMy (4.2)

_nl

. A z Y. n C g L, n e, e,
DPai lugng bén ve phai ¢ = -2 duoc goi la tu s0 ctia quang h¢. Gia tri cua ¢ la gia tri

dai s0, n6 cho biét xu thé di vé gan quang truc hay di ra xa cua cac chum tia khic xa. don vi
do tu s0 1a “didp” n€u chiéu dai tinh ra mét
Chu y : do61 voi mat cau khice xa, ta chi ¢6 anh 1o khi cac tia tdi di gan truc chinh.
2. Céc tiéu diém, mat phang lién hop va mat phang ticu.

a- Cac tiéu diém:

R %
(0] F2 \ F1 O
(ny) (ny)

() (ny)

HINH 25

Cho chum tia sdng song song v&i quang truc téi quang hé. sau khi khic xa chum tia hoi
tu tai F2 (H.25). F, dugc goi la tiéu diém anh. F, 1 thuc néu né nam trong khong gian anh
thyc. Tuwong tu, néu co chum tia xuat phat tir F, trén quang truc, sau khi khiic xa tro thanh
chum song song v6i quang truc (H.25), thi F, dugc g01 1a tiéu diém vat. Tiéu diém F, 1a thuc

néu né nim trong khong gian vat thuc. Cac doan thang OF2 =f, va OF1 =fiduogc goi 1a cac
tiéu cu anh va tiéu cy vat. Céc tiéu cy ciing mang dau theo qui udc chung.

D@ dang dung cong thirc (4.2) dé xac dinh céc tiéu cu

Két qua la

- n
fl = n—_nl = T vag f2 = m,—, Kz (43)

Ti s0 gitra hai tiéu cy :
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f

2

—1n n
Foom | @) hay o=

Biéu thic (4.4) cho thiy do dai tuyét 601 cua cac tiéu cy ti 1¢ voi chiét suat cia moi
truong tuong tng va 2 tiéu diém ludn luén nam vé hai phia ctia mit cau khic xa.

b- Mit phang lién hop :

P1

ﬁ\

A A Ay
o)
(ny) (ny)

HINH 26

Chu ¥ vao H. 26, chung ta tiép tuc phan tich nhu sau :

DPiém A2 1a anh cua diém Al nam trén quang truc AIC. Hai diém Al va A2 duoc goi la
hai di€m lién hop. Xét quang tryc khac, vi du CO’. Néu vat dat tai B1 sao cho WCBI = CAl
thi anh s& ¢ tai B2 (H. 26), voi CB2 = CA2. Cap diém B, B2 ciing la cap diém lién hop.
Suy rdng ra, cdc mat cau co vét la cac cung A1B1 va A2B2 1a cac mat lién hop.

Trong truong hop gan dung véi gocG nho c6 thé xem hai mat phang P1 va P2 (H.26)
thang goc vo1 quang truc qua Al va A2 1a hai mat lién hop.

c- Cac mat phang tiéu :

F,

A

HINH 27

Hai mit phang vudng goc véi quang tryc di qua F1 va F2 dugc goi 1a mat phang tiéu vat
va mat phang tiéu anh. Cac mat phang tiéu lién hop véi cac mat phang & vo cuc. Néu co
chum tia xuat phat tir dlem Al trén mit phang tiéu vat, ta thiy Al nam trén quang truc A1C
tuong dwong voi F1 nam trén quang truc chinh F1C. Vi vay, co thé suy ra rang, chum tia
khuc xa la chum song song véi truc A1C (H.27). Bay gio, néu c6 chum tia téi song song véi
phuong A2 quang truc CA2, thi chum tia khic xa s€ hoi tu tai diém A2 trén mat phéng tiéu
anh. Cac diém A1, A2 trén cic mit phéng tiéu dugc goi 1a cac tiéu diém phu. Cac tiéu diém
phu thuong dugc stir dung dé dung hinh.
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3. V¢ tia khtc xa.
e Cac tia dac biét :

Tia tdi song song véi truc chinh, tia khic xa di qua ti€u diém anh
Tia to1 qua ti€u diém vat, tia khtc xa song song voi truc chinh
Tia téi qua tim C sé& truyén thang

e Tia toi bt ky:

F,
s — |
" SR
() L) )

Hinh 27bis
Tia khtic xa song song voi truc phu A (A di qua tiéu diém vat phu F’;, giao diém cua tia
to1 SI va mat phang ti€u vat)

Tia khuc xa di qua tiéu diém anh phu F’, (giao diém cua truc phu A’ song song véi tia
to1 SI voi mat phang ti€u dnh)

4- Cach dyng anh. B phong dai.

B,

A, \/o

HINH 28

Ta dung anh cua mét vat A;B; ¢6 kich thudc nho, dat vudng goc voi quang truc. Muon

vdy ta chi can hai trong ba tia dac biét phat suét tir B, v& hai tia 10 twong ung, ta dugc anh
B, ciia B,. Ha dudng thang goc xubng truc quang hoc, ta dugc anh A,B,

D0 phong dai dugce dinh nghia la :

B= A,B,
AB,

T hai tam giac c6 dinh Fy, ta c6 :

f s —
B OF X—ll voul x, =FA,
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T hai tam gidc c6 dinh chung F,, ta co:

[3=_F2_A2 __%
OF, f,

Vol x, =F,A,

suyra | XiXp = f1f2

ta cling co thé viét nhu sau :

OF, OF, f, f

= — = —— = — = — 4.5 a

P FA, FO0+0A, —f+p,  fi-p *52)

hay tir ﬂz_F2A2 suy ra ﬁzﬁ (4.5b)
OF, f,

hay tur

&_ﬂz(b:_& = f = n,p P,

P, P f 1 P, = mypy

1
thé vao (4.5 a), ta duoc :

_ P,
B=-n,p,

Do phong dai g thuong dugc goi la d6 phong dai dai, do chinh la d§ phong dai theo
phuong vudng goc véi quang truc. Chiing ta thir tinh dd phong dai G doc theo truc, duge
goi la do phong dai tryc.

Néu vat duoc dit tai khoang cach p; co6 kich thudc doc theo truc 1a mdt dai luong bé
A p,, anh cta vat ¢ tai khoang cach p, va co kich thudc doc theo tryc 1a A p, , thi 6 phong

dai truc la:

y:Ap

1

-n,dp, —-ndp,
222+ 1 1_0

2

Thue hién phép tinh vi phan dbi véi (4.2), ta duogc:

P P,
ta co thé 1ay Ap, = dp, va Ap; = dp,
Vay :
_Apz_n1p2_ Ny, o
V=Rp Tmp = P =Y

5. Bat bién Lagriang — Hemhén (Lagrange - Helmholtz).
H¢ thirc Lagrang — Hemhon
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B, (@ (ny) B, I ®
Yi /]\ Az Az
A, O \ i \LYZ A w O K u J/
HGY B B,

Hinh29avab

O = dinh cua chom cau

A A la truc

B0 va OB, la moét cap tia lién hop
Tacod: nysini; =n,sin i,

ddi véi cac tia di gé‘ln truc, ta co :

— —_>
nl—y_f)lznzp_yz2 n1Y1g—?=nz}’2 (46)

€01 u; va u, 1a cac goc hop boi truc va céc tia lién hop Al va [A,

Taco: tg(-uy) = ©

S
1

tg( 112):%_21z u,
Suyra:u p;=up;
P, _ Y
hay p_l_ U,

thay két qua nay vao (46), ta c6 biéu thirc :

nmy ruyu=nyun (47)

Biéu thirc (47) co tén goi 12 bat bién La-gidng — Hem-hon

Biéu thirc cho thiy rang trong hé mat cau khic xa tich ba dai lugng n y u khong d6i qua
cac moi truong. Trén day chung ta da thu dugc mdt so bi€u thire miéu ta qui luat tao anh cta
hé mat cau khuc xa — ta nhan thay co6 su tuong tu truong hop guong cau.

- Mot cach hinh thirc, néu thay n; = - n,, cac biéu thiic trén s& ap dung dung voi guong

N
A

cau.
Vi du, tir (42) :

n, n,_ n,—n - _ Ao 1 1 2
P- P - R , thay n nz,taco.p2+pl—R

b6 1a cong thure cua guong cau.
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Lién h¢ gitra mat phiang va mit ciu, ching ta thiy rang mat phang 1a truong hop riéng
cuia mdt cau voi R = . Vi vy, tat nhién cac cong thurc cia guong cau va mat cau khic xa
néu ta cho R = =, s€ 4p dung dung véi truong hop guong phang va mat phang khuace xa.

SS 5. QUANG HE PONG TRUC.

La mot quang hé gém cac mit phang, mit cau khiic xa ngin cach cic mdi trudng trong
subt co chiét suat khac nhau, tdm cua cic mat khuc xa cung nam trén mot duong théng -
duong thang d6 dugc goi 1a quay truc chinh cta hé.

Chung ta s& nghién ctru qui lut tao anh ciia quang hé xut phat tir tinh chat cua cac diém
dac bi¢t cua quang hé.

1. Hai tiéu diém va hai diém chinh.

Si

vy 7 F F 1y 5
A X A

() (ny) () ()

HINH 30

Ciing nhu trudc day, ching ta gidi han xét cac chim tia gan truc, sao cho sy gan dung vé
cho dong qui cia chum tia dugc bdo toan. Trong truong hop nay, ta c6 bat bién Lagrang
Hemhon do1 voi moi mat khuc xa.

C6 thé viét diy dang thuc :

nyu = myju; = mpysu; = n'u’y’

Néu chi chu ¥ dén méi trudng trude va sau quang hé, ta co:

nyu — n7y’u7

Trong trudng hop tinh ddng qui ctia chum tia dugc bao toan, chum tia tdi song song véi
quang truc chinh, sau khi ra khoi quang hé¢ ching s€ hoi tu qua F’. F’ 1a anh lién hop voi vat
& xa vO cuc nam trén quang truc chinh — F’ 13 tiéu diém anh chinh. Ta lap luan tuong ty dé
xac dinh tiéu diém vat chinh F (chum tia phat xuat tir F ing v6i chum tia 16 song song voi
quang truc chinh) (hinh 30). Cac ti€u di€m F va F* d€u c6 thé thuc hay 4o (xac dinh bang
khong gian vat thuc va khong gian anh thuc). Tuong tmg voi hai tiéu diém F va F’, ta c6 hai

mit phang tiéu. d6 13 hai mat phang vudng goc voi quang truc chinh tai F va F’. Cac diém &
trén mat phang tiéu, khac F hay F’, dugc goi 1a cac tiéu diém phu

2. Piém chinh 2 mit phing chinh.


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

S J /K K\ T
I T
F!
P P
HINH 31

Xét tia SJ song song vdi quang truc, tia 16 1a J’F’. Trong céc tia téi di qua F, ta chon mdt
tia FI sao cho tia 16 1a IR (song song voi quang truc) cé cing gia voi tia SJ. Cac diém K va
K’ (giao diém cta SJ v6i FI va I’R véi J’F”) 14 hai diém lién hop. Cac mit phang p va p’ di
qua K va K’ va thang goc véi truc quang hoc duoc goi 1a hai mit phiang chinh. p dugc goi 1a
mat phéng chinh vat. p” dugc goi 1a mat phéng chinh anh. Céc diém H va H’ (giao diém cua
p va p’ v6i quang tryc) duoc goi 1a cac diém chinh. H va H’ 14 hai diém lién hop. N6i chung
v6i cac cap diém K va K’ bat ky trén mat phang chinh va & gan quang truc, ta c6 HK =

' !

H'K', d0 phong dai y = %= +1 (anh vat bé“mg nhau va cung chiéu)

‘ Céc khoang cégh HF =fva H'F'= > duoc goi 1a cac tiéu cy vat va ti@:u cu anh. Thir tu
vé vi tri cua cac diém F, H, H’, F’ trén hinh 31 chi 1a mdt truong hop c¢6 thé ma thoi.
3. Lién hé giita hai tia lién hop qua hai diém chinh.
- Tia BK song song truc chinh ( tia 16 qua F’

‘ _‘\ § ’
wooW T T v 31
A F \ ' )
. 1Y &
(w) \\ / o

- Tia t61 BH qua diérp chinh H, tia 16 qua H’. X¢ét hai tia lién hop qua H va H’ (la hai tia
BH va H’B’), ap dung bat bién Lagrange Helmholtz v&i cac diém H va H’ (cua vat 1a HK va

¢, bl

anh 1la H’K’) : nyu=n’y’u

viy-y = Dok

!

hay

o=

=1 (5.2)
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4. H¢ thac gitra cac ti€u cu.

>

HINH 32

DPé ABG mit phang tiéu : K’F* // H'R

taco:
y=u(-1)
y’:u7f"
=-uf=uf

5. Céch dyng anh va cac cong thtc.

Xet mot vat AB nho dat vuong goc voi quang truc (H. 33). Ta sir dung 2 trong 3 tia ddc
biét dé xac dinh anh. O day can luu y rang chi can biét 4 yéu t F, F’, H va H’ (hoic thém
nita lanvan’) lataco t}}e dung d}r()c hinh. Céc tia sang thyc chi c6 thé xac dinh day du
néu c6 day du cac thong so cua hé dong truc.

Hinh 33

Trong trudng hop biét dugc cic mit ngin cach dau va cudi S va S’thi c6 thé xac dinh
dugc cac chum tia lién hop trude S va sau S* nhu céc hinh v€ 33. Duéi day khi thanh 1ap
cac cong thire, cac khoang cach dugc tinh trir cac diém gbc 1a H va H’.

Tir hai tam giac dong dang ¢ dinh chung 13 F va F’, ta ¢6 :

F==b vaiy |p=¥-=+
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-y _ _y _=x
=% o B=%=7

Vay ta di dén cong thuc Niuton :

I (5.4)

Cac khoang cach x va x” ¢o thé biéu dién qua P va P’:
(0=(P-(H > x=p-f (5.5)
(FA=HA-HF=p-f) vax’=p’ —f

Thay céc gia tri ciia x va x’ theo (5.5) vao (5.4), bién dbi, ta duoc :

§+% = (5.6)

Lién hé véi ti s6 cta 2 tiéu cu :G, tir biéu thirc (5.6) c6 thé dan dén biéu thuc :

_'_%:_':_%z(l) 5.7)

¢ 1a tu s6 ctia hé quang hoc.
b¢ 1a dang da biét trong truong hop mat cau khiic xa.
Dbi v6i hé sd phong daiG néu thay gia tri x> = p” — f vao biéu thac G ta duoc :

p=1-%
Rt gia tri £ tir cong thire (5.7) thay vao biéu thuc trén, di dén:
__np'
p= n'p (5.8)

Trong trudong hgp cac moi trudong ¢ trude va sau quang hé co chiét suat bang nhau n’ =
n, cac cong thure s€ c6 dang don gian hon nhu sau :

f'=—f
xx'= —f?

1_1_1_9¢ (5.9)
p P T O

p=5

$S6. SUKET HQP CUA HAI HE PONG TRUC.

C6 hai quang hé dong truc (FIHIH’1F’1) va (F2H2H’2F’2) dugc xép dong truc voi
nhau, nhu vdy hai hé¢ con — tao thanh mét quang hé déng truc 16n. Chiét suat moi truong
trude va sau hé 16n 1a n va n’ chiét suat giita 2 hé con 1a N. Khoang céach giita hai hé con c6
thé x4c dinh bang khoang cach :

F'|F,=A hay H' ' H, =d
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*)

(n)
I I I
S Y IR T
F, y \ ’ '
Hl H’l ’

(Py) (P’

Hinh 34

Céc khoang cach nay ciing mang du theo qui u6c chung. Tiéu cu cac hé con f1, 1, 2,
f°2 da biet trudc.

1- Xac dinh 4 dic diém dic biét coa quang h¢ lon bmeg cach dung hinh.

Trudc tién ching ta hdy xac dinh F’ va H’ (tiéu diém anh chinh va diém chinh thir hai
cua hé lon).

V& tia 1J1 song song véi quang truc chinh (H. 34) dén hé con thir nhat. Tia 16G qua tiéu
diém F’1 va dén hé con tht hai, cit mit phang tiéu (F2) tai C va cat mat phang chinh (P2)
tai K2 1a diém lién hop véi K2 qua hé con thtr hai. Dé dung tia 10 xuat phét tir K2, ta st
dung tinh chat cta tiéu diém phu C.

Tir C keé tia song song véi quang truc chinh, tia nay cit (P2) va (P’2) tai L2 va L’2 . Tia
16 twong g s€ qua tiéu diém F2.

Tia 16 xuat phat tir K’2 song song véi tia L’F’2 cét quang truc tai F’, d6 1a tiéu diém anh
cua hé 1on.

Tro lai viéc tim diém lién hop véi diém 1. Diém can tim phai nam trén tia 16 H’2F” va
cach quang tryc mét khoang +y =G. Vi vay, kéo dai duong 1J1, duong kéo dai cét tia 16
K’2F tai I'. d6 chinh 1a diém lién hop véi I. Tir I” ha dudng vudng goc xudng quang tryc.
Chan duong vudng goc 1a H’, diém chinh tht hai caa hé 16n. Bang cach twong ty, nhung
theo chiéu nguoc lai — tir phai sang trai, ta s€ xac dinh dugc ti€u diém vat va diém chinh thu
nhit ciia quang hé 16n.

2- Ti€u cu cua hé 16n.
Tir hai tam giac vudéng dong dang c6 dinh 12 F* va F’2 , ta c6 hé thuc
y__HF _f

y  HL,F,
= f'= %f'z

tir hai tam vuong dong dang dinh chung 1 F1, ¢6 :
vy _f
thay ti s6 ctia biéu thirc ndy vao f :
—f' '

fl= k2 (6.1)

Tuong tu ¢6 thé suy ra tiéu cy thir nhat :
o f.f,
A
3- Vi tri cua céac diém chinh cua hé 16n.
Lay goc 1a H’2 . Ta di x4c dinh khoang cach
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7\*H’ = I‘I'2 H'
taco: (H =G q
Ta thay doi véi hé con thir hai thi F’1 va F’ 1a hai diém lién hop. Ap dung cong thirc

Newton vao F’1 va F’ :
F,F F,F=f,f, voui F,F,=A

— ff
F,F=—%2
vay
, 0t ff, f . f,d
b= R AR = (a4 ) =2
f'.d
Uy =—%
Tuong ty tinh duoc khoang cach dén diém chinh thir nhat H tir H1:
¢, =HH
\ fd
la: =4 (6.5)
4- Tu s h¢ 16n .
Taco :G
' . —f'f'
_n A ' -2
o= f, V01 f'= A
_—nA_-ANmn__A
=T SN T T, N
MaG
Vay G
Trong do
LT N SR

¢=¢1+¢2_%¢1¢2 t«’ch()IfH,:K2 d
maG ( G=G
fp=t2 d=—8 d % (6.8)
Tuong tu :
g a2 (6.9)

Viéc nghién ciru quang hé dong truc phirc tap thuong duoc tién hanh bang cach ghép

dan hai quang hé con.
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SS 7. THAU KINH.

Théu kinh 14 moét moi truong trong subt duge €161 han bdi hai mat cau khuc xa. bPuong
thang qua hai tAm cuia hai mat cau (dong thoi vudng goc véi cac mat) 1a quang truc chinh
ctia thau kinh. Sau ddy 1a cac dang cua thau kinh.

Trong truong hop chung, méi truong trude va sau cua thau kinh c6 thé c6 chiét suat khac
nhau (va khac véi chiét suat ctia thau kinh). Nhu vy thau kinh chinh la truong hop quang
hé dong truc gan hai mat cau khiic xa ngin cach ba méi trudng chiét suat khac nhau.

Hinh 35

Trén hinh v& 35, ta so bo phan biét hai loai thiu kinh. Loai thau kinh th{r nhit c6 phan
moi truong ¢ gan truc day hon. Loai thir hai, m6i truong ¢ gan truc mong hon.

Sau day, chung ta s€ dung cac két qua cuiz quang hé dong truc dé khao sat mot so truong
hop thuong gap cua thau kinh.

1. Thau kinh day.

Xét mot thau kinh day chiét sudt N. hai mat gii han c¢6 dinh 13 O1 véi ban kinhG va O,
v6i1 ban kinhG. Khoang cach gitra hai mat cau khic xa G. Moi trudong trudce va sau thau kinh
co chiét suatlanvan’.

G,

Ol d 02 Cl
-y a
(n) ()
M™N)
Hinh 36

Ta xem théu kinh la mot quang hé déng truc gém hai hé con. Mdi hé con 1a mot mat cau
khuc xa. Trude tién, ta tim hai diém chinh ctia moi hé con.
Dbi voi miat cau khic xa, d6 phong dai G
Hai mit phang chinh 13 hai mt phang lién hop v6iG, nghia 1a G . Ngoai ra, ta c6 cong
thire :
n, n, _n,—-n
P, PP~ R
Nhu vay diéu kién G chi duoc thoa trong truong hop p2= pl = 0 . Nghia 1a cac diém
chinh H1, H’1 trung v6i dinh O1 ctia mat cau khtic xa thir nhit va cac diém chinh H2 , H’2
trung véi dinh O2 cua mat cau khuc xa thir hai.
Tu sb cua cac hé con lan luot 1a :
o, = NR—n vag ¢, = =N (7.1)
1 2

Ap dung cong thirc (6.7), ta tinh dwoc tu s6 ctia hé 16n.

L£(
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o=+, L6, 6, (7.2)
(khoang cachG chinh la khoang cachG)
Theo cac cong thirc (6.8) va (6.9) ta c6 thé tinh (H va (H’, tir d6 suy ra vi tri cua H va
H’. Tt tu sO, tinh cac ti€u cu va xac dinh F va F’.
2. Thau kinh mong.
a. Tu sb, tiéu cu va quang tdm cla théq kinh mong:
Twr cong thic (7.1) va (7.2) ta tinh tu so cta thau kinh
b= N—n n n-N _d (N-n) (n'-N)
R R R

1 2 Rl 2

Ta xét truong hop don gian thuong gip nhat 13 truong hop thau kinh d85t trong khong
khi,khidon’=n=1,tusd sébéng
_ d(N-1)
(i) _(N 1)(R1 R2 ) + N]RI]R2
B¢ day cua thau kinh 1a d. Thau kinh duoc coi 1a mong, néu bé day d cta thiu kinh bé so
v6i kinh thudc cta ban kinh mét cau, sao cho s hang thtr hai trong (7.3) ¢6 thé bo qua so
v6i s6 hang thir nhit.
Nhu vay, tu sb ctia thau kinh mong dat trong khong khi 1a :

(7.3)

0=(N-Dg-g.) (7.4)

0O, O,

(m) () M v

Hinh 37

Céc tiéu cy cta thau kinh | (7.5)

Nhu trude ddy da phan tich hai diém chinh ctia mit cau khuc xa trung voi dinh ctia mat
cau. Trong trudng hop thau kinh méng T, dinh O1 va O2 xem 1a tring nhau va tring véi O
(H.37). O goi 14 quang tim ciia thdu kinh. Nhu vdy cac diém chinh H1, H’1 va H2, H’2 déu
nam tai O.

Ap dung cac cong thirc (6.8) va (6.9) dé xac dinh cac diém chinh ctia hé 16n, chung ta
tinh dugec (H*=0va(H=0

Nhu véy hai mat phang chinh ciia thiu kinh mong qua quang tam O (H. 37)

Xét duong tmyen cua tia sang vdoi quang tam O. Ap dung cong thic (5. 2) Ta thay
truong hop chiét sudt cac méi truong trude va sau thau kinh bang nhau, n = n’, tia truyén
qua quang tam s€ khong bi I¢ch. d6 1a mdt trong céc tia dac biét duge dung dé dung hinh.
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b. Cach dung hinh va céc cong thirc:

o
Y
m

b

Tré lai cong thirc tinh ty sé cua thiu kinh mong (7.4). Cac dai luong R1, R2 trong cong
thire c6 ddu theo qui wdc trude day. Vi vay tu sé ciing 12 mot dai lugng c6 diu.

NéuG > 0, ta c6 thau kinh t hoi tu, hay thau kinh dwong. NéuG < 0, ta c6 thiu kinh phan
ky, hay thau kinh Am. Cac thiu kinh mong hoi tu va phan ky duoc biéu dién, trén hinh vé
theo H.38a va H.38b. Chu ¥ ring, d6i voi thdu kinh phan ki, 2 tiéu diém vat va anh déu 4o
(H. 38b).

Céc thiu kinh hoi tu c6 dang nhu hinh v& 35a. Cac thau kinh phan ky c6 dang nhu hinh
35b.

Dé dung hinh chung ta cing sir dung 2 trong cac tia dic biét.

1. Tia t61 song song voi quang truc chinh
2. Tia téi qua tiéu diém vat

3. Tiatdéi qua quang tdm

4. Tia téi qua tiéu diém phu

Céc tia lién hop tuong ng chung ta da biét trude ddy, nén khong nhic lai.

Céc cong thirc thuong str dung d6i v6i thau kinh mong:

Cong thire tinh ty s6 : (7.4)

Cong thure tinh cac ti€u cy : (7.5)

Céc cong thuc lién hé vi tri vat va anh :

xx’ =-f2

’—hl»—t

1
p

o=

=

Cong thue tinh hé s6 phong dai :

aelie)
I
g

Trén day chinh 13 cac cong thirc (9.5) ciia phan quang hé ddng tryc.

Can ctr vao dau ciaG c6 thé biét anh va vat & vé hai phia hay ciing mot phia dbi voi thau
kinh. Con d6 16n ctia anh so voi vat c¢6 thé can ct vaoG 16n hon hay nho hon 1.

3. Hé hai thau kinh mong.

C6 hai thiu kinh mong, hoi tu, tiéu cy 1a 3a va a.

Hai thdu kinh duoc dat dong truc trong khong khi, cach nhau mot khoang bang 2a.

Quang hé dong truc gom hai hé con 14 hai thau kinh.

Heé con thir nhat ¢6 hai diém chinh H1 va H’1 tring véi O1.
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H¢ con thtr hai, c6 H2 va H’2 trung voi O2
Khoang cachGgiita hai hé 1a d = 2a

. b K
R L el RS
g A ST e — 0
0O, H F fz FNT%
v
\
HINH 39

Tu sb cua cac hé con:

o, = 3% 5 0, :%
Tu sb cua hé 16n :

0=0,+0 - Foid, =g +5-2a5;
Cac ti€u cu cua hé 16n :

=1 _3a

o 2
,_—3a

f=-f=>
Céc khoang cach dén hai diém chinh :

Qf—

-2
3a

Chung ta x4c dinh 4 diém chinh trén quang tryc (H. 39), trudce tién 1a H va H’, r0i F va F’
Tir cac két qua trén c6 thé vé duong truyén cua chum tia qua quang h¢, vi du: chum tia t6i
song song voi quang truc (H. 39). Cac duong cham chim dung dé dung hinh. Sau khi dung
hinh xong c6 thé suy ra duong truyén thyc ctia chim tia 1a cac dudng lién nét trén hinh vé.
Quang h¢ ching ta vira nghién cutu 1a thi kinh Huyghen, thuong dugc dung lam thi kinh
trong kinh hién vi. Quang hé nay duoc ki hiéu 1a 3.2.1. (3a-2a-1a)

SS8. MOT SO KHUYET PIEM CUA THAU KiNH TRONG SU TAO HiNH.
Trong phan trudc ching ta da thiy: dé tao duoc anh diém qua quang hé, chung ta phai
gia thiét :
- Chum tia qua quang h¢ 1a chum tia hep
- Chum tia don séac
Trong thyc té, 4nh sang khong don sic hoan toan. Con néu chum tia bi giéi han dé c6
chum tia gén truc thi thong lugng anh sang bé, do roi cia anh nhd, khé quan sat.
Khi hai diéu kién trén khong duoc thoa méan thi tinh chit anh diém cua quang hé bj mat.
Két qua 14 anh thu dugc khong sic nét va khong dong dang véi vat.
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Trong phan nay, ching ta phan tich mot sb sai s6t ciia quang hé do hai nguyén nhan ké
trén va cach khir chiing.
1. CAu sai doc.

Hinh 40

Tir ngudn sang diém P trén quang truc ¢6 chum tia rong dén thau kinh (H. 40). Cac tia
gﬁn truc sau khi qua thau kinh s& hoi tu tai P’, céc tia & ria khiic xa manh hon, hoi tu tai P”
gan thau kinh hon. Céc tia & giira hdi tu tai cac diém tuwong Gng nam trong khoang P’P”.
Nhu vay chum tia 16 khong déng qui & mot diém. Trong khong gian anh, cdc tia tiép xtc voi
mat tu quang (qui tich nhiing diém c6 mat do nang lugng sang 16n) gom 2 ting. Mot tang
cua madt tu quang la doan thang PP~ nam trén quang truc. Tang thir hai d6i xmg tron xoay
quanh quang tryc. Giao tuyen clia tAng nay vai hinh vé 1a duong cong M1P°M2

Néu htng anh cta diém P trén E’ (hinh 40) ta s& dugc mot hinh tron ¢ kich thude gisi
han, kich thudc ciia anh s& bé nhat tai mot vi tri xac dinh gifra hai diém p’ vap”. Hién tugng
mo ta trén dugce goi la cau sai doc.

D6i v6i thau kinh phan ky, cac tia ¢ ria khic xa ra xa tryc manh hon (H. 41) — anh
tuong ng voi cac tia ¢ ria la P”, anh tuong Gmg voi cac tia gan tryc 13 p’. Poan p’p” theo

2.9

chiéu duong — con trong trudng hop thau kinh hoi tu, p’p” theo chiéu am.
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Loi dung tinh chit nay, nguoi ta khir hién twong cau sai bang cach ghép hai thiu kinh
hoi tu va phan ki ¢6 chiét suat khac nhau.

2. B cong truong va sy méo anh.

Do cong truong xay ra khi vat ¢ dang mot mat phiang vudng goc voi quang truc, cho ta
anh c6 dang 1a mot phan cua mit cong.

Méo anh 1a sai s6t gay nén do d6 phong dai khong déu nhau trong pham vi truong cia
anh — do méo anh ma vat va anh khong con dong dang nira — Néu vat 13 mot cai ludi c6 16
hinh vudng dit vudéng goéc quang truc thi anh cta nd 14 cai ludi gdm nhimng duong cong
(Hinh 42a, 42b)

S
==

Hinh 42a

Néu cang ra xa tryc, do phong dai cang 16n thi anh cé dang 42a. Néu nguoc lai, cang xa
truc, do phong dai cang nho thi anh c6 dang 42b.

& Hinh 42b

Su sic sai xay ra khi chum tia téi khong phai chum tia don sic ma gdm nhiéu budc song
khac nhau. Do d6 khi chum tia sdng di qua mot thau kinh ndé cling bi tan sat tuong ty nhu
khi di qua mét lang kinh.

3. Sac sai.
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(E)

Hinh 43

_Trong hinh v& 43, p la ngudn sang diém, tring, ndm trén quang truc. Anh sang tim phat
sudt tir P s& cho anh P’t , anh sang d6 cho anh P’d. Cac mau trung gian cho cic anh nam
trong khoang P’t, P’d . Neu déc mot man himg anh E tai vi tri P’t, ta 6 nhimg duong tron
mau dong tAm c6 mau sic nhu mot cau vong, cd tim tim, mép ngoai do6. Nguogc lai, néu dat
E tai P’d thi tdim mau do, mép ngoai mau tim.

SS 9. MAT.
1. CAu tao — su diéu tiét.

Su ciu tao mit duoc trinh bay theo hinh v& 44. L 1a thuy tinh thé ¢6 chiét suat bién thién
tir 1,42 (6 gan tryc) t61 1,36 (& ngoai bién). Trude va sau thuy tinh thé 1a cac moi truong
trong suot ¢ chiét suat nl =n2 = 1,336. M 1a mot man chan & trude thiy tinh thé. L tron
¢ gitta man M la con nguoi. Vong mo dong vai tro cia man hirng anh. Trén vong mo co6 sy
phan nhanh day dic cua than kinh thi giac T. Piém V (duong kinhG 2 mm) dwoc goi 1a
diém vang. Khi anh ¢ d6 thi thi gidc nhay nhit. Chd day than kinh T di vao mét khong nhay
sang duoc goi 1a diém mu.

Vé mit quang hoc, mit 1a mot quang hé dong truc gdbm mot sé mit cong ngan cach cac
mai truong c6 chiét suat khac nhau, twong dwong véi mot ludng chit cau duy nhét c6 dinh S
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(vi tri chung ctia H va H’). V&i miét trung binh, cac hang s6 quang hoc dic trung cho mit
nhu sau :

- Tu s6G 60 didp

- Tiéucy anh G 23 mm

- Tiéucy vatG 17 mm

Nguoi ta nhin 16 dugc vat khi anh hién 1én vong mé ciia mat. Cac co cia mat hoat dong

lam thay doi d6 cong ciia cac mat cua thuy tinh thé, sao cho anh ciia vat nam trén vong mo.
D6 1a su diéu tiét cua mat.

F 17mm S 23mm

,""""—"""\

Hinh 45

Déi voi mét thuong, tiéu diém F’ ndm dung trén vong mo. Do d6 khong can diéu tiét mét
thuong nhin rd vat ¢ xa v6 cuc. Ta noi dlem cuc vién V ¢ xa vo cyc. Khi vat ¢ gan mat
phai diéu tiét moi thay 16 vat. Sy dleu tiét t6i da khi vat & cach mat 15 cm (d01 vGi mat trung
binh). Piém gan nhat C dé mét van c6 thé nhin rd duogc vat (su diéu tiét toi da) duoc goi la
diém cuc can.

Trudng toan phan ma mét nhan duoc co kich thude goc vao khoang 1300 theo phwong
thang dting va 1600 theo phuong nim ngang. Nang sut phan ly trong ving diém vang dbi
v6i mat binh thuong 1a 1.

Cam giac sang ma mat nhan dugc khong mét ngay va con kéo daiG 0,1 gidy sau khi anh
sang thoi tac dung. Vi viy néu ngudn sang nhap nhay 16n hon 10 1an/gidy thi mat khong thé
cam biét duoc su nhap nhay nay, ta c6 cam giac sang lién tyc. Ky thuat dién anh la mot loi
dung tinh chat trén ctia mat.

2. Céc tat ciia mat — cach chita.

Hinh 46

Déi v6i mit binh thudng, tiéu diém F’ ndm dung trén vong mo ctia mét. diém cuc vién V
& vo cuc, diém cuc can C cach matG15 cm. Khoang cach VC duoc goi la khoang cach théy
rd clla mat (hay pham vi diéu tiét cua ma"it)

Véi mot mat can thi, tiéu dlem F’ nam ¢ trugc vong mo (do thuy tinh thé qua hoi tu).
Pham vi diéu tiét & gan hon mét binh thudng (diém cyc can va cyc vién gan hon d6i véi mat
thuong).

Dbi voi mat vién thi, tiéu dlem F’ nam & sau vong mé (do thiy tinh thé kém hoi tu).
Diém cyc cin ¢ xa hon so v6i mat thuong. diém cuc vién 13 mot diém 4o.
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Pé chita cac mat can va vién thi, nguoi ta can mang kinh nghia 1a dat thém mot thiu
kinh thich hop trudc mat. Dm L mat can, tu sO quéa 16n nén can mang thém mot thau kinh
am (phan ky). Nguoc lai, mat vién thi c¢6 tu sé nho hon binh thudng nén can mang thém mot
thau kinh duong (hoi tu)

Tiéu cu cua kinh mit duoc chon thich hop sao cho chum tia td1 song song hdi tu ding
trén vong mo. Mudn vy, chum tia song song sau khi di qua kinh mét phai tr¢ thanh chum
tia c6 duong kéo dai di qua diém cuc vién V.

b\
D o

)

N

Hinh 47

Goi khoang céch tur kinh t61 mat 1a d, tor diém cyc vién V té1 mat 1a (v (déi véi miat can
thi : (v <0, voi vién thi : (v> 0). Tiéu cu cia kinhmatla: £ =1V +d

3. S0 boi gidc ciia mdt quang cu.

Vit c6 chiu cao 1a y. Mudn quan sat rd nhat bang mat tran, ta dat vat & di€ém cyc can.

Hinh 48
Géc nhin 13 uy véi : tg uy =G
(0 1a khoang cach ngan nhét thdy rd vat (tir diém cuc can toi mat)

Mubn phan biét dwoc nhiéu chi tiét hon, ta phai ting goc nhin bang cach dung mot
quang cu (kinh lap, kinh hién vi...) khi d6 goc nhin s& 1a u. S6 boi giac ciia quang cu dugc
dinh nghia la :

tgu
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$S10. CAC DUNG CU QUANG HOQC.
1. Kinh lup.

Fr L

Hinh 49

a. CAu tao: Kinh ltp 1a mot thau kinh dwong L ¢6 tu s6 16n. Cac kinh lip da khir quang
sai gdm hai thau kinh ghép véi nhau.

b. Ngim chimng: Vat AB can quang sat duoc dat trong khoang cach tir tiéu diém dén kinh
lup. Kinh s€ cho mot anh 40 A’B’ 16n hon vat. Mat dat sau kinh sao cho anh A’B’ nam
trong khoang diéu ti¢t cia mat. Muon quan sat do moéi mat, nguoi ta ngam chirng ¢ vo cuc,
khi d6 vat AB ¢ tai mat phang ti€u cua L, anh A’B’ & v6 cuc. Qua kinh lup, mat quan sat vat
dudi goc u.

c. S6 boi giac:

Khi quan sat truc tiép, ta dat vat & diém cuc cén, cach mit mot doan (0, gbc nhin 1a uvo
voi tgu0 =G (y 1a do 16n cua vat AB)

Qua kinh lap vat dugc phong dai, goc nhin tang 1én, bay gio lau. Ta co :

tgu =G véi f* tiéu cy anh cua kinh Iap

Vay so boi giac la :

tgu [,

Tfgu, T (10.1)

Néu ta 14y (o =25 cm, voi kinh 1ap ¢6 tiéu cu 5 cm, s6 boi giac 1a 5.
2. Kinh hién vi.

a. Cau tao :

Kinh hién vi gdm 3 bd phan chinh vat kinh, thi kinh va bo phéan chiéu sang

Vat kinh va thi kinh 1a hai hé thau kinh ghép co tiéu cu 1 va £°2 nho, dugc xep dong
truc trong ong kinh va cach nhau mot khoang d 16n hon cac tiéu cu £°1 va 2 rat nhiéu

b. Ngam chimng:

Hinh 50 trinh bay nguyén tac tao anh trong kinh hién vi. Dé don gian ta biéu dién vat
kinh va thi kjnh la cac thau kinh hoi tu L1 va L2. Cac d6 dai 12 so voi d dugc vé 16n hon
trong thuc teé.


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Hinh 50

Vit bé AB duoc dat ngoai ti€u diém F1 cua kinh vat. Qua kinh vat, ta dugc anh thuc
A1BI ngugc chiéu va lon hon vat. X¢€ dich 6ng kinh sao cho anh A1BI nam trong tiéu cu
cua thi kinh (Hinh 49). Qua thi kinh ta dugc anh 40 A2B2 mdt lan nita dugc phong dai. So
sanh, ta thay thi kinh c6 vai tro nhu mot kinh lap.

Vé nguyén tac co thé dat mat & vi tri bat ki ¢ sau thi kinh dé quan sat anh A2B2, chi can
sao cho A2B2 nam trong khoang di€u ti€t cia mat.

T6t nhat, mat phai dat gﬁn thi kinh dé don quang thong 16n, hinh anh dugc rd rang. bé
khéi mo1 mat, can dua anh A2B2 ra xa vo cuc, do 1a truong hop ngdm chirng ¢ vo cuc.

c. SO boi giac:

Chiing ta s& tinh sb bdi giac cua kinh hién vi trong trudng hop ngam ching & vé cuc.
Trén hinh 51, cac h kinh vét va thi kinh dugc thay thé bang cac yéu to chinh ctia ching. H¢
thi kinh chinh 1a kinh mat Huyghen (3-2-1) trudc day da nghién ctru.

. A

it

i |
: | oA
3 I v
o : I I : '
L S I /
il } B oW oo
AR ) I B TPy
Ry i i
ST : .--',-, .-_w..-l'...l_
PP oY R
<l %
A Tg
o5, 2
B oy -
Hinh 51
Tir hinh 51, ta thiy, qua kinh hién vi ta quan sat vat dudi goc u, ma :
_Y
tgu= =
g fr

Vat dugc nhin truc tiép bing mét dudi goc u0 véi tguo =G (hinh 46)

Vay s0 bdi giac 1a :
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%: B, la do phong dai dai cta cta vat kinh, con ﬁ—? =v, la so boi giac cda thi kinh.

2
Nhuvdy : y=8,, (10.2)

Heé s6 phong daip1 co thé tinh dwoc tir hai tam giac dong dang co6 dinh chung 1a F’1

-y A A

y T f
Véi didu kién d >> 71, £2 , ¢6 thé xem A=d. Vay :

7:% (10.3)
Vi cac s litu: d = + 150 mm
1=+ 1 mm
=+ 10 mm
Ao =+ 250 mm

Ta tinh dugc 1y =-3750
Mang ddu 4m chtng t6 ta quan sat duoc anh nguoc chidu voi vat.
3. Kinh thién van.

Khi quan sat cac vat ¢ xa, vi du nhu cac thién thé, mét nhin vat dudi g6c rat bé, nén
khong thé phan biét dugc céc chi tiét. Kinh thién van gitip chung ta dua anh cua vat vé gan
va lam tdng gdoc nhin

a. Céu tao :

Ong kinh thién van gom c6 mot vat kinh L1 c6 duong kinh D 16n va tiéu cu f1 dai.
Thuong kinh vat dugc ghép tir hai thau kinh dé khir quang sai.

Thi kinh L2 dwoc ghép ddng truc v6i L1. Thuong L2 14 thi kinh Ramsden c6 cdu tao 3-
2-3. Tiéu cu, 2 cuia L2 nhd. Khoang cach gitta kinh vat va thi kinh dugc di€u chinh sao
cho F’2 trung vé1 F1. Nhu vay chum tia song song qua h¢ van la chum song song. Quang hé
c6 tinh chat trén goi 1a hé vo tiéu.

b. Sb boi giac

L2
; R Ly’
N ‘7 / B} .
P T L BR o P

:“_ e RlWL;:::/

B y et

Hinh 52

Khi khong dung kinh thién van, mit quan sat thién thé dudi goc u0 =G (hinh 52). Tir
hinh v€ trén ta tinh duoc :

tgup =tgop = %
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Qua kinh thién vin, goc nhin vt ting dén gia tri u :

Yy
tgu== 3
g £

Vay s6 boi giac cia kinh thién vin :
_ tgu _ A
o tgu,  f,

S6 boi giac mang gia tri am chimg t6 qua kinh thién vin anh ngugc chiéu véi vat. dé co
gia triG 16n can c6 tiéu cy kinh vat 16n hon tiéu cu thi kinh rat nhiéu.
4. Bén chiéu.
O phan trén chung ta da nghién ctru mot sé dung cu dung cho mat. Cac dung cu nay da
phong dai va cho anh ao. Chinh quang hé ctia mat da bién anh 4o thanh anh that trén vong
mo va viéc quan sat chi tién hanh duoc timg nguoi mot.

Dén chiéu cho anh thyc ¢ thé himg duoc trén man cho nhidu ngudi quan sat ciing mot
luc. Sau day 1a so do cua hai loai dén chi€u : dén chiéu truyén xa (hinh 53) va den chiéu
phan xa (hinh 54)

Dén chiéu truyén xa :

S : ngudn sang

G : Guong phan xa

L : Kinh tu quang dung tap trung anh sang
Ov : la vat kinh

Vit kinh cho anh thuc M’N’ ctia vat MN Ién man quan sat. MN la vat trong subt nhu
phim anh hay kinh anh

May phong ding trong viéc in anh ciing ¢6 nguyén tic cau tao nhu dén chiéu truyén xa.

Dén chiéu phan xa:

MN 14 vat khong trong sudt, (anh hodc 1a hinh vé& trén gidy) anh sang tan xa tir mdi
diém trén MN duoc kinh vat OV hoi tu dén diém tuong tmg trén M’N” (hinh 54).
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SS 11. CAC PAI LUQONG TRAC QUANG.
1. Céng suat birc xa — Quang thong.
Xét mot chum ‘énh sang di qua mot dién tich S. Cong suét buc xa P la nang lugng ma
chum tia sang truyén qua di¢n tich S trong mgt don vi thoi gian.
Cong suét btrc xa P c6 don vi 1a Watt
Néu dong anh sang khong that don sic ma gdm cac budc song & trong khoangG vaG + T
thi cong suat buc xaGung voi khoang budc song trén 1a :

P, dA
de Pk

(11.1)
Dai luong G duoc goi la cong suit birc xa don séc, c6 don vi 12 watt.m-1 . Néu anh sang
gom cac budc song bién thén mot cach lién tyc tir G1 t61G2 thi cong suat birc xa 1a :
7\’2
P=[dP, = [dP, 2 (11.2)
Ay
Cong suat birc xa khong phai 1a dai luong ddc trung gy ra cam giac sang cua mat, vi
ung voi moi mot don sac, mat chung ta c6 do nhay khac nhau. Dy nhiy nay 16n nhat véi
don sac c6 budce song 0,55j. Vi vay ngudi ta dua vao mot dai luong biéu dien kha ning gay
ra cam gidc sang doi voi mat, goi la quang thong. do 1a nang lugng gy ra cam gidc sang di
qua di¢n tich S trong mot don vi thoi gian (T). Gitta T va Geo hé thuc.

d¢y =k, . dP
AT (11.3)
do, . p e . ). .
k, = B dugc goi la hé so thi kién. Hé so6 nay thay doi theo bu6c song. Néu k, = 0,

A
mit thuong khong thdy cam giac sang di & cong sudt buc xa co tri s6 16n bao nhiéu.

Dé tién dung, nguoi ta thuong dung ham s6 thi kiénGduoc dinh nghia nhu sau:

M (11.4)

KM 14 hé s6 thi kién cuc dai v6i A= 0.555p
vy : dp =ky . V,. dP, (11.5)

Su bién thién ctiaG theo budc songG c6 dang nhu trong hinh v& 55.
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Ta thy khi budc séng ¢ ngoai khoang 0,4G - 0,7 thiG= 0. Do d6 mit khong thay duoc
cac anh sang ¢ ngoai khoang budc song trén. Néu anh sang t61 mat c6 budce song trGl
t61G2 thi quang thong 1a :

A, A A,
¢ = jdq}/1 = ky | VP, = ky | VP di
ﬂ’l ﬂ’l 2’1

Pon vi ciia quang thong la lumen

Véi don sic cd budce song 0,555G, hé s6 thi kién cuc dai, c6 tri sb 1a kM = 685
lumen/watt
2. Cuong do sang.

Xét truong hop mot ngudn sang diém dit tai O va ta quang sat theo phuong Ox. Goi dd

1a quang thong phat ra trong goc khdi dQ 1an can phuong Ox (hinh 56). Cudng do sang cua
nguon theo phuong Ox dugc dinh nghia la :

I L do
0 -n-_________;,\ﬂ,\d:a\ > dQ 1(11.6)
Hinh 56

Ta thiy cuong d6 sang I ciia ngudn tlly phuong quan sat.
Trong trirong hop dic biét, néu I khong thay d6i theo phuong (ngudn diang hudng), ta c6
quang thong phat ra trong toan khong gian la:
0=1Q=4nl
Pon vi do cudng d6 sang ciia ngudn 1a don vi tric quang co ban. Nguoi ta do cudng do

sang bang cach so sanh voi mau don vi cuong do sang dat tai vién do luong quoc té. — Cac
don vi trac quang khac dugc tinh tir don vi cuong do sang.

Bon vi cuong d sang duoc goi la Candela (Cd) — “Candela 1a cuong dd sang, do theo
phuforng‘vuéng g6c voi mot mat nhé co dién tich bang 1/600 000 m2, buc xa nhu vat buc xa
toan phan, ¢ nhiét do dong dac cua platin (2046,60K), dudi ap suat 101.325 N/m2”

Mau do ctrong do sang goi la “nén quodc te”.

Pén dién day toc voi cong suat 40 watt co cuong do sang khoang 68 Cd.
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Pon vi quang thong dugc tinh tir don vi cuong do sang theo cong thurc :
dg=1d Q
Vay: 1 lumen =1 Cd x 1sr “l lumen la d6 16n cua quang thong Gmg voi goc khéi 1sr
(Steradian) do nguon sang diém c6 cuong d§ 1 Cd birc xa déu”.
3. Bg choi.
Do choi dung dé dic trung kha nang phat sang cta cac ngudn sang c6 dién tich. Xét dién
tich phat sang ds vdi phap tuyén ON (hinh 57).

Hinh 57

Ta quan sat theo phuong Ox. Géc (ON, OX) = i 1a hinh chiém cua ds trén mat phang
vudng goc vo1 phuong Ox — Quang thong dd cua ds bic xa trong goc khoi dQ lan can
phuong Ox thi ti ¢ dong thoi voi dsn

do ~dQ ds,
d¢ ~ B,dQ ds, (11.11)

Hé sb ti 1& Bx duge goi l1a do choi cia mat phat sang theo phuong Ox, nhin chung Bx 1a
dai lugng phu thudc vao phuong Ox.

_ d¢
By = dQ.ds.cos i

Co6 thé biéu dién d6 chéi theo cuong do sang:

I
_ X
Bx ~ ds.cosi (11.12)

Pon vi do do choi 1a “nit”, tir cong thure trén ta viét:

 _1Cd
1 nit —1—II12

Nhu vy, 1 nit 1a do chéi cua mot ngudn phing phat sang déu c6 dién tich 1 m2 va c6
cuong do sang 1 Cd theo phuong vudng gbéc védi ngudn do.
Do choéi cia mat troi moi moc vao ¢d 5x106 Cd/m2. 6 choi cua mat troi gitra trua vao
¢51,5-2x 109 Cd/m’
3. B0 trung.
Cho mdt ngudn sang c6 kich thudc gidi ndi, thi du nhu mot vét rin nung néng, 1ay trén

ngudn d6 mot dién tich ds (hinh 58). Goi T 1a quang thong toan phan do dién tich d6 phat ra
theo moi phuong (trong pham vi goc khoi 1Jsr) dai lugng sau:

R = 49 (11.13)
ds
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Hinh 58

duogc goi 1a do trung ciia mat phat sang.

l.lumen _ lumen

1 don vi d§ trung= Tm? m?

don vi cua do trung 1a 1 lumen/m2, 1a d¢ trung clia mot nguon hinh cau ¢ dién tich mt
ngoai 1 m2 phat ra quang thong 1 lumen phan bo déu theo moi phuong.
5. B0 roi.
Cuong do, d choi, do trung déac trung cho kha nang phat xa cua ngudn. Do 16n cua cac
dai lugng do6 ti 1€ voi dong quang thong phat ra tir ngudn.

Doi voi nhitng mat dugc roi sang, do roi 1a ti so:

_d¢ 11.3
E=9 (11.3)

Hinh 59

d¢ 13 quang thong toan phan dén trén dién tich vi cap ds cta véat. Pon vi do roi ciing 1a
lumen/m?. D& khoi 13n véi do trung, nguoi ta goi don vi roi 1a lux:

| lux = 1lumen_

Dung cu dung dé do dd roi 1a lux ké — do roi dudi anh néng mat troi gitra trua khoang
100 000 lux, trong phong thodng ban ngay ¢ 100 lux.D¢ roi du dé doc sach cd 30 lux.
Goi hé sb tan xa qﬁa mat ds 1a k, nghia 1a chiéu quang thongG dén, mat ds sé& tan xa tro
ra mQt quang thong bang 0. D trung ciia mat ds 1a :
kd

_kdg _
R ==L =kE (11.14)

Biéu thirc trén biéu thi mdi lién quan gitra d6 trung va do roi clia cac vat khong tu phat
sang
Chung ta thir van dung céc dai lugng tric quang vao bai toan sau:

Tinh d6 roi cua mat dS dit cach ngudn sang diém co cudng do I mot khoang r. Phap
tuyén N cta mat dS lam véi phuong quan sat Ox goc 1.

o Hinh 60



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Céc khéi nhin mat dS tir ngudn sang :

dScosi
dQ = drs_zn T2
Quang thong dén dS :
IdScosi
d(l) = IdQ = r—2
Do roi trén mat dS :
_d¢ _Icosi
E=5~™=

5. Quang thong di qua mdt quang h¢.

Ching ta can biét d6 choi va do roi ctia anh ma quang hé cho. Gia su vat dS dat vuong
g6c véi1 quang truc cua thau kinh L, va cach thau kinh mét doan s. Dién tich dS’ 1a anh cua
dS cho bdi thau kinh véi khoang cach dén thau kinh 1a s’.

L "
N axr
: & Vo

Goi B 14 d6 choi cua vat (theo hinh 11.1) quang thong do vt truyén qua thau kinh 13 :

_ __d¢

trong d6dQ = mr® /s” (r ban kinh cua thau kinh)la géc khoi ta nhin thau kinh tir vét. Vi khi
qua thau kinh ¢6 mot phan quang thong hé bi hap thu nén quang thong truyén téi énh dS’la :
d¢ = mdp = mBdSdQ (11.15)
voim<1
Toan b quang thong dd’ truyén vé anh. D6 choi B’ ciia anh la:

o _dg" dsS.dQ
B'=d0d ~mMBas aty (11.16)

Trong d6G 1a goc khdi ta nhin thau kinh tir anh.
Chu ¥ rang :

B 1a do phong dai dai cia quang hé : tix (11.15) va (11.16) ta co :

pr=mp

Nhu vay do choi cia anh ti 1€ voi do choi cua vat :

Do roi cua anh :
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,_ddp _BdS. ., _dO.
E —w—deQ—mB—
BZ
Hay tinh theo dQ' taco:
E’=mBdQ

Do roi ctia anh phu thudc vao do choi cua vat vao goc khdi dQ hodc dQ’ (cac goc khdi ta
nhin thau kinh tir vat hodc tir anh).
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Chuwong 11

GIAO THOA ANH SANG

Trong phan quang hinh hoc, chung ta da nghién ctru qui luat truyén ciia chum tia sang
qua cac moi trudong, con ban chat ctia 4nh sang chwa dugc chu trong toi. Tiép theo day,
chung ta s& thay: véi cac diéu kién chung cho moi song, trong mién chdng chét cua hai
chum tia sang c6 xay ra hién tugng giao thoa, nhidu xa,... Cac hién twong nay lam biéu 16 rd
ban chét séng ciia anh sang.

SS.1. HAM SO SONG — CAC PAI LUQNG PAC TRUNG CUA SONG ANH SANG.
1. Ham s0 song.
Soéng anh sang phat di tir nguon S dugc bi€u dién bang ham s6 tuan hoan theo thoi gian.
s =acos (cost + @ o). (1.1)
s 1a ly do, a 12 bién d6, o 1a tin s6 vong (mach sd). Pai lugng

¢ = ot + @0 dugc goi la pha cua song, 0 la pha ban dau (khi t = 0). Ham (1.1) biéu
dién chan dong tai mot diém xac dinh trong khong gian, nén chi ¢6 bién sb thoi gian t.

Tan s v 1a s giao dong trong mot don vi thoi gian, ta co:
O=2mv.

Thoi gian T dé thuc hién mot giao dong, goi 1a chu ky cia séng.
7= 1
14

Ham (1.1) thudng dugc viét dudi dang sau:
s=acos (2 nvt+(p0)=acos(2?nt+(po)

2. Anh sang don sic — bé mat song.
Neéu tan so (hay chu ky) ctia anh sang chi nhan mdt gia tri xac dinh thi anh sang 1a don
sac.

Biéu thire (1.1) la ham s6 song don sdc. Dudi day 1a gia tri bude song ung véi cac anh
sang don sic trong mién anh sang thay duogc.

AMp) anh sang don sac.

0,4-0,43 tim.

0,43 -0,45 cham.

0,45 -0,50 lam.

0,50 - 0,57 luc.

0,57 -0,60 vang.

0,60 — 0,63 cam.

0,63 - 0,76 do.

Goi v 1a van tdc tuyén cua anh sang trong moi trudng. Thoi gian dé chan dong truyén tir
nguén S t¢i mot diém M cach S mét doan x 1a x/v . Nhu vay chan dong & M va thoi diém t
chinh 1a chan dong tai nguén S vao thoi diém t 1. Vay chan dong tai M c6 dang:
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sm=acos [0 (t- =) + @]
Vv

HaysMZacos(cotJr(po—oai) (1.2)
\%

(khi viét biéu thirc ctia SM nhu trén, ta da gia thiét 1a bién do cta song khong dbi khi
truyén tir S téi M). Ta thay trong pha cua biéu thirc (1.2) c6 xuat hién s6 hang - wx/v, ta bdo
chan dong & M da cham pha hon chan dong & S mdt tri sO wx/v.

Phuong trinh (1.2) c6 thé viét lai la:

t X
sm=acos [2 (= - — )+ @]
M [2 7(5 TV )+ @ol

Tich s6 T.v 1a doan duong song truyén dugc trong méi truong trong mét chu ky, dugc
goi 1a budc song:G
A =v.T
Vay sM =a cos [2GI -G) +(0]. (1.3)
Ta c6 thé khao sat ham s6 (1.3) theo hai tru’ong hop:

Hinh 1b

Hiphl

- C6 dinh diém quan sat, x dugc coi 1a hing s6. Ly d6 s 1a mot ham theo thoi gian t. T 1a
chu ky thoi gian. Sau mét thoi gian bang T, ly d6 s nhan lai gia tri ¢t (Hinh la).

- C4 dinh thoi diém quan sat, t 1a hang so. Bién sb bay gid 1a x. d6 daiG (bude song) 1a
chu ky khong gian (Hinh 1b) 1a hinh anh tirc thoi cia song.

Khi ¢ dinh thoi diém quan sat, mdi diém trong khong gian Ung voi mot gia tri pha xac
dinh. Qui tich nhing diém giao dong cung pha dugc goi 1a bé mat song. Giita hai bé mat
song, thoi gian truyen theo moi tia sang déu bang nhau, cling c6 nghia la cac quang 16 gitta
hai bé mit séng thi bang nhau. Céc tia sang thang goc v4i bé mit song tai mdi diém.

Ung v6i chum tia sang song song, bé mat song ( 1a mot mat phang. Ta cdé mot song
phang (Hinh 2a).

Trong mdt moi truong déng huéng, anh sang phat ra tir mot ngudn diém S lan di theo
nhitng mit cau. Ta c6 song cau (bé mat song la mot mat cau). Chum tia sang twong ung 1a
chum tia phan ky, diém ddng qui 12 ngudn diém S (Hinh 2b).

= =

VN WYV
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O mot khoang cach khé xa ngudn diém, séng cau c6 thé goi gan dung 13 song phang.

Luu y: Ta nhan xét: Ham (1.2) ¢6 dang SM = f (t -G).

Moi ham f (t -G) véi f c6 dang bat ky déu co thé dung dé biéu dién mot qua trinh song.

Khi viét ham sb (1.1) biéu dién chin dong song don sdc, ta da dung mot ham c6 dang cosin
hay sin. Pay chi la mdt dang don gian. Voi cac chan dong tuan hoan phuc tap, ta co thé
phan tich thanh tong clia cac chan dong don sdc hmh cosin hay sin (theo dinh 1y Founer)
Do do cac ly thuyet ma ta khao sat dua trén ham sb song don sac hinh cosin hay sin van c6
gia tri ddi voi cac chan dong phtrc tap hon.

3. Anh sang 1a séng dién tir — thang song dién tir.

Cac hién tugng giao thoa, nhiéu xa, phan cuc... thé hién ban chit song cua anh sang.
Nhung con phai tiép tuc tra 15i cau hoi: Do 1a song gi? Cé phai 1a cac giao dong co hoc
giéng nhu trudng hop séng 4m hay khong?

Trong qué trinh tim kiém cac hién tuong trong ty nhién c6 lién quan dén hién tuong dién
tir, vao gitra thé ky 19, Faraday da phat hién ra hién twong quay mat phiang phan cyc trong
tir trudng (s& nghién clru trong gido trinh nay). Pidu nay chimg té anh sang chiu tac dong
cua hién tugng tu.

Tiép theo d6 (ndm 1864) Maxuen phat hién ra van toc anh sang trong chan khong dung
bang van tdc cia song dién tir trong chan khong. Ong két luan: Anh sang 1a song dién tir.
Két luan nay dugc thyc nghi¢m kiém chung.

Song anh sang lan truyén dugc qua chan khong, khong can méi truong vét chit mang
song (khong nhu trudong hop séng co hoc).

Két qua nghién curu song di¢n tir cho biét réng cac vécto di€n truong, tur trudong va van
téc truyén song.G,G, vhgp thanh hé vécto thuin (Hinh 3). Néu song lan truyén theo

phuong Ox, thi cac vécto dién giao dong trong mat yox, cac vécto tir trudng giao dong trong
mat zox.

Eva H giao dong cung pha.
Thi nghiém cho biét vécto chin dong sang 1a vécto dién truongGehtr khong phai vécto
tir truongG.
Vin toc truyén séng trong mot mdi truong cé chiét suat M 1a:
C

n

C 14 van tdc anh sang trong chan khong. Nguoi ta do duge C ( 300.000 km/s.

Néu chan dong sang tai mot diém c6 bién do 1a a thi cuong do sang tai diém nay duoc
dinh nghia I = §.(Ta can phan biét cuong d sang ¢ day voi khai niém vé cuong do sang cua
nguon trong phan trac quang).

Anh sang ma mit ta nhin thiy duogc chi chiém mot khoang rat hep trén thang song dién
tir. Hinh 4 trinh bay so luoc thang song dién tir theo tan s6 va budc song véi cac ngudn phat
song tuong Ung.
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$S.2. NGUYEN LY CHONG CHAT.
1. Nguyén ly chong chat.
Trang thai giao dong tai mdi diém trong mién gip nhau ctia cac song tuan theo nguyén
1y chong chat c6 ndi dung nhu sau:
- Ly do dao dong gay ra bdi mot song doc 1ap véi tac dung cua cac song khac.
- Ly d6 dao dong tong hop 1a tong hop vécto cac ly do thanh phan gay ra boi cac song.
Nguyén ly chdng chat dugc nhiéu thi nghiém kiém ching. Chi d6i vai cac chum tia ma
bién do chan dong 16n nhu chum tia laser, nguoi ta méi nhan thay co6 cac tdc dong cac chum
tia gdp nhau.
2. Céch cong cac chin dong.
Ta xét cac song cb cung tan sd va dao dong cling phuong.
a- Su tong hop hai song.
Ta c6 hai song cung tan sd, cung phuong dén mot diém M vao thoi diém t.
si=a cos(ot +@,,)
S =as cos(ot+@,,)
Hiéu s pha gitra hai song 1a Ap = @01 - ¢02 chan dong téng hop 13 :A@ = o1 Pp2
Vi hai chin dong c6 cung phuong, nén tong vecto duoc thay bang tong dai sd.
S =S8+ s, =a;c0s (Ot + @g1) + a, cos (ot + @)
Bang cach chon lai gbc thoi gian, ta co thé viét lai la:
s = a;cosmt + a; cos (ot — Ap)
s = (a;Tacos AQ) cosmt + a,sin A@.sinmt
Cuong d6 sang tong hop :
[=A%=(a; + 2,c0sAQ)’ + (a,sin Ag)”
A 12 bién d6 song tong hop

Vay I =a21 + a22 + 2a;a,cos

Ta c6 the giai lai bai toan trén bang cach vé Fresnel.
Céac chan dong thanh phan s; va s, duoc biéu dién boi cac vecto G c6 do dai 1a cac bién
dd a; va a, va hop véi nhau mot goc bang do 1€ch pha.

Hinh 5

Taco: A= a21 + a22- 2a; a, cosQ’
Hay[=A’ =a’+a; +2a,a, cosA o.
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b. Tong hop N séng:

Hinh 6
‘Ta gioi han trong truong hop N song c6 bién do bang nhau 1a a va d¢ 1éch pha cia hai
chan dong ke tiép nhau khong doi laAe.
Ta thyc hién phép cépg N vécto nhu hinh 6. Cac chén dong thanh ph?ln duoc biéu dién
boi cac vécto co do dai bang nhau 1a a, hai vécto lién tiép hgp véi nhau mot goc 1a Ae.
Do dai A ciia vécto tong biéu dién bién d6 ciia chan dong tong hop.

Xét tam giac OCL, ta co:

a
oC =
2sin%
PN 2
Ta con c6 goc OCA =21 — N. Ag
A =2 0C sin (ZF=NA®,
. N.A¢
sSin
A=20C sin N2 _ 2 2.2)
2 . Ap
Simn ——
) 2
Cuong dd cua song tong hop:
[=A*=a’sin’ % / sin? % (2.3)

SS. 3. NGUON KET HQP — HIEN TUQNG GIAO THOA.
1. Piéu kién cua cac ngudn két hop.
Xet truong hop chdng ghét ctia 2 song cung tan sd va cung phuong giao dong. Cudng do
song tong hop tinh theo biu thic (2.1)
[=a’+a3+2a, a, cos Ap hay

I=1,+1I, + 21,1, cosAp

Ta théy cudng d6 anh sang tong hop khong phai 1a su cong don gian cac cuong do sang
thanh phan I1 va I2 . Xét cac truong hop sau:
a. Do 1éch pha thay doi theo thoi gian va tan sé 1on:
7 Néu pha ban dau cua céac §(’)ng’ tai diém quan,sét M khoéng c6 lién hé voi nh?u ma thay
doi mot cach ngau nhién vdi tan so 16n thi hi€u s6 phaAe =@, -@o, cling thay doi mdt cach
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ngau nhién voi tan sd 16n theo thoi gian. Khi d6 cos A@ nhan moi gia tri co thé trong
khoéng [-1, +1] va gia tri trung binh cos Ap= 0.

Két qua la cuong do song tong hop trung binh: I =11 + 12, bang tong cac cudng do sang
thanh phan. Trong truong hop nay cuong d6 sang trong mién chong chat cta hai song la
nhu nhau tai moi diém, khong phai trudng hop can quan tim.

b. Po 1éch pha khong d6i theo thoi gian:

Pha ban diu ctia cac song thanh phan c6 thé thay d6i dong bo theo thoi gian sao cho do
1éch pha Ap =¢,, - Py khong d6i theo thoi gian. Khi d6 chi c6 thé thay déi theo diém quan

sat M.

Cuong do sang I cuc dai tai cac diém M tmg v&i cosG = +1, IM = (al + a2) 2, va cuc
tiéu tai cac diém M tng v6i cosG = -1, Im= (al - a2) 2.

Két qua 1 trong mién chong chip cé cic van sang va van t6i. D6 1a hién tuong giao
thoa. Cac van sang va van tdi duge goi la cac van giao thoa hay cac cuc dai, cuc tiéu giao
thoa. Cac ngudn sang co6 thé tao nén hién tuong giao thoa goi 1a cac ngudn két hop (hay diéu
hop).

Diéu kién cua cac nguon két hop la:

- C6 cung tan sb.
- Co6 cung phuong giao dong.
- C6 hiéu sb pha khong ddi theo thoi gian.
2. Piéu kién cho céac cuc dai va cac cuc tiéu giao thoa.

$.': X

S,  Hinh7

S1vaS2la ngudn két hop. Chung ta thuong gip hai ngudn két hop c6 pha ban dau nhu
nhau, cac chan dong phat di la.
s; =ajcos (cot+ a,) (3.1)
S, = axcos (ot + o)
Hai chin dong trén truyén dén diém quan sat M, véi biéu thirc song twong tng lan luot
la:

r
siMm=a; cos [ (t- +)+ o]
v

T.
Sovi=52 €08 [0 (t- =)+ ot,]
A%

Néu chiét suat cia moi trudong la n, thi vantécv= &
n

Pha ban dau cta song tai M:
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Do 1éch pha cua hai soéng:
-1, _ 2n(r,-5,)n _ 2md
v  TC A
§ = (r, — 1) n 1a hiéu quang 1 ctia hai séng dén M.
A la bu6c song trong chan khong.
Do 1éch pha lién quan voi hi€u quang 19 nhu sau:

AQ = @ - @, = ®

Ap = T2 (3.2)

Hay c6 thé viét dudi dang ddi xung:
Ap _ 0
2 A
a. Piéu kién cho cac cuc dai.
Nhu trén dé phan tich, cac cuc dai img voi coy = +1 (2.1)
Vay hi¢u s6 pha tng véi céc cuc dai la:
Ap =1 k2nvoik=0,1,2,... (3.3)
Hay ung v6i hiéu quang 16:

(3.2)

§=+kn (3.4)

Nhu vy tai cac cuc dai sang, hai song cung pha vdi nhau (3.3), hay hiéu quang 16 tuong
g bang s6 nguyén 1an budc song (trong chin khéng ).

Céc van song ung voi gid tri k =1 ch'fmg han, duogc goi la cac van sang bac 1 va bac —1,
van van.

b. Biéu kién cho céac cuc tiéu.

Céc cyc tiéu g v6i diéu kién cos Ag = -1, nghia 1a:

Ap =+ Qk+1) nviik=0,1,2, ... (3.5)

hay| &=+ (2k+ 1) % (3.6)

Nhu vy tai cic cuc tiéu, hai séng nguoc pha nhau (3.5) va hiéu quang 16 twong tng
bang sb 1¢ 1an nira budc song %
Cudng d6 twong (mg clia cac van sang va van toi 13;
IM=(al +a2)2valm=(al - a2) 2.
Ttr do ta thay rang d€ d6 twong phan cua hé vén giao thoa 16n, phai c6 IM 16n va ImG 0,
bién dg cua hai chan dong phai gan bang nhau.
a; = a,
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SS.4. GIAO THOA KHONG PINH XU CUA HAI NGUON SANG PIEM.

I AT Y

C6 hai ngudn diém két hop ddng pha S1 va S2. Biéu thirc séng twong tmg 1a cac biéu
thirc (3.1). Vi tri cac cuc dai va cac cuc ti€u thoa man dicu kién (3.4) va (3.6) doi voi hi¢u
quang 10.

1.Anh giao thoa trong khong gian.

Gia su truong giao thoa la chan khong (n = 1), vay hi¢u quang 10 cling 1a hi¢u duong di.
Ta xét vi tri cac cuc dai.

Trong mit phang hinh vé& 8, qui tich nhiing diém M ¢6 hiéu khoang cach (r1 —r2) dén S2
va S1bang 0, + A, +24, ...1a hé cac duong hyperbol vé6i hai tiéu diém S; va S, (H.8). Van

sang bac 0 dugc goi1 van sang trung tam, 1a dai sang lan can duong trung truc cua doan
S1S2. Xen k€ gifra cac van sang la cac van toi.

Hinh anh giao thoa trong khong gian dugc suy ra bang cach quay hinh 8 mét goc 3600
quanh truc ddi xting S1S2. Nhu vay ta thu dugc cac mit hyperboloid tron xoay sang va tdi
xen k& nhau.

Chu ¥: Chung ta lam nhu trén 1a cin ctr tir nhan xét: Khi dit vao khong gian hai ngudn
sang S1 va S2, truc S1 S2 tr& thanh truc dbi xtmg. Quay hé vat 1y (gdm hai ngudn sang)
quanh tryc ddi xtmg S1 S2 mot goc bat ky, hé van tring voi chinh né. Ta ndi hé vat 1y ¢o
tinh ddi xtng tron xoay quanh truc S1 S2. Nhu thé moi tinh chét vat 1y cua h¢ déu nhan tinh
chat d6i xtng trén.

Biét dugc tinh d6i xung cua h¢, ta chi can khao sat hién tuong trong pham vi hep (theo
mot dudng, trong mot mit...) rdi suy rong ra cho toan khong gian.

2. Hinh anh giao thoa trong mit phang - Khoang cach van.

Thong thuong hinh anh giao thoa duoc himng trén man phing P dé quan sat. Ta thiy h¢
van giao thoa khong dinh xur tai mét vi tri dac bi€t nao, nén dugc goi 1a giao thoa khong
dinh xu, vi vay co nhiéu cach dé dat man quan sat.

- Néu mit phang P song song vdi S1 S2 ta thu duoc cac van hinh hyper-bol (twong tu
nhu trong mit phang hinh vé 8).

- Néu mit phang P cit vudéng goc v6i S1 S2, ta thu duge cac van hinh tron. Ching ta chi
xét truong hop dau tién, vi trudng hop nay tién lgi trong do dac va nghién ciru.
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Goi Ox la giao tuyén giita mat phang P va mit phang qua S1 va S2 dong thoi vudng goc
v6i1 P (mat phang hinh ve¢).

Nhu trén da néi, trén man P s& quan sat thdy cac van hinh hyperbol. Tuy nhién néu chi
gi61 han mot mién hep gan giao tuyén Ox, thi h¢ van giao thoa c6 dang cac doan thang song

song (H.10).

Trén truc Ox, ta xét trang thai sang tai diém M cach O mot doan X. Goi khoang cach
gitra S1 va S2 1a (, khoang cach tir cac nguon dén man quan sat la D. Hi€u quang 10 tur céac

ngudn dén M 1a (r1 —r2) (H.9).
Ha cac duong vuong goc STHI1 va S2H2 ta co:

=D’ +(x + g)z.

r’=D"+(x - g)z.

r2 -r; = 2Akx.

(r—11) (r2 + 1) = 22x.

Khoang cach D rat 16n so véi ( va x , cho nén gan ding c6 thé xem:
(I'] + I‘z) ~ 2D.

Vay hi¢u quang 16: 6 =d—[;( :

Hay suy ra:

(4.1)

4.2).

Ap dung diéu kién céc cuc dai va cyc ti€u giao thoa, ta c6 toa do cua van sang:

stikk._D

toa dd cua van toi:

x=+ 2k + 1) /;—];

1

(4.3)

(4.4)
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Khoang céach giita 2 van sang lién tiép bang:
D

S (4.5)

Khoang cach gitra hai van t6i lién ti€p cling c6 gia tri nhu trén, i dugc goi 1a khoang cach
van.

Nhu vy trén man quan sat hé cac van sang va van t6i xen k& nhau, cach déu nhau. Mau
clia cac van sang 1a mau cua anh sang don sic phat di tir cic nguon. Céac van tdi den hoan
toan (truong hop a; = a,). T van sang t&i van toi cudng do sang bién thién lién tuc theo
ham sb cos”px (ta chimg minh d& dang véi gia thiét a, = a,)

A

Chu ¥: Po dugc khoang van i roi ding cong thirc (4.5) c¢6 thé tinh dugc bude song dnh
sang. Dé cho khoang van i du 16n (c& 10° 1an)) thi D phai 16n. D ¢6 d6 16n ¢& m, con ( ¢6
do 16n c6 mm.

Tan s6 anh sang rat 16n, thi nghiém chua do truc tiép dugc; ta phai do budc song A, roi
tur do tinh ra tan s0G cua anh sang.

SS.5. CAC THI NGHIEM GIAO THOA KHONG PINH XU.
1. Tinh khong két hop cia hai ngudn sang thong thuong.

Trong cac ngudn sang thuong gip nhu ngon ltra, den dién, mat troi... tdm phat sang 1a
cac phan tir, nguyén tir, hodc ion. Theo Iy thuyét c6 dién, trong cac tim do6, binh thuong dién
tor ¢ tai cac trang thai dung quanh hat nhan. Khi nhan dugc nang lugng kich thich (nhiét
nang, dién nang...), cac dién tir nhay 1én cac trang thai kich thich Gmg v6i cac mic nang
lugng cao hon. Céc trang thai kich thich khong bén, dién tur lai roi tré vé cac qui dao bén,
kem theo viéc phat ra nang lugng dudi dang song dién tur.

Do 1a qua trinh phat sdéng dugc mo ta van tat. Qua trinh do c6 cac dac diém nhu sau:
- SO tam phat sang rat lom va ddc lap vdi nhau.

- Qua trinh phat sang c6 tinh ngiu nhién, cdc doan séng phat di tir cac tim riéng biét, hay
cac doan song trudc sau cua cung mot tam phat sang cting khong co mdi lién hé gi v6i nhau
vé pha ban dau, phuong giao dong va tan so, bién do (Tuy nhién mot loai tam phat sang
trong cuing cac diéu kién chi c6 thé phat ra mot bo tan sd ddc trung nhat dinh).

- Céc doan song trong cac nguon sang thong thuong khong kéo dai vo tén trong khong
gian va thot gian (nhu cac ham s6 song don sdc da mo ta). Néu thoi gian cho mdi lan phat
sadng vao cd 10-8 s thi do dai cuia moi doan song vao cd mét.

Xet cac dac trung trén chung ta thdy cac tdm phat sang riéng biét trong nguon sang
khong co tinh két hop, cac phan riéng biét ciia mot ngudn sang ciing khong két hop — hai
ngudn sang doc 1ap khong thé nao c6 tinh két hop. Vi vay thong thudng ching ta chi quan
sat thdy sy cong don gian cua cuong do anh sang (I =I; + I,) ma khong quan sat thay hién
tuong giao thoa.
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Ngay nay, tir nim 1960 nguoi ta da ché tao dugc cic ngudn sang riéng ré nhung két hop,
don sic va song song. D6 1a ngudn laser (theo tiéng Anh light amplification by stimulated
emission of radiation). Chiing ta s& nghién ctru co ché phat sang trong ngudn laser & phan
sau cua giao trinh.

Trong cac phong thi nghiém nguoi ta tao ra hai pguén két hop bé}lg cach dung dung cu
quang hoc tao ra hai nguén thir cap (hay dan xuat) két hop tir mot ngudn sang ban déu. Ta s&
lan luot khdo sat mot s6 thi nghiém nhu vay.

2. Thi nghiém khe YOUNG (IANG).

M
ek ’l’l/ /t o
: /1

I
' ’{’”W

Hinh 12

bay 1la thi nghiém dau tién thuc hién dugc su giao thoa anh sang. Trudc nguén sang,
nguoi ta dat mot man chin A c6 duc mot khe hep F dé han ché kich thuéc nguén sang. Anh
sang phat ra tur F, roi sang hai khe hep, song song, F1 va F2 & trén man man B. Gia st F1,
F2 cach déu hai khe sang F. Theo cach bd tri trén, ta di dung hai khe F1, F2 dé tach mot
doan song (phét ra tir ngudn sang) thanh hai doan gidng hét nhau. Nhu vay F1 va F2 1a hai
ngudn két hop.

Do hién tugng nhiéu xa (ta khdo sat trong chuong sau) cac khe F1 va F2 tro thanh hai
ngudn sang dan xuat. Trong phan chong chat ciia hai chum tia phat xuat tir F1 va F2, ta c6
hién tuong giao thoa véi hé théng cac van thing, song song, sang tdi xen k& va cach déu
nhau mot khoang 1a 1 theo cong thirc (4.5). Tai O ta c6 van sdng trung tam.

Néu trude mot trong hai nguén F1, F2, thi du trude F1, ta dat mot ban mong cod bé day la
e, chiét xuat n. Quang 16 di tir F1 t6i mot diém M trong truong giao thoa trén man anh ting
1én mét luong 1a e (n — 1). Van sang trung tam ciing nhu tit ca hé van s& dich chuyén mot
doan xac dinh. Twr doan dich chuyén nay ta co thé suy ra bé day e hoac chiét suét n cua ban.

3. Hai guong Frexnen (Fresnel).
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Hai guong phiang G1 va G2 hop v6i nhau g6cG bé. Giao tuyén cta hai guong cit mat
phang hinh vé& tai O (H.13). ngudn sang diém S dat cach giao tuyén cia hai guong mot
khoang r. Mdi mot doan soéng xuét phat tir S déu cung dén duoc hai guong. Nhu vay hai
chum tia phan xa tir hai guong thoa man diéu kién két hop. Nho d6 nghiéngG giita hai
guong ma 2 chiim tia phan xa c6 phan chong chit 1én nhau, cho hién tuong giao thoa.

Pé nghién ctru dinh luong hién tugng ching ta phén tich nhu sau. S1 va S2 1a hai anh a0
cua S qua hai guong G1 va G2. Co the xem cac chum tia phan xa tir guong nhu xudt phat tir
2 nguén két hop S1 va S2. Hai ngudn ndy, cung véi S, nam trén duong tron tim O ban kinh
r. D& dang chimg minh rang goc S;0S,= 2o . Nhu vdy khoang cach giita hai ngudn két

hop:
A=2ra

Tuong tu nhu truong hgp giao thoa cua hai nguf)n sang diém, man quan sat P duoc dat
vudng goc voi duong trung tryc cua doan S1S2. Biém O' chinh la vi tri van sang trung tam.
Céc cong thuc tur (4.1) dén (4.5) déu dugc ap dung ding néu thay (= 2rG va D=D’+r.

Pé cho cudng do sang clia cac van du lon, dé quan sat, ngudn sang S duoc bd tri dudi
dang khe hep, song song vi giao tuyén cia hai guong.

So voi truong hop hai khe lang, giao thoa voi hai guong Fresnel tranh dugc hién tuong
nhi€u xa.
4. Hai ban thau kinh Billet.

R 1A | (P}

Mot thau kinh hoi tu duge cua d6i theo duong kinh (mit phang dbi xtng). Hai nita L1 va
L2 dugc tach roi nhau ra, cho ta hai anh riéng biét SI va S2 cua cung mot ngudn sang S
(H.14). S1 va S2 1a hai ngudn két - hop. Hién tuong giao thoa dugc quan sat trén man P. Biét
duoc khoang cach ( gitra hai ngudn két hop, cling nhu khoang cach D tir S1 va S2 dén man
quan sat chung ta dé dang xac dinh kich thudc ciia hé van giao thoa.

Céch bd tri nay cho ta hai ngudn that, hoan toan cach rdi nhau. Thanh thir ta ¢6 thé dé
dang thay 601 quang 16 ciia mot trong hai chum tia, bang cach dit ban mong T c6 bé day e
va chiét suat n trudc ngudn sang S1 chang han (xem phan khe ling).

5. Guong 161 (Lloyd).
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Chum tia sang xuét phat tir S dugc tach lam hai phén Phan dén tryc tiép trén man quan
sat P, phan con lai dén P sau khi phan xa tur guong phang G (H.15). Chum tia phan xa nhu
xudt phat tir anh 40 S°. S va S’ 1a ngudn két hop S duoc dit gan mit phing cla guong, sao
cho khoang cach 1 = ss’ 1a bé.

O 1a giao tuyén giita dudng trung tryc cta doan ss’ va man quan sat P. 00 I€ ra ta quan
sat thay van sang vi quang 16 SO=S’0, thi lai thdy van toi. Dé giai thich diéu 4y, chung ta
thira nhan rang, khi phan xa trén guong G, quang 1 thay doi di mot nita budc song. Hay noi
rang khi phan xa trén guong, pha ciia chfm dong da thay doi di 10. Hién tugng doi pha nay
xay ra, khi anh sang phan xa trén moi trudng chiét quang hon (chiét suat 16n hon).

$S.6. KiCH THUOC GIOI HAN CUA NGUON SANG.

b

1!-

Hinh 16

Trong thi nghi¢m khe young, nguép sang diém S duoc dat cach giéu hai khe F1, F2. Trén
hinh v€ 16, cac quang 10 SF1 va SF2 bang nhau F1 va F2 1a hai nguon dong bo.

Tai O, chin dudng trung tryc ctia F1 F2 xudng man P, ta c6 van sang trung tim. Bay gio
gid st S di chuyén mot doan nho y té1 S°. Van sang trung tam va c6 hé thong van s€ dich
chuyén di mot doan x = OO’. Ta di tinh x.

Hiéu quang 16 tai O’ bang khong. ta co:
SF,+F,0 =SF, +F,0
Hay SF,-SF, =F,0 - F,O
Trudc day, ta da tinh dugc:
F,0 -F 0=
D
Tuong tu ta co:

, v/
SF,-SF,= —
1= d

Vay X= "= (6.1)

O’ nam trén duong SI, I 1a trung diém ctia doan F1 F2 (hinh 16)

Dé co thé quan sat dé dang hé vén, trong cac thi nghiém vé giao thoa anh sang, nguoi ta
thay ngudn diém S bang mot khe sang F. Mdi diém trén khe 1a mot ngudn sang doc 1ap, cho
mot hé van riéng biét. Muén quan sat sat dugc rd hién tugng giao thoa, cac hé van, ing véi
cac ngudn diém, phai tring nhau.
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Ta nhan xét rang trong cac thi nghiém khe Young, gwong Fresnel... mit phang dbi xtmg
ctia hé 12 mat phang cua hinh v&. Vi vay khi cho nguén diém S dich chuyén theo phuong
thang gdc v6i miat phang dbi xing, hé van giao thoa sé truot trén chinh no. Do d6, dé quan
st tot hién tuong giao thoa, khe sang F duoc dit thang goc voi mit phiang dbi xtimg cua hé.

Ngodi ra ta ciing ¢ diéu kién vé bé rong ciia khe sang F.

. \ ¥
Hinh B¥
Goi bé rong cua khe F 1a b. Biém A 1a mot di€ém & ntra bé rong trén, B 1a mdt di€ém & nura
dudi c6 khoang cach AB =G. Nhu vay trén bé rong cua khe ta c6 vo sO cap nhu thé. Céc
di€ém A va B cho cac hé van giao thoa vdi van trung tdm & céc vi tri A’ va B’. hai hé van
nay 1éch nhau mét khoang 1a:

AB =AB 2 - PD
i 2d

A A 1A \ M ~ 5 ’ A 1 . 5 A A \ \ e

Néu do léch A’B’ nay bang nita khoang cach van (5 ), cuc dai cua hé van nay trung voi
cuc ti€u cua hé van kia, hi€n tugng giao thoa s€ bién mat.

Nguoi ta quy udc hién tugng con quan sat dugc néu do 1éch cua moi cdp h¢ van nhu trén

khong vuot qua % .

2 4 M
Vay bé rong gidi han ciia khe sang F 1a:
_Ad
Y

Néu 2w 1a goc nhin hai khe F1, F2 tir nguon F, ta co:

‘[m—i
g 2d

Viy by - o~
®  4tngw  4sinw

Vi goc (o) rat nho.

Céch tinh trén dugc thanh 1ap voi cach bd tri ciia thi nghiém khe young. Véi mot thi
nghiém khéc, phai dung mot cach tinh riéng thich hop.
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SS. 7. GIAO THOA VOI ANH SANG KHONG DON SAC.
Trudc hét, ta xét su giao thoa v6i anh sang trang. Do 13 4nh sang tap gdm vo s cac bude
song bién thién lién tuc tr 0,4p té1 0,76).

Tai O, hi¢u quang 1§ triét ti€éu véi moi bude song nén ta ¢ sy trung nhau cia céc van
sang tng voi moi bude song tr 0,4p téi 0,76p. Do d6 ta dugc mot van trang, goi 1a van
trang trung tam.

fe . A X , . A 2 1A s . . AD A A
Ra tdi cac cuc dai ké can, vi khoang céch van ti 1€ véi budc song, 1 = BBl nén cac van

sang Umg vdi cac budc song khac nhau khong con trung nhau nira. Ta dugc cac van sang
phat mau, mep trong (gan van trung tam) mau tim, mep ngoai mau do, ¢ gitra 1a cac mau
trung gian bién thién mot cach lién tuc, gidng nhu mau sic cla cau vong.

Su tan sac rong hon khi ta xét cic van sang xa van trung tim hon.

Ra t6i mot vi tri kha xa, tai diém nay co thé co su chéng chit ctiia mét sd van sang ung
v6i cac mau khac nhau. Thi du xét mot diém M trén man anh cach O mot ’khoang tmg voi
mot hi¢u quang 16 1a A = 6p. Trong bude song tr 0,4p t61 0,76 c6 8 don sdc thoa man didu
kiénG = i va 7 don sac thoa man diéu kién

A= (2k+ 1)M2. Vay tai M co sy tong hop ctia 8 mau tng voi 8 don sic cuc dai, va co su
vang mit cua 7 don sic. Sy chong chét ctia 8 mau trén tao ra tai M mot mau gan nhu tring
(vi khong chirc du cac budc song tir 0,4utdi 0,76p), goi 1a mau tring béc trén.

Néu ta dat tai M mot khe vao cua may quang phd cho khe song song véi cac van, thi
qua may quang phd, anh sang béc tring trén ay bi phan tan thanh quang pho 8 van sang
tach roi nhau xen k& 13 7 van t6i. Hé van sang toi xen k& 4y goi 1a quang phd van.

Quan sat hién tuong giao thoa trong anh sang trang, giup ta d& dang xac dinh van séng
trung tam.

Tiép theo, chung ta hiy xét truong hop giao thoa véi anh sang khong hoan toan don sic.
Gia su budc song anh sang nhan moi gia tri tr A dén A + dA.

Hinh 18

Tuy nhién, ching ta c6 thé biéu dién bang so dd (H.18) chi 3 hé van ung voi cac bude

song A A+ ATX va A + AL, roi suy ra hinh dnh chong chat cda cic budc séng.

Tai vi tri van sang trung tam cac cuc dai bang nhau, nén quan sat thay mot van sang
khong bi m¢ rong. Pén van sang thu p, vi khoang cach van phu thudc vao budc song, nén
cac cuc dai khong con trung nhau.

Toa d¢ cua céac cuc dai sang ung véi budc song.
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. D
Xx—Plx—PT

(A+AA)D
|

Khi p chua 16n lim p( A+ AL)D/I<(p+DAA  (HIB), van sang bi nhoe, nhung gitra
van thir p va (p + 1) van con mot khoang tdi dé phéan biét hai van. Tiép tuc di theo chiéu
tang cua bac giao thoa p, dén cuc dai bac k nao do, vi tri cuc dai bac k cua budc song (A +
AL ) s€ trung voi cuc dai bac (k + 1) cua budc song A x = ki(+H((=(k+1)i(

(7.1)

Két qua tai mién véan sang bac k, van sang bi mé rong déu trén ca khoang cach véan. Trén
man s& quan sat thiy cuong d6 sang déu. Cang tiép tuc di xa, van cang bi mo rong, su chong
chat cang nhiéu vé hinh anh van sang déu.

Xsm =Plasar =P . Nhu vay van sang thtr p bi mé rong, bi nhoe.

Viay muén van trong thay vén, ta phai c6 diéu kién:
Poam<@+ 1)

Va van bit dau bién mat khi:
ki, ., =&+Di,.

Chu ¥ dén (7.1) ta co:

k=2 (72)

A

Viy: Néu trong chum sang c6 du moi blrc xa cung cuong do véi cac bude soéng nam
trong khoang), A+ A\, thi ta chi quan sat dugc nhiéu nhét 1a k van. Véi k tinh theo (7.2).
S6 k dugc goi 1a bac giao thoa cuc dai cua buc xa, dic trung cho dé don sic cua buc xa.

~ Bure xa mau lyc cua dén thuy ngan A = 0,5461um chang han c6 thé cho bac giao k thoa
dén vai van.

Buc xa léy tir mot loc sic thong thuong chi cho k = vai chuc. Béac giao thoa mdt vai tricu
c6 thé thu dugc vé1 may phat lugng tir (Laser).

SS. 8. GIAO THOA DO BAN MONG - VAN DINH XU.
1. Ban mong hai mdt song song — van cung do nghiéng.

2

Hinh 19
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Ta xét mot ban mong trong sudt, be day e, chiét suat n. Nguon sang Q la mot ngudn sang
rong.

a. Céac cap tia két hop:

Ngudn sang rong Q gom vo sd ngudn sang diém doc 1ap. Tir ngudn diém S, xét tia SA
to1 ban dudi goc toi i. Mot phén anh sang phan xa theo tia AR1; mot phﬁn khuc xa di vao
ban, phan xa ¢& mat dudi tai B va 16 ra theo tia CR2. Ta c6 CR2 // AR1. Hai tia nay co6 tinh
két hop vi duoc tach ra tir cing mot tia SA. Chiing giap nhau & v cuc va giao thoa véi nhau.

b. Tin hi¢u quang 16:
Hiéu quang 16 khi chua xét toi sy d6i pha do phan xa:
A =(ABC) - (AH) = (ABC) — (DG) = (ABD)

=n. AB. [1 —sin (90° — 2r)]

e (1 —cos 2r)
cosr

=2necosr

Nhung ta dé y rang: su phan xa tai A gitta m61 truong 1 kém chiét quang va méi trudng
2 chiét quang hon lam chan dong do61 dau, nghia la pha thay doéi di n twong duong v&1 mot

sy thay dbi quang 16 13 % Vay hiéu quang I6 cudi cing Ia:

A=2necosr+% (8.2)
hay viét theo goc i:

A =2e «n* —sin’i (8.3)

Hi¢u quang 16 ( chi phu thudc vao géc i ma khoéng phu thude vao vi tri cua ngudn diém
S. Nhu vay chum tia song song xut phat tir cac diém khac nhau ciia ngudn sang Q cho cung
mot trang thai giao thoa va nhd vay cuong do cua van sang kha 1on, c6 thé quan sat bang
mat thuong.

Trang thai giao thoa phu thudc vao do nghiéng cua chum tia sdng song song nén goi la
van giao thoa cung do nghiéng. Cac tia giao thoa ¢ vo cuc nén goi 1a dinh xr 6 v6 cyc.
Mudn quan sat van, ngudi ta himg chum tia phan xa mot thau kinh hoi tu, va dat man hing
anh & vi tri mit phang tiéu cua thiu kinh.

Chu ¥ céc tia khuc xa qua ban mong: BP1 va GP2. Pay ciing 1a hai tia két hop, chung
cling giao thoa v&i nhau ¢ vo cuc.

Hiéu quang 10 gitra hai tia trong truong hop nay la:
A=2necost =2e vn’ —sin’i.
o mr e N

Sai bi¢t vdi truong hop trén mat tri sO 5

Do d6, v6i phuong i néu ta thdy mot van sang trong truong hop quan sat theo chum tia
phan xa, thi v6i cung phuong do ta thidy mot van tdi trong trudng hop quan sat theo chum
tia khuc xa. Ta néi: Hai hé thong van quan sat thiy trong hai trudng hop 1a phu nhau.
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c. Cach bo tri dé quan sat van va hinh dang h¢ van:

Thong thudng hién twong chi quan sat dwoc ¢ ving 1an cén v6i phap tuyén ciia mat ban .
Thi nghiém dugc bd tri theo hinh 20. Thau kinh hoi tu L duge dit sao cho quang truc OF
vudng géc v6i ban mong e. Kinh G dat chéch 450 véi quang truc. Trén hinh v& cho thiy
duong truyén cia tia SA. Tia nay sau khi phan xa tir G, dén ban mong e, va cho cip tia phan
xa 1am voi phap tuyén cta ban goc i. Cip tia nay truyén qua kinh G va dugc L hoi tu trén
mit phang tiéu tai M. Ta chi méi xét hién tuong trong mat phang hinh v&. Vi hién tuong
mang tinh d6i xmg tron xoay quanh quang truc ON, bén trong khong gian, cac chum tia co
cung do nghiéng s& hoi tu trén vong tron tam F, ban kinh FM. Ban kinh géc ctia vong tron,
nhin tir quang tdm O, chinh bang i.

Ta hdy tinh ban kinh cac van lién tiép. Gia sir & chinh tdm diém F c6 mot van sang, goi
la van sang s6 0. Cac van ti€p theo, tinh tir trong ra, 1an luot goi la van tha 1, 2, 3...
Hi¢u quang 16 xac dinh trang thai giao thoa ¢ tdm h¢ van (tng voi i =0, r =0) la:
Ay =2ne+ A
i 2
O d6 ¢6 van sang, vay:
A0=2ne+%=pk (8.4)

p 12 mét s6 nguyén. Nho rang, van sang ¢ tim c6 bic giao thoa 13 p, d6 13 bac cao nht,
goi la van sang so6 0 dé tién cho viéc danh so cac ban kinh. Van sang thur k ung véi géc khic
xa rk voi goc toi ik va véi hiéu quang 16 (k nho hon hiéu quang 16 (0 mot tri so kG, ta co:

Ak=2necosrk+%=Ao—kk =2ne+%-kk

2ne (1l —cosr)=kxr
Vi cac goc i var bé, co thé lay gan ding:
Sinr~r
i

r~= —

n
Do do6: 4 ntG =1

ik: E \/E
(S

Néu f1a tidu cu ctia thau kinh L, thi ban kinh van sang thu k 1a:

pe=fig="f \/% Jk (8.5)
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Bén kinh cac van tang ti I¢ vdi cac so nguyén lién ti€p. Do do cang xa tam, van cang khit

lai v6i nhau. Néu cb dinh f va k, ban kinh van tha k ti 18 nghich voi ve. Nghia 13, néu so
sadnh ban kinh hai van tron thir k ing véi hai ban khac nhau thi ban cang mdng, ban kinh van
cang lon.

Ban mong c6 thé 1a mot 16p khong khi hai mit song song, gii han ¢ giita hai ban thuy
tinh mat song song. Ta goi 1a ban khong khi.

Vé6i mot ban khong khi nhu vy, ta c6 thé thay doi bé day cia ban mot cach lién tyc.
Chung ta hiy xét cac bién doi tuong tng cua hé van giao thoa.

Gia sir ting e tir tir. Theo cong thirc (8.4), bac giao thoa tai tAm (cling nhu tai moi diém
khac) tang 1én. Xét mot van bat ky co hiéu quang 10 1a:

A=2necosr+%=pk

p 1a bac giao thoa tai van quan sat. Ta quan sat mot trang thai giao thoa nhét dinh thi p
khong ddi. Vay khi e tang thi cos r phai giam, nghia 1 r ting hay goc i ting, do d6 ban kinh
cuia van nay tang lén. Hau qua la tai tdm xuét hién cac van méi, hé van m& rong ra, chay ra
xa tam.

Ly luan twong tu khi giam bé day e, cac van thu nho lai, chay vao tim va bién mat.

Ta ciing c6 thé quan sat van giao thoa véi goc toi = 90° ( Hinh 21). Van giao thoa 1a
nhirng duong thang song song v41 cac mat cua ban. Bén trong ban, anh sang phan xa dudi
cac goc gan bang gdc gi6i han nén cudng do tia phan xa khé 16n, do d6 mét tia sang c6 thé
phan xa nhiéu lan. Nhu véy ta c¢6 sy giao thoa ctia nhiéu tia. Vi cach bd tri & hinh 21, cac
van hién 1én & mat phang tiéu cia thdu kinh L. Ban méng bé tri nhu vay duoc goi 1a ban
Lummre-Gercker.

Hinh 21

2. Ban mong c6 bé day thay d6i van cing do day.
a. Phan tich hién tuong:
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Ta xét mot ban mong trong sudt, chiét suit n, co bé day e thay doi. Tia t6i SI s& cho hai
tia két hop phdn xa & mat trén va mat dudi ctia ban. Hai tia nay giao thoa tai M. Vi ban
mong, hai diém I va I' rat gan nhau.

Trong khoang nho nay, ban mong c6 thé xem nhu ¢ hai mit song song. Hiéu quang 16
gitra hai tia khi to1 M 1a:

A=2necosr+% (8.6)

e 1a bé day trung binh trong khoang ™.
Tuy nhién, ngoai tia SI, con rat nhicu tia SK khac ciling c¢6 thé cho hai tia phan xa giao
thoa tai M, hi¢u quang 10 twong tng la:

A" =2ne'cos 1’ +%

Khi diém M & xa ban mong, cac diém I, K cach xa nhau, cac hiéu quang 16 tuong tmg
khac nhau rd rét. Nhu vy tai diém M c6 sy chong chit ciia nhiéu trang thai giao thoa (ing
v6i nhiéu hi¢u quang 16 khac nhau), do d6 ta khong the thdy van.

Bay gid néu M & gan ban thi cac diém 1, K rat gan nhau. Ung vé6i diém M chi c6 mot
trang thai giao thoa img v&i mat tri sb cua hiéu quang 1 tuy thudc bé day e tai noi quan sat
clia ban (ta quan sat theo mot phuong nhat dinh nén trong cong thirc 8.6, goi r duogc coi la
hang s6). Vi vy ta thay dugc van giao thoa. Cc van nay duogc goi 1a van cing d6 day, hién
1én & ban. Pay cling 1a mét truong hop van dinh xa.

b. Van giao thoa trén ném:

Ném 1a mot ban mong ctia mot moi trudng trong sudt, dugc gidi han boi hai mét phang
hop v6i1 nhau mdt goc a nho, giao tuyén cua hai mat phéng dugc goi la canh cta ném. Néu
mdi truong trén 1a khong khi, chiét sudt n = 1, ta c6 mot ném khong khi, hay con goi 1a khi
lang.

Hinh 24

Nguoi ta thudng ding chum tia sing song song chiéu dén mit ném. Dé don gian ta xét
ném khong khi (n = 1) dugc gidi han boi hai ban thuy tinh.

Tia S t6i dudi goc i ddi v6i mat trén cta ném va dudi goc (i-() ddi voi mat dudi (h.24).
Hai phap tuyén tai I1 va 12 cat nhau tai Q va tao v6i nhau goc (. Nhu vay 4 diém Q, 11, 12 va
0 cung nam trén dudng tron dudng kinh 0Q (gbc 0I1Q = 900, goc 012Q = 900). Hai tia phan
xa tir hai mit ciia ném khong khi gp nhau va giao thoa tai P. Piém P ndm trén duong kinh
0Q.

Mat phéng 0Q chinh 1a mat dinh x{r ctia van giao thoa.

Vi cac goc i va( déu bé nén xem nhu 14 van giao thoa dinh xi trén mat ném.
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Truong hop chiéu chum tia t6i song song vudng goc véi mat dudi ciia ném (H.25 a) goc
to1 1 = (, va mat dinh x@ trung véi mat trén cia ném goc tdi 1 = 0, thi mat dinh xr cia van
chinh 1a mat dudi cia ném (H.25 b).

Ciing 1y luan nhu truong hop cong thirc (8.6), ta co hidu quang 16 g véi bé day e cua
ném:

A
A=2necosr+ 5

Déi v6i truong hop chiéu gan vudng goc voi mit ném, ta co:
A=2ne+ A
2
Cung mot bé day e s& co cung trang thai giao thoa. Nhu vy hé van giao thoa s& song
song voi canh ném. Chiing ta sé& tinh khoang cach cta hai van sang lién tiép. Néu tai bé day
e, quan sat thiy van sang thu k, ta co:

2nek+&=k7»
2
A
2ne .=k - =
. 2

Goi xk 1a khoang cach tir van sang thi k dén canh ném:

Ck = O X,

A

2naxg=k A - 5
Tuong ty khoang cach xk+1 tir van sang thi k + 1 dén canh ném:

21’1(le+1 :(k+1) A - %
Khoéng cach gitta hai van sang lién tiép: i = xk+1 — xk =G.
Chu y: doi vo1 ném khong khi chi can thayn=1.
Nhu vay, cac van giao thoa cach déu nhau. O tai canh ném c¢6 mot van tbi (céng thirc

8.7).

c. Van tron Niu ton:
=%

Hinh 26
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Dé quan sat van dong do day, co thé bé tri dung cu Niuton nhu sau: Mot thiu kinh phang
16i voi mat cong co ban kinh chinh khic R dwoc dit tiép xuc trén tdm kinh phing (H. 26).
Giita thiu kinh va tam kinh c6 16p khong khi mong véi bé day thay doi. Tuong tu nhu trong
truong hop ném chiéu chum tia sang téi vudng goc trén 16p khong khi mong, ching ta quan
sat thay van giao thoa dong d6 day. Hé thi nghiém duoc bé tri dbi xtimg tron xoay quanh
truc CO va 16p khong khi méng cung do day cé dang vong tron tdm O. Vay h¢ van la cac
van tron cung tam O.
Theo cong thirc (8.7), ta c6 hi¢u quang 16 quan sat phan xa la:
A=2e+ A
2
e 1a bé day cua 16p khong khi tai noi quan sat.
O tam ctia hé van giao thoa 1an can diém tiép xuc O, c6 mot van tdi. Ta hay xac dinh ban
kinh van t6i thu k.
Ban kinh (k lién hé voi bé day ek twong tng theo cong thirc:
= (2R - e) &
Vi ek bé, c6 thé bo quaG. Vay

Pk = «/2Rek (89)

Néu tai bé day ek c6 van tdi thir k thi ek phai thoéa man diéu kién:
A )
A=2e +Z=02k+1) =
Kt = ( )3

A
e, =k =
KT

Ta tinh duoc ban kinh van toi thir k:

p= 2Re, = VRL vk (8.10)

Ban kinh cac van tdi ting ti 16 voi cin bac hai cia cac sé nguyén lién tiép, nghia 1a van
sap xép nhu trong trudng hop ban song song.

Co thé quan sat hién tuong giao thoa voi anh sang truyén xa. Nhu trudc day di phan
tich, hai h¢ van giao thoa trong anh sang truyén xa va phan xa ¢ tinh chat phu nhau.

Bay gio néu ta tinh tién tdm thuy tinh ra xa mat cong, bé day ctia 16p khong khi sé ting
1én. Bé day ek tmg véi van thtr k s& dich chuyén dan vé tam, nhu vdy cac van giao thoa khi
d6 s& chay tuan ty vé tim va bién mat ¢ day (nguoc véi trudng hgp ban mong hai mit song
song).

Ciing nhu moi hién tugng giao thoa, trong truong hop giao thoa trén ban mong, kich
thudc ciia hé van giao thoa phu thudc vao budce songG. Nhu vy ding anh sang don sac hién
tuong dugc quan sat dé dang hon.

Trong truong hop ding anh sang tring tir cac cong thire (8.5), (8.8) va(8.10) ciing cb the
suy luan vé hinh anh giao thoa thu dugc.

3. Giao thoa ctia nhiéu chim tia — giao thoa ké Perot Fabry:

a. Nguyén tic:

Trude day trong khi nghién ctru ban hai mat song song, ta chi xét su giao thoa cua tia 16
dau tién véi tia phan xa. Cac tia 16 tiép theo c6 cuong do rat bé vi hé sb phan xa trén mat
ban rat nho.

Bay gio, néu trén tim thiy tinh ta trang mot lop bac mong (day vai phan trim
micromét), thi ta duoc mot mat c6 hé sO phan xa kha 16n ma anh sang van truyén qua duoc
mot phan. Ban nhu thé goi 13 ban ban xa. Ta dat ddi dién hai ban ban xa nhu vay, thi 16p
khong khi ¢ giita hai ban lam thanh mot ban hai mat song song (H.27). Nho hé s6 cua hai
mat ban ma 16n, nén cuong do cua céac tia 16 R1, R2, R3, R4....gidm tur tur, khong thé chi ké
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dén hai chum tia diu. Chung ta c6 sy giao thoa ciia nhiéu chum tia, v&i cic van giao thoa
dinh xr & vO cuc.

Trén hinh 27, L 1a vat kinh ctia 6ng kinh nham. Néu dit sao cho quang tryc cua L vudng
g6c véi ban hai mat song song. Trén mat phéng ti€u cua vat kinh s€ hién 1én h¢ van tron co
cung tim F. Dung ngudn sang rong, hé van hoan toan gidng voi truong hop ban hai mit
song song.

b. Su phan bd cuong do trén cac van:

Goi cuong d6 cua SI'1a 10, h¢ ) truyén xa qua ban ban ma la t, h¢ sb phan xa lar, ta co:

Cuong do cua tia 16 R1: 10t, tng véi bién do a =G

Cuong do cua tia 16 R2: 10t r2, tng v6i1 bién do ar

Cuodng 36 cua tia 16 R3: 10t r4, tng v6i bién d ar2

Lay pha cua tia R1 lam gdc, céc tia lién tiép 1éch pha nhau la:

27

=—A= 2n 2e cosi (8.11)
A a

Hinh 27.
Ham sé) song ung voi tia R1: a cos cot.
Ham so song ing voi tia R2: arcos (cot - ).
Ham so song ung voi tia R3: ar?cos (cot - 20).
Ham s song ung voi tia Rn+1 ar” cos (cot - ng).
Bién d6 chan dong tong hop tai M:
Y = a coswt + arcos (ot- ¢) +..... & ar" cos (ot -no).
Y 1a phan thuc ciia tong so:
X =ac + are' @+ ar’ @ 4+ +ar" @
X=ac (1+re ™+’ e?+...... +1" e ),
S6 hang trong ngodc 1a tong sd cua cip sb nhan voi cong bodi re ™, khi n Do, ta co:

X=—2 &= (q+ip)x (cosot + i sinmt)
1—re”
Y =ReX = a cosot - B sinmt
Vay cudng do tai M:
I(M): O(.2+ B2:A2
2 2
1= A2=| a_.|= L S a —(8.12)
|1—re ‘“’| (1-re”?)(1-re'”) 1-2rcosq+r

* Cuong d6 cuc dai khi cosp =1, ¢ = 2kn

a2

(1-1)*
* Cuong do cuc tiéu khi cosp=-1,0=02k+)r I, =

IMax =

aZ

(I+71)’
Heé sb twong phan:
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I

I

Hé s6 tuong phan s€ 16n nhét, gﬁn béng 1, khi hé s6 phan xa r=1. Puong cong phan bd
cuong do cua cac van img v41 mot vai tri so cua r dugce ve trén hinh 28.

Max _I i — 2r

min

Y= 7
Max+Imin 1+r

Hinh 28

So sanh cac dudng phan bd cuong do cho thdy, khi hé sé phan xa ting cac van sang hep
lai. Véir = 0,9, nira d rong cua van giao thoa chi xp xi bang 1/30 khoang cach giita hai
van lién tiép. Do do, trong cac phép do, c6 thé xac dinh vi tri ctia cac vAnsang t&i mirc chinh
x4c dén 1/100 van.

Luuy:

Ta c6 thé viét lai cac cong thirc (8.12) nhu sau:

a2

[= (1-r)° — Tyiax
1-2rcos@+r>  (1-2r+r1>)+2r(l—cos )
(1-1) (1-r1)’

I=G. Pitm=G

MAX
1 +msin? (//

Nhan xét:

Virkha 16n, thi dur=0,9 (m =G = 360

Nhu vay chi canG bién thién mot gia tri nho, nghia 13 chi can roi khoi vi tri cue dai mot
chut thi cuong d6 van s& sut xudng rat nhanh, nghia 1 cic van giao thoa cho béi giao thoa
ké Perot— Fabry rat manh.

Nhu vay, ta co thé xac dinh ban kinh cac van mdt cach kha chinh xac.

c. Mau Fabry — Perot va loc sic giao thoa:

Mau Fabry — Perot gém hai ban ban ma, ngan cach nhau béng hai cai chén ¢b dinh, do
day thich hop. Do day chinh x4c ctia mau dugc xac dinh bang phuong phap quang hoc. Mau
Fabry — perot dugc tmg dung trong may phat dién tir (s& trinh bay trong phan sau ciia giao
trinh).

Néu ta chleu vudng goc vao mau Fabry — Perot 6 d6 day chung vai budc song bang mot
chum sang trang song song, thi mau chi dé truyén qua nhimng biic xa c6 budc songG thoa
min diéu kién.

2e=kA\ k=1,2,3...)

Vi e nhd, k chi chimg vai don vi vaG chi ¢6 thé nhan vai tri sé xac dinh: miu tac dung
nhu mét loc sic va goi 1a loc sdc giao thoa truyén xa. Uu diém cua loc séc giao thoa 1a cho
nhimg giai truyén qua hep (d6 don sic cao) thuong khong qua 200 A0 v6i hé sd truyén xa
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cao. Budc song cua cuc dai truyén qua co thé thay doi bang cach thay doi goc tdi i cua
chum tia sang.

SS.9. CAC MAY GIAO THOA.

Cac may giao thoa la cac may do dwa vao hién tugng giao thoa anh sang. Quan sat mot
hé van giao thoa, c6 thé phat hién nhimg d6 dich chuyén dén mot vai trim vén, tic 1a phat
hién duoc do bién thién mot vai phan trim bude séng trong hidu quang 16 ciia hai chum giao
thoa. Vi vy phep do giao thoa la mét trong nhitng phép do vét ly chinh xac nhat.

Nguyén tic clia cac may giao thoa, mot chum don sic dugc phan thanh hai chum két
hop, tach biét nhau, mgt chum c6 dinh, con mgt chum c6 16 trinh thay débi duoc.

1. Giao thoa ké Rayleigh (Ro-lay).

i e L1 )

Giao thoa ké Rolay, con goi 1a khuc xa ké giao thoa, c6 cAu tao don gian, dung cach bd
tri khe young (H.29). S 1a ngudn sang, thau kinh L1 tap trung 4nh sang chiéu vao khe hep F.
Khe nay dugc dit tai mat phang tiéu cua L2. Chum tia song song sau khi qua di qua hai
binh, ¢6 d6 dai L, gidng hét nhau. Sau d6 hai chum tia nhidu xa qua hai khe young F1 va F2.
Cac chum tia nhiéu xa dugc hoi tutrén mat phéng tiéu cua thau kinh L3, thau kinh nay duoc
dit sat ngay sau hai khe hep F1 va F2. Dung thi kinh O dé quan sat van giao thoa.

Thong thudng trong may giao thoa ngudi ta bd tri sao cho hai binh dung chit can do
chiét suat chi choan ntra tiét dién cua chum tia sang song song. Vay trong quang truong cua
thi kinh s€ c¢6 hai hé van giao thoa. H¢ van img véi cac chum tia chi di qua khong khi 1a hé
van chuan, gia st 1a hé van trén.(H.30).

Néu trong hai binh T dung cung mot chat khi (hodc long) thi hai h¢ van hoan toan trung
nhau, hai van trung tam déu ¢ tai O. Bay gio, néu mot binh 1a chan khong (n=1) va binh kia
dung chit khi chiét suét n, thi hiéu quang 16 ctia hai chum tia téi O bang :

A=L(n-1)=pA

p 12 mot sb bat ky (bac giao thoa).

Nhu vay tai O ¢6 van thtr p, nghia 1a van trung tam ctia hé van dong (h¢ van dudi) da
dich chuyén dénG cach O 1a p van. Xac dinh duogc p ta tinh dugc chiét suét n:

A
pL

2. Giao thoa ké Michenlson (Mai-ken-son).
a. Cau tao:


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Hinh 31 trinh bay so d6 nguyén tic giao thoa ké mai-ken-son.

S 12 ngudn sang rong.

L1 1a thdu kinh tao cac chum tia song song. O va C la vat kinh va thi kinh ctua kinh
ngam.

T1 va T2 1a 2 tdm thuay tinh, ban T1 ¢6 16p ban ma.

G1 va G2 1a hai guong phang. Tia t6i SI b tach ra lam hai phan. M6t phan phan xa trén
16p ban ma dén guong G1, rdi phan xa tré lai, di qua T2 va T1 dé toi mat. Mot phan cua tia
SI, di qua 16p ban ma téi G2, phan xa trd lai téi T1, rdi phan xa trén 16p ban ma rdi téi mit.
Hai tia IS1va IS2 1a hai tia két hop, cho giao thoa ¢ vo cuc. Trong diéu kién: G1, G2 céach
déu I va ‘vudng goc vdi nhau; cac ban T1 va T2 song song voi nhau, ¢ cung bé day va cing
chiét suat, ban T1 nam theo phan giac cua goc vuong hop bot hai guong G1, G2, thi duong
di hinh hoc cta céac cip tia két hop 1a nhu nhau (mdi tia déu di qua ba 1an bé day cua tim
thuy tinh). Ngoai ra, hai quang 10 khac nhau mdt tri s6G. Vi quang 10 (mdt) chiu mat lan
phan xa trén méi trudng chiét quang hon, con quang 16 (hai) thi nguoc lai. So sanh véi giao
thoa ké Raylaigh, hai chum tia két hop duoc tach biét han nhau (IG1 va IG2), do d6 ta dé
dang tac dong Ién mot trong hai chum tia.

b. Céach quan sat hé van giao thoa:

Gia sir gwong G2, dugc tinh tién ra xa T1 mot khoang nho e. Anh ciia gwong G2 qua 16p
ban ma 1a G2, c6 thé xem IS2 dugc phan xa tir gwongG- G1 vaG tao thanh ban khong khi bé
diy e khong dbi. Pay chinh 1a truong hop giao thoa dinh xt & v cuc (van ddong do
nghiéng). Piéu chinh 6ng ngdm & vo cuc, ta s& quan sat thdy hé van tron dong tam. Tang tir
tir bé day e (bang cach tinh tién G2) cac tim giao thoa bac cao s& tudn tu xuat hién thém &
tam.

Bay gio, néu gitr nguyén vi tri cia G2, nhung quay G2 nghiéng mot goc nho dbi Vol
phap tuyén cia guong, ta thiy anhG cua né tao véi G1 mot ném khong khi, co canh nam
gilta quang truong.

Diéu chinh kinh nhim nhin 1én mit ném, ta s& quan sat thay h¢ van giao thoa dong bd
day song song voi canh ném. Quan sat trong anh sang trang, dé dang danh dau van tdi trung
tam ¢ tai canh ném.

c. Cong dung cua giao thoa ké maikenson:

C6 thé dung giao thoa ké Maikenson dé do chiét suat hay bé day ctia mot ban mong theo
nguyén tic tuong ty nhu trong giao thoa ké Rolay. Ta thuong dung truong hop van dinh xi
trén ném.

Gia sir ta dat ban vé& day t, chiét suit n trén duong di cta tia IG2, quang 16 dén G2 ting
mot lugng t (n — 1), vi tri canh ném thay ddi, dich chuyén di p van, tuan theo hé thuc:

2t(n-1)=phr

Xac dinh dugc p ta céd thé tinh t hodc n.
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Con c6 thé xac dinh hiéu sb budc song (( giita hai budc séng gan nhau (vi du nhu 2
vach vang natri). Ta thyc hién van do ban mong song song.

Diéu chinh G2 sao cho anh G’2 trung G1, trong quang truong sé t6i. Tang dan bé day e,
van giao thoa thtr 1, 2, 3... tudn ty xuét hlen O tam va chay ra xa tam. Khi s6 van con nho,
hai h¢ van giao thoa ung voi 2 budc song ( va (C chua tdch xa nhau (ban kinh cac van thoa
phu thudc vao ( theo (8.5), nén van con quan sat duoc hé van. Pén khi bé day e du 16n, thoa
man hé thirc:

1
2e; =mA = (m-z A (9.2)
thi cuc dai cia hé van nay trung nhau vdi cuc tiéu cta hé van kia. Vi diéu kién cuong do

sang ung voi (va (° gan bang nhau, thi thi truong sang déu. Trude khi hé van bién mét, dém
dugc m1 van giao thoa xuat hién tur tam.

Tu (9.2) ta tinh duoc.
Ao M (9.3)
2m, 2m,
A =—5 (9.4)
m (ml _*)
¢
1,1,12

Dua theo nguyén tac trén con c6 theé xac dinh do don sac ciia chum anh sang gan don
sac.

Gid st budce song anh sang nhén cac gia tri tur ( dén (+ ((. Tuan tu 1am nhu trén. Hé van
giao thoa s& bién mat khi bé day e thoa man diéu kién.

2e=ki= (k—z) (m?) 9.5)
(dé hiéu diéu kién trén, can xem lai hinh 18).

K = (k-1) (LHAL) = AL = %
k chinh labéc giao thoa cua van ¢ tdm hay s6 van giao thoa dém dugc, trude khi hé van
hoan toan nhoe déu.

Tu (9.5), ta co:
AL (kAL - A_X)
2 2 r 4 2 . 14
Thong thuong k rat 16n nén c6 the bé quaG so voi 1, ta di dén:
AL = % 9.6)

Cong thire (9.6) chinh la cong thire (7.2) trudce day.

Bang cach vira trinh bay, Maikenson dé xac dinh dugc k=400.000 véi bic xa doG =
6438 A0 ciia Cadmium nhd d6 d3 do duoc bude songG cua birc xa véi mire chinh xac téi
10-7.

¢ =6438,472 A0 (¢ 150c dudi ap sudt chuan)

C)ng Maikenson con ding giao thoa ké dé khao sat van téc anh sang va thiy rang van toc
truyén clia anh sang trong chan khong la mot hang s6 vil tru khong phu thudc vao cudng do,
phuong truyén, hodc sy chuyén dong clia ngudn hay ciia may thu.
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SS. 10. VAI UNG DUNG KHAC CUA HIEN TUQNG GIAO THOA.

Nhu ta da th?iy, hién tugng giao thoa dugc tng dung dé ché tao loc sét giao thoa va thuc
hién cac phép do v6i do chinh x4c cao trong cac giao thoa ké. Sau day 1a vai ung dung khac.
1. Khtr tia phan xa trén cdc mat quang hoc.

Khi chum tia sing truyén qua mit gi¢i han cic moi truong, mot phan ning luong cla
chum tia bi phan xa tr¢ lai. Trong cac quan h¢ phuc tap s6 mat giéi han 16n, nang lugng mat
mét do phan xa trd nén quan trong. Vi vdy, dé pham chat cua anh qua quang hé duoc tdt,
can triét tiéu phan anh sang phan xa.

Gia sir can khir phan xa trén mat gioi han giira khong khi va thity tinh chiét suat n. nguoi
ta pht mot 10p vat chét rit mong bé day e, chiét suatG, sao cho 1 <G <n.

Céc chum tia sang t61 dudi goc 1, s€ co hai tia
phan xa tir mdt trén va mad dudi cua 16p mdéng hai

R; mat song song, R1 va R2. Nhu ta da biétz 2 tia phan
K Khi xa ket hop va hi¢u quang 19, tuong trng bang:
A =2¢e+/n"? —sin’i
o’ e Pé lam mat hién tuong phan xa, hiu quang 106G
/S SAS S can thoa mén diéu kién cuc tiéu cta giao thoa:

¢ = (2k +11. Gia su:
Néu cac midt quang hoc can duge khir phan xa dbi véi anh sang dén vudng goc va doi
voi cac bude song lucG = 0,55G.
B¢ day e ctia 16p khir phan xa, phai thoa diéu kién:
A=2en'=(2k+1) 2.

= A
e=(2k+1) %/ .. | (10.1)
Gia tri k dugc chon sao cho bé day e khong qué nho, kho thyc hién.
2. Kiém tra pham chét cac bé mit quang hoc.

Maét

%\l

Hinh 33

A 12 bé mit chuédn, B 12 bé mit cta tAm thily tinh can kiém tra. Nguoi ta xép dat, tao mot
ném khong khi gitra hai mat A va B (H. 33).

G 1a mdt gwong ban ma. Chum tia sang xuat phat tir s, nhd G va thaukinh L bién thanh
chum song song chiéu thang goc dén ném khong khi. Cac thau kinh 0 va L hop thanh kinh
ngam trén mat ném.
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Trong quang trudng s€ co hé van thang song song vo1 canh ném. Trén mat b can kiém tra
cling c6 pham chat tét thi cac van thang va déu dan. Con gia st néu mat B ¢6 16i 16m thi hé
van bi méo mo (h.34). Khoang van trén hinh giao thoa tmg v&i sy thay d6i hiéu quang 16 1a
), nghia 13 img v&i sy thay d6i bé day ctia ném mot luong A/2.

T ~

H.34

Nho kinh ngém, nguoi ta co thé phat hién dugc sy sai 1éch cd 1/10 khoang van cua hé
van. Nhu vay nguoi ta ¢6 the phat hién cho 161 10m c& 1/20 budce song trén mat phang B can

kiém tra.

Néu B 1a mit cong, nguoi ta tao hé van tron Niuton dé kiém tra phém chit bé mit.

hat nhin nguyén t

mach dao dong dién tr
nguyén ti

phéan t&

Mit troi

10" 10% 10°°

10*

102

10° 10* 10°

—
S
)

tl ngoai

tia X

tiar

hdng ngoai

séng vo tuyén

20np Aeyy Sues yue
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Chuong 111

SU NHIEU XA ANH SANG

SS. 1. CAC THi NGHIEM MO PAU VE NHIEU XA ANH SANG.

Quan sat nhiéu thi nghiém nguoi ta thdy rang, khi truyen trong mot moi truong dong
tinh, néu gip mot vat can, anh sang chiang nhiing truyén theo dudng thing ma con truyén
theo cac phuong khac. Nhimg phuong d6 goi la phuong nhiéu xa. Hién tuong néi trén goi 1a
nhiéu xa.

Chung ta hay xét cac thi nghiém sau:

a. Thi nghiém 1:

P
0o B
S <
A
T (E)

L H.]
Nguén sang S dugc thau kinh L hdi tu tai o. Piém o 1a anh thuc coa S. Sau o ta dit man
anh E. Theo dinh luat truyén thdng anh sang cac tia sang chi ndm trong hinh nén AOB,
(chum tia hinh hoc) va trén man E, ta quan sat thay mot vat sang c6 duong kinh AB. Bay
gid, dat thém mot man chan T, ¢6 mot tron tai O. Khi d6 sé co cac tia OP, OR... O ngoai
hinh tron nén AOB. Trén man E ta quan sat thay mot hinh nhiéu xa géom céc van tron sang,
toi dong tam.
b. Thi nghi¢m 2:

e 0

(E)

L T

H.2. Nhiing nhiu xa do mép man chin

Ngudn sang S dat tai tiéu diém cia thau kinh L. Ta c¢6 chum tia song song chiéu dén man
quan sat E (H.2). Trén dudng truyén ctia chiim tia ta dat man chan T ¢6 mép thang nhu trén
hinh v&. Néu 4anh sang tuan ding theo dinh ludt truyén thi trén man E ta quan sat thiy hai
mién sang t6i duoc phan chia boi mot duong ranh gidi rd nét AB. Sy thyc thi néu quan sat
k¥ (bang kinh lap) thi AB khong phai 1a ranh gidi rd nét. Cudng do sang khong triét tiéu dot
ngdt ma giam dan tir ranh giéi AB tré vao mién bong téi. Con trong mién bong sang hinh
hoc, & 1an can duong AB c6 cac van sang toi xen k& nhau, cang ra xa cac van cang khit nhau
lai va cho trudng sang déu.

Hai thi nghiém trén ddy ching to 4nh sang khong hoan toan theo dinh luat truyén thang
ctia 4nh sang. Chiing chi co thé giai thich dugc trén co so thuyét song anh sang.
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SS. 2. NGUYEN LY HUYGHENS - FRESNEL.
1. Thi nghiém Huyghens.

C6 mot chau dung nudce, ¢ gitta c6 vach ngan vdi khe hep O. Ta dung am thoa dé tao cac
song tron tim S ¢ ngan tht nhat (H.3). Song sé& truyén dén khe hep O rdi truyén qua ngin
thir hai. O day cac song co tam la O, chur khong phai ¢6 tam 1a S. Nhu vay khe hep O, khi
song truyén toi, tré thanh mot ngudn chan dong, goi 1a ngudn thir cap.

A\
N?

2. Nguyén ly Huyghens.

H.3

Ching ta tudng tuong c6 mit I) kin, bat ky, bao quanh ngudn chan dong S. Huyghens
néu ra nguyén ly: Mdi diém ctia mat kin T) ma séng truyén tdi lai tré thanh mot ngudn phét
song cau thir cap, & mdi thoi diém mit bao clia cac mat cau ay 1a bé mit song ctia song thuc
su truyén di. Bién d6 va pha cta nhitng chan dong tht cap truyén tir A, b, M, N...c6 lién lac
v6i bién do va pha cia nhirng chén dong truyén tr S dén A, b, M, N...

Nguyén 1y Huyghens c6 tinh dinh tinh, c6 thé ap dung dé xac dinh phuong truyén cua
anh sang, vi du nhu trong cac truong hop: Truyen thang, phan xa, khuc xa va ca khiic xa
ludng chiét (s& hoc & chuong sau). Pé c6 thé giai thich mot cach dinh lugng hién tugng
nhiéu xa, Fresnel da bd sung bang dinh dé sau :

3. Pinh dé Fresnel.

Fresnel dua ra gidi thuyét rang :

song thtr cAp phat di tr A

- Bién d¢ va pha cua
ctua song tur S dén A.

chinh 1a bién d¢ va pha

Goi d( 1a dién tich vi cap trén mat kin (() ¢ lan
can diémA.G 1a phap tuyén cia d(. ( va ( 1a goc
tao boi phap tuyén voi caic phuong SA va AP.
Theo Fresnel : - Bién d6 ctia song thir cap theo phuwong AP ty 1 véi ham s6 k phu thude ( va
(" goi 1a thira s6 xién k ((,(*). Thira sb xién nhan gia tri cuc dai khi ( va (* triét tiéu.

- Buong nhién, néu xét song thir cap phat di tir d( thi bién d¢ cua ty 1¢ voi d(. Xuat phat
tir dinh d& Fresnel, ta thir viét biéu thirc ciia song thir cap tir d( toi P.

Gia str phuong trinh chan dong tai S co dang 1a :
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azacoszT—”t (2.1)

Song phat di tir ngudn diém’S 1a séng cau nén bién d6 bién thién ty 1 nghich v6i khoang
cach, vay phuong trinh séng dén A c6 dang :

Sa Z%COSZE(%—%j (2.2)

Bién do va pha trong biéu thirc trén ciing chinh 1a bién do va pha ciia cac song thir cép
phat di tir cac diém ¢ lan can diém A. Song thir cap do d( phat di truyén dén P, theo dinh dé
Fresnel, la:

dsgop=k (6, e’).i,.da.coszn[i _rr J (2.3)
r.r T A

4. Nguyén tic ap dung nguyén ly Huyghens — Fresnel.
Ta ¢6 cac nhan xét nhu sau :
- Pé xét trang thai sang tai P, c6 thé thay ngudn S bang cac ngudn thir cip trén mat kin.

- Céc ngudn thir cap cing duoc kich thich boi chan dong phat di tir S nén la cac ngudn
két hop. Cac song thir cip xudt phat tir cac dién tich vi cap trén mat ( () giao thoa voi nhau
tai P va quy dinh trang thai sang tai P.

- Chan dong sang tong hop tai P 1a tich phan cuia biéu thirc (2.3) ldy trén toan dién tich
>

. a t r+r
spzj(z)k(ﬁ,e )da.;.cos27r(¥— J j (2.4)

Néu gilra ngudn S va diém quan sat P c6 mot man chan che mat mot phan cua ( thi tich
phén trén chi can lay trén phan dién tich ma man chan con chura lai.

Cén biét rang thira s6 xién k ((,(’) khong thé tinh dugc bang mot biéu thirc toan hoc don
gian, nén trong trudong hop tong quat, rat khé tinh tich phan trén. Tuy nhién trong mot sd
truong hop, loi dung tinh chat di xing cta thi nghiém, véi mot vai gia thuyét vé k (0,0),
c6 thé tinh toan duge mot cach chit cha.

5. Cach vé Huyghens. Giai thich su phan xa va sy khiic xa theo thuyét song.

Nguyén ly Huyghens dugc ap dung truc tiép trong cach v& Huyghens dé xac dinh mit
song va tia sdng lan lugt truyén trong nhitng moi truong khac nhau.
a/ Xac dinh mat song va tia phan xa:

Ta khao sat mot chum tia sang song
song, truyen vol van toc V, 191 Vvao
guong phang G, dudi goc téi i (H.6).
Chum tia sang la chum song song, vay
mat song ( la phang Gia su tai thoi
diém t = 0, tia SI dén duoc guong G.
Trong khi do tia SA mai t61 duge A
trén mat song (, tia ndy tdi B trén mat
S 7 VL VAN A /SN guong G sau thoi gian 1a T, ta c6 : AB
=vT.

H.6
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~Goi khoang cach IA la (. Xét tia SK ¢ gilra 2 tia trén va cach SI mét khoang x. Tai thoi
diém t = 0, tia nay dat dén M, va dén K sau thoi gian t =G voit (T

O thoi diém t, song t6i K. Diém nay tr¢ thanh tam phat song cau thir cap, truyén tro lai
mdi truong phia truéec mit guong. O thoi diém T, mat song cau thir cdp tam 13K, c6 ban
kinh1a (=v (T -t) = AB — MK = (A-x) tgi (2.5)

Tudng tuong rang diém M chay tir I dén A, ta c6 mot ho mat song cau tht cap (M, ¢ thoi
diém T, v6i ban kinh tuong ng tinh theo cong thire (2.5), mat ( tiép xtc voi tht ca mit cau
(M trén 12 mot mat phang. D6 chinh 1a mat song phan xa. Khi x = (, thi (=0, vay (’ di qua B.
Goi i’ = gbc hop boi (° va mit phing cta guong G. Ta ¢6 :G

ma KB=IB-IK =G

Vay sini’ =G

Va i =i

Vay mat phang (* di qua B va tiép xic mat cau (M khong phu thudc vao x, tirc 1a khong
phu thude vao su lya chon diém M.

Céc phap tuyén IR va BR ctia mit (’ chinh 13 céc tia phan xa twong Gng, RS rang 1a cac
goc phan xa bang i’ =1. Vay :

Song phan xa ciing 1a song phang va tia phan xa tao voi phap tuyén ctia mat phan xa mot
g6c bang gbc téi.

Tu chung minh trén, mubn c6 tia phan xa ing vdi tia téi chi can v& mit cau tam I, ban
kinh (= AB, ro61 tr B v& mdt phang (’ ti€p xtc v&1 mdt cau. Puong noi diém I véi diém tiep
xuc I’ chinh 1a tia phan xa.

Do chinh la cach v€ Huyghens.

b/ Xéac dinh mat song va tia khuc xa:

Xet mat phang IB ngdn cach hai moi truong
trong sudt chiét suat nl va n2. Chung ta hay khao
sat chum tia song song truyen trong moi truong th
nhit voi van téc vl dén mat phang ngan cach dudi
goc il (H.7). Ta co thé lap lai Iy luan trén nhung
chu y rang AB=v.T

_ MK _ xtg;
Vl V1
Val=V,.(T-t) =V, (AB/V, - MK/V))

Ngoai ra mit song cau thir cip Xy phai vé trong
moi truong thtr hai (van toc twong ung la v2). Ta

tinh duoc

¢ =~2(AB-MK)="2(/—x)tgi, voui A = Al
VI VI
Mit phang song 2’ di qua B tiép xtic véi mit song cau thir cip Zy. Mat £ tao voi mat
ngan cach goc 1, ta tinh dugc :
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sini, = £ =Y _(=x)Eh v,
* KB v, (f-x)/cosi, v,

Do d6¢ (2.6)

Mat ¥’ chinh la mat tiép xuc véi moi mat song cau thir C'Qip Yy vi n6 khong phu thude
vao M. Chung ta di dén két luan :

Song khiic xa ciing 13 song phang va tia khuc xa tao v6i phap tuyén ciia mat ngan cach
mot goc thdéa man cong thuce (2.6).

Theo cach v& nay, ta thiy rang ty s6 chiét suat tuy6t dbi ctia hai moi trudng bang nghich
dao cua ty s6 van toc anh sang trong hai méi truong ay.

Két luan nay dugc thi nghiém cua Fuco (Foucault) xac nhan, dé quyét dinh sy théng thé
cua thuyét song anh sang, hoi gitra theé ky 19.

SS.3. POI FRESNEL.

Pé giai thich mot s6 hién tuong nhidu xa anh sang, dé thay thé cho phap tinh tich phan
phuc tap ¢ trén (2.4), Fresnel dung mdt phuong phép tuy khong hoan toan chat ché vé mat
toan hoc nhung don gian va truc quan, goi la phuong phéap déi Fresnel.

1. Cach chia d61 va dién tich cac doi.

C6 mot ngudn diém S phat anh sang don sic budc song (, dat trong moi truong ddng tinh
va dang hudng. Ching ta can khao sat trang thai chan dong tai P. B¢ don gian ta chon mat
kin ( %) la mét cau tdm S ban kinh la a, do chinh 1a mat song - mat giao dong dong pha.
Buong n6i SP cat () tai Mo, cac khoang cach SMo = a va MoP = b (H.8). Nhan x¢ét rang,
cach bo tri cua ching ta c6 tinh d6i ximg qua dudng thang SP, Fresnel khong chon cac dién
tich vi cap d( v cung bé, ma chia mat kin (X) thanh nhiing dién tich nhé, hiru han (S nhu
sau :

Chon céc diém M1 trén (Z) sao cho khoang cach

MP=MP +A2=Db+ A2

Chon céc diém M2 trén (Z) sao cho khoang cach

M2P2M1P+7\,/2:b+27\./2
Chon cac diém Mk trén () sao cho khoang cach
MP =M, | P+A2=b+kA2

Pé dé hinh dung, ching ta tuong tugng répg c6 nhiing hinh cu tam P ban kinh PMk
chia mdt (X) thanh nhitng d&i cau, nhiing d6i cau dau tién c6 thé xem nhu nhiing hinh vanh
khan dong tam, tam la M,,.
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Chung ta s& tinh ban kinh cac ddi ciu 4y va chirmg minh rang c¢6 dién tich bang nhau.
Goi (k 12 ban kinh trong MoMk ctia d6i cau thtr k : 6 dai HkMo = xk.

Vong tron & giita déanh sb 0, doi c6 bé rong M1M2 13 déi s6 1.

Trong hai tam giac vuong HkSMk va HkPMK, ta ¢6 :

HM, =SM, —SH, =PM, —PH,
_a’—(a—x,f =(b+ki/2) —(b+x, )
Khai trién 2 vé cua phuong trinh va bo qua (2 bén canh (, ta dugc :

2ax, = kbA - 2bxy
!
(a+b) 2
Coi d6i cau 1a phang ta c6 gan ding
Px = MMy = HMg
Do d6 :¢

P, = ab \/E (31)

a+b

Bén kinh cac doi ty 1€ vdi can bac hai cua nhitng s6 nguyén lién tiép. Cac déi Fresnel

sap xép tuong tu nhu cac van tron Niuton (Newton).

Dién tich cua chdm cau c6 chiéu cao xk l1a Sk = 2( axk, cia chdm cau co6 chiéu cao xk+1

la Sk+1 = 2( axk+1. Dién tich cua doi Fresnel thir k 1a :

ASy = Syi1 — S = 2ma (X - X)

=2ma

| o

(a+b)

mabA
AS, = —= 3.2
o= =2 (32)

Vay dién tich (S cta tat ca cac doi Fresnel ké tiép thi déu bang nhau.

2. Chin dong gay ra do toan bo mit song.

Xét tir do1 Fresnel nay téi doi ké tiép, vi dién tich cua cac d6i Fresnel déu béng AS, nén

su khac nhau vé bién do cua chan dong thur cap gy ra tai P do moi déi 1a do thira so xién k.

Vé pha chiing ta phén tich nhu sau : Vi ( X ) 12 mit séng, nén tai ddy cac chan dong thir

cap déu cung pha.
Khi dén P, vi khoang céch tir 2 d6i lién tiép thtr k va (k + 1) dén diém quan sat khac nhau
ntra budc song A/2 cho nén cac chan dong thir cap twong ing c6 pha nguoc nhau.

Chu y dén thira s6 xién k (6,0°) ta thay s6 thu tu k ctia d6i cang cao thi 07 cang 16n (6, =

0) nghia la k (6,8”) giam dan khi k tang. Tom lai do phuong phap chia doi cua Fresnel, cac
chan dong thir cAp dén P ¢o ly do tuan ty Am va duong va giam dan vé tri sd tuyét doi.

Goi a 12 bién dd cua chan dong tong hop tai P,
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a0,al, a2, ........ ak la bién do gui tur cac doi toi p.
Taco:a=ag—a;+a,—az........ +ag o +-a,
Voiag>a;>a,> .......... > ay

ak gidm cham va déu nén ta c6 thé coi

Q. ta,
ak :+T

Ta c6 the viét biéu thuc cta a dudi dang

2 2
Dau + néu m chin
-néum ¢
Khi x¢ét toan bd mat song X thi am = 0. Vay
T

Vé cuong do sang, ta co: 1=1,/4

Véy cuong do sang ¢ P gy ra boi toan mat cau X chi bang 1/4 cuong do sang gy ra boi
doi Fresnel s6 0.

3. Cach tir doi.

Phuong phap d6i Fresnel duoc kiém chimg ruc r& voi thi nghiém cach tir déi.

Phan tich ¢ trén cho théy c~hén dong nhiéu xa tu cac doi s6 1é 1a nguoc pha voi chan
dong nhiéu xa tur cac doi so ch:c“ln, thanh thir chiing gé~n nhu triét tiéu lan nhau. Néu c6 mot
man chan déc biét chi trong sudt ¢ nhiing doi cung chan (hodc cung 1¢) thi cuong do sang o
diém quan sat s€ tang gap boi so voi khi khong cd6 man chan. Céch tir doi 1a mot dung cu
nhu vay.

Trén mot ban trong sudt (vi du nhu thuy tinh) nguoi ta tién hanh chia cac déi Fresnel

FT T

o
[ETEA
(on

H.10

H.9

tam O (H.9) nghia 1a v& cac vong tron tam O, ban kinh (k theo (3.1). Sau d6 boi den cac doi
sole 1, 3, 5. (hodc céac doi chan), ta co duoc cach tir doi. Dat cach tir doi ¢ vi tri Mo,
cach ngudn sang S mot khoang a, con diém quan sat P cach Mo mot khoang b. Khi d6 ¢ P
abA

. Jk ta thiy so déi Fresnel k phu thudc vao ban
a+

rat sang. T cong thac  (3.1) p, =

kinh py ctia man chin nhu sau :


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

2
Al 1
k=Pe[ 12 3.5
l(a+bj (3-5)

Nhu vay cho biét ban kinh ctia man chan ching ta ¢ thé tinh dugc s6 déi twong ung.
Mat khéc, con thay rang so6 doi k con phu thudc vao khoang cach b dén diém quan sat. Trén
quang tryc s€ tim thdy mot di€ém P’ cAch Mo mot doan b’ sao cho

(1 1) (1 1)
—+—|=3—+—
a b a b

Khi d6, d6i Fresnel s6 0 trén cach tir d6i ing voi diém P s& chua 3 d6i : 0, 1, 2 ung voi
diém P’. Con ddi thir 1 dbi véi P s& chaa 3 d6i 3, 4, 5 ddi v6i P° (3 doi nay bi b01 den). Nhu
vay P’ ciing 1a 1 diém sang. Trén quang truc con c6 nhitng diém P*’, P**’, ma mdi d6i trén
cach tir ing v6i 5, 7 d6i Fresnel. P6 ciing 1a cac diém sang. Ta thay rang cach tir d6i tac
dung nhu mét thdu kinh hoi ty nhiéu tiéu diém.

Ngudi ta con ché tao dugc cach tir doi, trong d6 phan khong trong sudt, dugc thay bang
nhirng hinh vanh khan lam bang chat trong subt méi c6 do day thich hop, dé anh sang di qua
day co quang 16 tang thémG so voi khi di qua d6i nay néu lam bang chét trong sudt ding
lam cach tr. Nhu thé, chan dong giri tir cac d6i 18 va tir cac d6i chan déu cing pha va do roi
& P tang gip 4 1an so véi cach tir d6i thuong. Cach tir d6i ché tao theo nguyén tic trén goi 1a
cach tir d6i pha (dya trén nguyén tic 1am thay d6i pha ctia cac chan dong).

4. Phuwong phap d6 thi.

O trén, ta da théy khi khao sat hién twong nhiéu xa, ta phai téng hop mot 6 vo han chin
dong, c6 pha ting dan mot cach lién tyc. Ta c6 thé dung cach tinh cua Fresnel.

Ta chia mdi d6i cau Fresnel thanh doi vi cip co cung dién tichG. Véi mdi d6i vi cap nay,
ta c6 thé coi chén dong phat di tir mdi diém thi dong pha voi nhau (khi t61 P) va ddng pha
voi chan dong tong hop tai P gdy ra boi toan doi vi cap. Ta biéu dién chan dong ds giy ra
boi mdi déi vi cap bang cac vécto ¢ cung do dai, ty 1€ voi bién do da cua dao dong ds, va
hop véi nhau mot goc bang hiéu sé pha d( giita hai chan dong ung véi hai d6i vi cap lién
tiép. Cac vécto trén hop thanh mot nira da giac c¢6 canh 14 da, goc hop boi hai canh lién tiép
la d(.

Tir mép nay sang mép kia ctia mot d6i Fresnel pha thay doi 1a «, vay de = n/n. Ta xét déi
Fresnel sb 0, ta dugc ntra da giac déu thtr nhét (hinh 11), cho n -> oo, ntra da giac trén bién
thanh nira vong tron OA. D6 dai duong kinh OA biéu dién bién do chin dong tai P giy ra
boi d6i Fresnel sb 0. Vi d6i Fresnel sé 1, ta dugce nira vong tron AB (hinh 12). Piém B
khong trung voi 0, la do anh huong cua thura s6 xién k (6, 6°) lam cho bién do chan dong
ung véi cac déi giam tuan tir khi s6 thir tu d6i ting. Cudi cung di hét mat (X ) dd thi tong
hop bién do c6 hinh xodn dc véi diém tiém can 14 tim I, trung diém cua dudng kinh OA.
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Nho d6 thi trén chiing ta xac dinh nhanh chéng bién do anh sang nhiéu xa tai P.

Néu giita ngudn sang S va P khong c¢6 man chan, mit ( £ ) duoc mé hoan toan, bién do
sang tai P 1a OL

Néu c6 man chin chi chira d6i Fresnel dau tién, bién d6 sang 1a OA = 201 va cudng do
sang gap 4 lan khi khong c6 man chan, dung nhu két qua trudc day (3.4). Néu man chan
chura 2 déi Fresnel dau tién, bién do OB =O, ¢ P to1.

Néu man chén chira sé d6i Fresnel khong nguyén, vi du doi sd 0 va nira d6i s6 1 thi bién
do cua chan dong tong hop la OJ, J 1a diém giira trén cung AB.

Bing cach tong hop bién d6 bang do thi nhu trén, ta con c6 thé giai cac bai toan nhidu xa
vO1 cac man chan co cau tao dac biét.

Trén day chung ta dung nguf)n sang diém va xét nhidu xa cta song cau. Néu chiéu chum

tia sang song song dén man chan ta c6 nhiéu xa cua song phang. Trong truong hop nay cac
cong thuc (3.1), (3.2) va (3.5) van con dung néu cho ban kinh a cua miat song tién dén gia tri

SS.4. NHIEU XA FRESNEL.

Khi man quan sat dit cach vat can mot khoang gidi ndi (b), ta co6 nhiéu xa Fresnel.
Chung ta s€ ap dung cach chia déi ctua Fresnel dé xac dinh hinh anh nhiéu xa trong céc
truong hop sau :

1. Nhiéu xa qua mot 15 tron.

Trén hinh 13, E 1a mot man chan c6 khoét 16 tron tim Mo ban kinh (. S 12 ngudn sang
diém don sac duogc dat trén truc cua 10 tron. Man quan sat M dugc dat song song v&i man
chin E.

P 1a giao diém cuta truc SMo va man M. Hién tuong thi nghiém trén hinh 13 c6 tinh ddi
xtmg quanh truc SP. Ttr d6 suy ra rang hinh nhi€u xa trén man M c6 tinh doi ximg quanh
tam P.

* Cub’r\ng do sang tai P : Pé xac dinh trang thai sang tai P, ta tién hégh chia do1 Fresnel
cho mét cau (tam S, ban kinh SMo = a). Tai P sang hay t61 tuy theo s6 doi Fresnel chira
trong 10 1a 1¢ hay chan. S6 d4i1 dugc tinh theo cong thirc (3.5). Truong hop s6 doi khong
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phai la nguyén, ching ta dung hinh xodc 6¢ (H.12) co thé so sanh véi cuong do sang khi
khong c6 man chan.

* Cuong d6 sang tai Q 1an can P : N6i SQ duong nay cit ( tai O. Ta tién hanh chia d6i
Fresnel quanh tim O. Tdm Mo cta 16 khong tring voi tim O. L3 tron cho qua cic phan cia
d6i s6 chin va doi s6 1& nhu trén hinh 14. Phan cic déi chin ting cudng 14n nhau va triét
tiéu phan cac déi 1. Vi vay bién do chan dong tai Q ty 1 voi hiéu sb dién tich hai loai doi
chura trong 16 tron. O Q ¢6 thé sang hoic tHi.

Ttr viée phan tich nhu trén, c6 thé két luan rang hinh nhidu xa trén man quan sat gdm cac
tron sang va toi xen k& nhau c6 tim chung 1a P.

2. Giai thich sy truyén thing cta anh sang.

Ta xét cach b tri trén hinh 13. Theo quang hinh hoc ta noi anh sang truyén thing tir S
den P, thi theo quan diém song ta ngam hiéu rang trang thai chan
dong tai P 1a dugc x4c dinh boi chum sang hep di tir S dén P.

Gia str 16 Mo ¢6 dién tich chi bﬁng 1/3 dién tich doi Fresnel sb
0. P thi hinh xoin ¢ (H.15) cho thay rang bién do tai diém quan
sat khi do 1a OC bang OI nhu khi khong c6 man chin Na 46, khi
khong c¢6 man chin E, ta c6 thé coi cuong do sang & P ﬂtlﬁudc gay
ra chi boi phan mit song gidi han boi 16 Mo trén, con chan dong
thir cap di tir cac phﬁn con lai ctia mét séng triét tiéu 1an nhau vi giao thoa. Nhur vay, khi xét
cuong d6 ¢ P ta chi can xét chum sang hep gi6i han boi phan mit song nho bé 4y, néi cach
khac, nghia 13 ¢6 thé coi 1a anh sang truyén thang tir S téi P.

V& mat ly thuyet, ta c6 hién tugng nhidu xa khi mit sang ( bi gigi han. Trong thuc té,
néu 16 Mo chira vai chuc d6i Fresnel tr¢ 1én, thi hinh nhidu xa trén man E khong khac gi
nhiéu so véi béng sang hinh hoc. Hién twong nhiéu xa chi bt dau c6 anh huong rd rét khi 16
chua tir 10 doi Fresnel trd lai (duong kinh vao cd milimét, hoac nho hon, trong diéu kién sir
dung thong thuong).

Trong cic quang cy, nhirng 15 trén man chin sang khong qua nho. Chinh vi thé, ma khi
khao sat su tao anh trong cac quang cu, ta van co thé dung khai niém tia sang va ap dung
dinh luat truyén thang.

3. Nhi€u xa b&i mot man tron.

Trén hinh 16 cac by phan thi nghiém tuong tu nhu trén hinh 13, chi c¢6 khac E 1a mdt
man chin hinh tron tim Mo. Ta hay khao sat trang
thai sang tai diém P, tim ciia bong t6i hinh hoc
AB. Nbi P véi mép man chin, dudng ndi cat ( tai
cac diem N1 c6 ON,=b.

Tiép tuc chia ( thanh déi NIN2 voi PN2 =b’ +
(/2, @61 N2N3 v6i PN3 =b’ + 2 (/2.

Lap luan nhu trude day, ta di dén két ludn :
chan dong sang gay ra tai P 1a do nira ddi Fresnel
dau tién, ndm giira 2 dudng tron N1 va N2. Nhu
vay tai P, ¢ giira bong t6i hinh hoc lu6n ludn sang.

A P B

Két luan bat ngd trén déay hoan toan trai vdi nguyén ly cua quang hinh hoc, lai dugc thi
nghiém xac nhan, chung t6 rang nguyén ly Huyghen — Fresnel 1a phu hop vai thyc té.


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Di nhién vi tinh doi xtmg ctia hién tuong, hinh nhiéu xa trén man M 1a nhiing van tron
sang, t01 cung co6 tdm P, & xung quanh bong den gy ra bodi man chan. Ta hay xét anh huong
cua kich thudc man E t61 cuong do sang tai P.

Khi man chin bé, thira sé xién tmg véi d6i Fresnel dau tién (gitra N1 va N2) con du 16n,
& P c6 cuong do sang dang ké. Man chan cang 16n, cuong do sang ¢ P cang giam. Khi man
E c6 kich thudc tuong tng voi vai chuc déi Fresnel dau tién hodc 16n hon, thi & P c6 thé
xem nhu 1a to1.
4. Nhiéu xa do bo thang ciia nira mit phang.

a/ So d6 thi nghiém :

( (E)

H.17b

H.17a

Nguén sang 1a mot khe F. Hién twong nhidu xa gy ra bdi bo thang OO’ ctia mot nira
mat phang P. Khe sang F dugc dat song song voi OO’. Trén man E, duong NN la ranh gioi
gita 2 mién sang tdi cua anh hinh hoc.

Ta chi can khao sat hién tuong trén mat phang dbi xtng OPU thang goc voi 00, Ta
khao sat trang thai sang tai diém Po. Tir khe sang F, sang truyen di theo mot mat tru ( (),
tryc 1 khe F. Ta chia mit try ( () thanh ting dai theo nguyén tic nhu chia d6i Fresnel trong
trudng hop séng cau.

POOZb,POMl b+ PMz—b+2— ...... ,POMk:b+k—

Nhu vay mat séng ( () dugc chia thanh cac dai song song v&i OO’. Céc dai nay cang ra
xa bo OO’ thi cang hep.

Céch chia Fresnel trén ¢6 hai dic diém sau :
- Cac chan dong thir cép tir hai dai ké tiép khi dén Po c6 pha ngugc nhau.

- Dién tich cua cac dai giam dan theo theo thir tu k, cho nén tic dung ctia hai dai ké tiép
khong hoan toan triét ti€u nhau.

Vi tinh chat doi xuing, cac diém trén man E va ndm trén mot dudng thang song song voi
OO’ thi tng véi cung mdét trang thai sang. Do dé trén man E ta dugc cac van thiang, song
song v6&i1 bo ngan sang OO’. Cac van sang va to1 xen k& véi nhau.

b. Pudng xoin 6¢ Cornu (Cornuy) :
Goi u la d9 dai cua cung OMK, ta c6 U2 (G
vay ¢ (3.6)
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Xét hiéu quang 16 :G, ta c6 thé viét tir cong thire (3.6) :
po Ao (arb)u
2 2ab
Hiéu s pha tuong tng (so voi chin dong di qua 0)

_ 2z 2z (a+b’
A A 2ab
dit¢ hayGu
Vay ¢
Xét chan dong t6i Po tir mot dai vi cap co bé rong du ¢ 1an can Mk. Dién tich cua dai vi
cap nay ty 1& voi du, do d6 ty 1& véi dv. Vay chan dong nay duge biéu dién boéi mot vécto

PP’, ¢6 chiéu dai 1a dv va 1am véi truc gbe vi tudng (X mot gocG (trude (X tmg véi chan
dong tai Po dén tir 0)

v (r) ~ Chan dong tong hop tai Po dugc biéu dién boi
tong so cac véctoG nhu trén. Sy hgp nay cho ta mot
dvAp’ duong cong r (gia sir cac dai tinh tir diém 0 va di vé
P phia x duong), Hinh chiéu cuaG xudng hai tryc (X va
(Y lan luot 13 :
Q | H.18a X )
dX =dv.cos@ = cos v

dv

2

dY = dv.sin ¢ =sin TV dvy

Suy ra toa do cua diém P ung véi chiéu dai v cua cung (P la:

2

dv

v v
X = IO cos

2

v dv
2

Y = jovsin
Céc tich phan nay dugc goi la tich phan Fresnel.

Nho vao mot bang tinh san cac tri s6 X va Y theo cac tri sd cuia v, ta v& dugc duong
cong r 1a mot dudng xoén de. Neu ta lay céc tri s6 ctia v tir 0 ( ( (nghia la 14y moi tri s0 cua x
duong), ta dugc mot dudng xodn ¢ bat dau tir ( va toi mot diém tiém cén 11 ndm trén
duodng phan giac cua goc Y(X.

Néu v& ca dudng () tmg véi cac dai Am (ndm vé phia 4m), ta dugc duong xodn dc ( 12,
d6i xung voi nura trén qua ( va co diém tiém céan 14 12. Pudng (1) nay nhan ( lam diém udn
v6i tiép tuyén tai ( chinh 1a truc (X. Pudng cong (1) duoc goi 1a dudng xodn b¢ cornu.

Y 4

H. 18
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) Po

Q >

H.18¢

c. Khdo sat sy phan b6 cuong do sang trén man E:

Khi khong c6 man chin, tong hop bién do cac song thir cp, ta duge nguyén ven dudng
xo0dn Oc. Bién d) sang tai Po dugc bi€u dién boi doan [112. Cuong d6 sang tuong ung :
2

=11,

(o]

Dit man chin dang nira mat phang. Pi voi diém Po, man chin che mat nira 4m cla
dudng xodn oc. Vi vay :
|
2
|y =017 =2

Viy tai bién gidi ctia bong tdi hinh hoc, cudng d6 sang khong triét tiéu ma bangG cudng
do sang khi khong c6 man chan.

Diém P1 nam trong ving bong tdi. Ndi AP1 dudng nay cit mat song tai Q1 (H.18c). Ta
chia cac dai Fresnel nhu trude ké tir O1. Truong hop ndy, man chan che hét phan am va 1
doan ¢ phan duong xoan dc, vi du doan ( P (H.18b). Cuong do sang tai P1 :

I

2
l,, =PI <2
4

biém P1 cung ndm sau trong mién bong toi trén dudng xoan oc, diém P cang tién dan ve
diém ti¢m can I1. Nhu vay cuong do sang tién dan toi 0 khi ra xa ranh giéi hinh hoc.

biém P2 nam trong mién sang hinh hoc. Tién hanh nhu trén. Truong hgp nay man chan
chua che hét phan am cia duodng xoan oc. Gia st chi che phan 12Q. Cuong d sang tai P2 :

|
I, =Ql°>-=2
P 1
: 4

P2 cang ra xa ranh giéi trén dudng xoan dc, diém Q tién dan vé 12. Pén vi tri Q1 (H.18)
ta gdp cuc dai dau tién voi :

2
IP2 =Q1," > 1,
Tiép tuc, dén vi tri Q2, ta gap mot cuc tiéu véi :
2
e, =Q, 17 <1,

Cu tiép tuc nhu vay, tir ranh gidi NN’ trd ra vung sang, ta lan lugt gap cac van sang toi
xen k& nhau. Van sang c6 cuong dé 16n hon Io mdt it, van toi c6 cuong dd nhé hon Io mét
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it. Tinh toan cho thdy cang ra xa cc van cang khit lai va cuong do sang dan dén gia tri tiém
can lo. Hinh 19 bi€u dién sy phan bd cuong do sdng nhicu xa theo phuong Pox.

1

Io

H.19

Chu y : Cac duong x04n éc trén day chi ding dé xac dinh bién d cua chan dong tong
hop, con pha ctia chan dong tong hop khong dugce cha y dén.

SS.5. NHIEU XA FRAUNHOFER.

Trong cac hién tugng (A)  nhiéu xa Fresnel ma ching
ta vira khao sat, man quan (A) sat du(_rc~ dat cach vat can
mot khoang gidi ndi. Vi — vay nhiéu xa Fresnel con
duogc goi la nhidu xa & gan vat can. Tiép theo ddy ching
ta khao sat hién tuong 0 nhiéu xa cua mot chum tia
sang song song chiéu dén TTT—_ man chin E c¢6 mang 15 0
(H.20). Cu thé 1a khao sat (E) \ cuong d¢ anh sang nhiéu xa
theo cac phuong (*. Nhu H.20 vay ngudn sang S va diém

quan sat P déu & vo cuc.

So voi truong hop nhiu xa Fresnel, cach giai quyét van dé ¢ day co nhiéu thuan loi hon
: trong cong thurc tong quat (2.4), va cac khoang cach r va r' déu l6n v6 han, vi la song
phang, thira s6 bién doG tro thanh mot hang s, cac chan dong thir cap gui tir cac dién tich
Vi cap cua mat song déu truyén theo ‘cung mot phuong ((*), vi vy thua so xién la k ¢6 cung
mot tri s§, nén c6 thé dwa ra ngoai diu tich phéan. Cac tia sang to1 va tia sang nhiéu xa déu 1a
nhung tia song song, tur do hiéu quang gitra chung c6 thé tinh dugc bang nhiing cong thirc
don gian. Vi nhig 1€ trén, ta c6 thé tinh tich phan (2.4) dén két qua cubi cing va co nhiing
truong hop co thé tinh don gian.

1. So d6 thi nghiém.

Dé d& quan sat thuong nguoi ta b tri thi nghiém theo hinh 21. Ngudn sang S dit tai tiéu
diém cua thau kinh hoi tu L1.
L,

L,

(E)

H. 2]

Ch1‘17m tia song song nhiéu xa theo phuong (°, dugc hdi tu bé‘lng thau kinh L2 tai P’ trén
mat phang tiéu L,.
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2. Nhiéu xa do mot 16 hinh chif nhat.
Gia sir 16 héng trén man E c6 dang chir nhat cac canh la a, b.

Chiéu mot chum tia t6i song song theo phuong SRo qua 16. Ta hay khao sat cuong do
anh sang nhiéu xa theo phuong R.

H.23
H. 22

Chon tia SOR 1am tia gdc. Hiéu quang 16 giita hai tia SIR va SOR la:
A=HI+IH = (SIR) — (SOR)

Chon cac truc toa do trén mat phéng cua 16 1a Ox, Oy. GoiG 1a vécto don vi trén tia toi
SI.

Taco: HI=G=(ox+ (oy

Trong d6 (o, (o 1a cac cosin dinh huéng ctaG:
o, = CcoS (&.ﬁo,ﬂo =cos(@,ao)
X, y la cac toa dg cua L.

GoiG 1a vécto don vi trén tia nhiéu xa IR véi cac cosin dinh huéng 1a ( va (.
Taco:
IH= I0.u =-ox - Py

Vay:  (=((o-0Ox+((o-Qy
Neu chon chin dong & R (() ung voi tia SOR lam goc vi tudng thi chin dong & R (()

truyén di tir mot dién tich vi cap d( = dx.dy ¢ lan can diém I 1a

ds =K (0,0) do cos(wt - T)

ds =K (6,0)) cos {a)t -27”(% _a)x —2—”(ﬂ0 - ,[)’)y}dx.dy

Chan dong téng hop ¢ R (() 1a do sy giao thoa ciia cac chan dong thir cap di tir cac dién
tich vi cdp ly trén dién tich cua 16 chit nhat.
Taco:

ab
Sk =K-!.:|:cos[a)t—27ﬁ(ao—a)x—%r(ﬂo—ﬂ)y}dx.dy (5.3)
Thuce hién tich phan (5.3), di dén két qua :
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SR:Kab.SH; Jaaa s (A-pp T ﬂ(ao/;a)a ﬂ(ﬁo/;ﬂ)b
jl(ao—a)a z(,ﬁ;—ﬂ)b
(5.4)

Tich s6 K.a.b c6 thé dat béng Ao.
Tu (5.4) ta con thay rang chan dong tong hop c6 cing pha voi chin dong thi cip xuét
phat tir diém & gitra 15 chit nhat voi toa d6 1).

c. Cac truong hop gioi han: ’

Bién do AR cua chan dong tong hop la tich cua cac ham s6 c6 dang sinu/u. Trong truong
hop a va b rat 16n ta c6 va AR ( 0. Nhu vay sé khong c6 anh sang nhi€u xa theo phuong R
néu nhu ( ( (o va (( Bo. . .

Khi ( = (o va ( = (o nghia la phuong R vé trung véi phuong Ro thi phuongG va AR =
Ao.

Vay Ao la bién d6 chan dong tong hop theo phuong Ro, nghia I & anh hinh hoc.

3. Nhiéu xa do mot khe hep.

a/ So d0 thi nghiém :

Khe hep la truong hop riéng cua 16 chir nhat khi a rat nho, ta c6 b >> a, xuét phat tir bién
do song tong hop :
sin (@, —a)a sin— (ﬁ — )
Ag=A,—2 (5.5)

Slag—aa TP

Ta thiy :
+Néu (o ((thiGhay I=A2R =0
+ Néu (o = ( thi¢
Khi d6 : AR = Aol
Viy ta chi c6 anh sang nhiéu xa theo cac phuong sao cho (=(o, nghia la theo cac phuong
hop véi Oy mdt goc bang gbc cua phuong té1 hop véi Oy. Hinh 24 gitp ta hinh dung su
phan bd chum tia nhiéu xa tir diém I. IRo la phuong t6i, IR
la cac phuong nhiéu xa. Cac tia nhiéu xa tya trén mot mit
noén tron xoay co truc dbi xing 1a IH (// Oy), ntra goc 6 dinh ¢6
cosin bang (0. Néu ta himg chum tia nhidu xa bang mot thau
kinh hoi tu, thi anh nhiéu xa s& hién 1én mat phang ti€u cua
thau kinh. D6 chinh 1a giao tuyén clia mat phang tidu véi mat
non trén.

Ta xét truong hop cac thi nghiém, ding trong thuc té

. e o R , H.24 g s 2 er e
c6 chum tia té1 gan vudng goc tédi Oy, khi d6 mat nén noi
trén dugc coi mot cach gan dung 1a mot mat phang thang goc vdi Oy. So do thi nghiém nhu
hinh vé 25.
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L,
()
s OM L
y i
[ R R
0 = 0o L1,
~>{p,
L] PO
X
H. 25 H. 26

Két qua 13 trén man anh, anh nhidu xa thu vé mot duong thing PX thang goc véi khe.
b. Hinh anh nhiéu xa :

Trong hinh 25, bé dai b cta khe thang gdc v6i mat ctia hinh v&. Thau kinh L1 tao chum
tia sdng song song chiéu td1 khe bé rong a. Thau kinh L2 hdi tu anh sang nhiéu xa lén mat
phéang tiéu ctia nd. Nhu trén da phan tich, chi c6 anh sang nhicu xa trén duong thang PoX.

Dé xac dinh vi tri cac diém ti va cac diém sang, ta xuat phat tir cong thire (5.5) voi (=
(o,taco:

. T
sm—(oz0 - a)a
Ag=A, — 4 (5.6)
%(ao - a)a

Dé thuan tién ta dung hé thirc toa d6 moi nhu trén hinh 26. Goc toa do O duogc dit tai
quang tam cua vat kinh L2.

10 = (0oz, OPo) va i = (oz, OP). Cac gbc c6 goc theo quy udc chung.
a, = cos(Ox,0P, ) = cos[(Ox,0z)+ (0z,0P, )| = cos(— % + iOJ = sini,
a = cos(Ox,0P) = cos|(Ox,0z) + (0z,0P)] = cos(% + ij =sinli
Vay trong hé toa do méi biéu thirc bién do song tong hop s& 1a:
sin%(sinio—sini)a sin%(sini—sinio)a

Ar=A, ZA, (5.7)

%(sinio—sini)a %(sini—sinio)a

Truong hop io va i, déu bé, ta co :

Aa=ho=—" (5.8)
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* Vi tri cac diém toi :

AR =0 khi siU v6iG
sin%(i—io)azo khi : %(i—io)a:kﬂ
(i—io)zkg voirk=(1,(2,(......

Khoang cach goc giita 2 diém tdi ké tiép 1a (i=(/a
Khoang céch dai gitra chung la (x=(F/a (5.9
* Vi tri cac diém sang:
Bién d6 sang ti d6iG  vaGa
Dé xac dinh vi tri cac diém sang ta tim cuc tri ctia ham s6 :
sinu
u

Y =

Nghia la tim nghiém cua &
Suyra: tgu=u (5.10)

~ Phuong trinh (5.9) dugc giai bang phuong phap d thi, trinh bay trén hinh (27). Nghiém
sO tim duoc la :

u=%(i—io)a:(2k+l)% volik=+1,£2,.......

Ung v6i céc vi tri goc :

(i—io):(2k+1);—a

Khoang céch gitra 2 diém sang ké tiép n,

Lo
|
LA
L
|
|
Ll
Ll
e
L/
L/
32 khoang cach gifra 2 diém
I
I
I
L
L
I
I
I
I
Lo

i e
Hay ung véi cac : : khoang cach dén Po :
| |
- AF | I
Fli—i,)=02k+1)— 5.11
(-l : G
| |
|

cling chinh biang 32 2
t6i ké tiép. I I
, | |

*  Diém  sang ! ! trung tam:

Tai Po, ung véi : : I = To ta c6 cuc dai sang
trung tdm, voi cudng ' ! do sang lo = A20. Hai
diém toi ké hai bén ! ! cach Po mdt khoang (x=
Fi/a.

) H.27
* Sy phén boO cuong do sang:

2 . 2
Cudng do sang ti déi: 1% — (iJ _ (ﬂ ]
L, \A u
Tai céc diém sang : u = (2k + 11, sinu = 1

Vayc


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

le. 4
(2k +1)’z?

R
I
Doi voi 2 diém sang ¢ ke tiép cuc dai sang trung tdm, ung voik=1,k=-2,taco:

LI S -
I, 3%(3,14) 1

0 A
Tiép d6 : \
(a)

(b)

Lo 4 6w
l,  5°(3,14)

Hon 90% nang luong anh sang tap trung ¢ cuc dai nhidu xa trung tim. C6 thé biéu dién
su phan bd bién d6 chin dong tong hop va cudng do sang nhidu xa doc theo truc PoX nhu
trén cac hinh 28a va 28b. Trén diy chung ta di khao sat hinh anh nhiéu xa v&i ngudn sang
diém S. Hinh nhidu xa la cac diém sang phan bd trén truc PoX, cuc dai trung tim tai P,S.

Dé dé quan sat, nguoi ta dung ngudn sang S ¢ dang khe hep, mdi diém trén khe cho cac
cuc dai nhiéu xa nhu ta vua khao sat. Cac diém trén khe lién tuc va cac hinh nhidu xa ciing
lién tuc, cac cuc dai cing nam trén cing mot duong thang. Do d6, trong truong hop nay, ta
quan sat thdy hé van sang t6i hinh thing song song véi khe S.

4. Nhiéu xa qua nhiéu khe hep - cach tir nhiéu xa.
a/ CAu tao cua cach tir va cach bb tri thi nghiém:
Céch tir phang gom céac khe hep song song cach déu nhau, va cling ndm trén mot mat

phang (H.29). Bé rong cua rnfﬁ khe la a, khoang khong trong sudt giira 2 khe ¢ bé rong 1a
b - Khoang cach gifra 2 khe ké tiep la d :

d=a+b (5.9)
d dugc goi 1a chu ky hay hang sb cua cach tir. S6 khe
cua cach tr 1a N, bé rong cua cachterlaL=d.N (5.10)

CAu tao cua cach tir rat tinh vi, trén bé rong 1 mm c6 dén hang tram, hang ngan khe .....
C6 nhiéu loai cach tir ¢6 cau tao riéng biét nhung déu dua theo nguyén tic : mat song cla
chum tia sang toi dugc chia thanh nhitng phan déu dan, 1an luot truyén qua va bi ngan lai
boi cach tir. Cach tir D duoc dit nhu so d6 thi nghiém trén hinh 30 (kich thudc cua cach tir
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d3 dugc phong dai). So dd nay hoan toan tuong ty so do thi nghiém nhiéu xa qua mot khe
hep trén hinh 25 - Tré lai phﬁn nhiéu xa qua mot khe ta théy ré“mg cuc dai trung tdm Po & tai
vi tri anh hinh hoc cia S qua hai thau kinh, hoan toan khong phu thudc vao vi tri cua khe
hep, khoang cach giita 2 cuc dai va 2 cuc tiéu ké tiép bang F (/a (H.28b), chi phu thudc vao
bé rong a cua mdi khe. Trong thi nghiém trén, anh sang bi nhidu xa qua N khe, nhung vi Iy
1& néu & trén, N hinh nhiéu xa ting khit nhau, nén c6 thé suy ra rang biéu d6 chan dong tong
hop c6 dang hinh 28a v&i thira sé nhan N.

L, L,

s 7 S\ P,

H. 30

Tuy nhién, khac véi truong hop nhidu xa qua mot khe, & ddy con co hién tuong giao
thoa cta N chan dong thir cip xuét phat tir N khe. Trén hinh 30 cho thay N chan dong thir
cap nhidu xa theo phuong OP, va giao thoa v4i nhau tai P. Tir phan tich dinh tinh nhur trén,
chung ta s& tién hanh tinh toan.

b/ Tong hop bién do cac chan dong thir cap N khe:

Bién do chin dong thuo cép, nhiéu xa theo phuong OP, tir méi mot khe, da dugc tinh
trong biéu thirc (5.7) :

sin % (sini —sini, Ja

A, =A,.

T ...
~ (sini —sini, )a
A
~ Trudce day chung ta da xac dinh c}lén dong thar cap tir mdi khe 6 pha nhu ghén dong th
cap tu diém gitra khe. Nhu vay c6 thé tinh do 1éch pha gitra 2 khe ké tiép khi dén P.
Hiéu quang 10 (= dsini - dsinio = d (sin 1 - sinio)
bJ 1éch pha :¢

Chung ta tong hop N chén dong c6 bién do bang nhau A1P va do léch pha ctia 2 chan
dong ke tiep 1a ((.

Vé6i phuong phap cong bang so d6 vécto, két qua theo cong thic (2.2) cua chwong giao

)(ﬂ

thoa cho ta bién d6 ctia chan dong tong hop :

sin N A;”
ANP = Alp =T x
sin%
2
sinu sinN Az(p
ANP = Au
u sin%
2
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Cuong do sang nhiéu xa tai P :

2
. 2 (sinNA(oj
LA’ (smu) 2

P o 2 ‘ 2
! (sin A(Dj
2

Khao sat ham so (5.12) ching ta s€ xac dinh dugc cac cuc dai va cyc tiéu nhicu xa. Cong
sinu

2
viéc sé thuan tién hon néu tach (5.12) thanh 2 thira $6. Dang cua thtra s6 thir nhat [—j da
u

(5.12)

bi€t trén hinh 28b, vdi :
* Vi tri cac cuc tiéu nhifu xa la X=+_ kkF/a
Céac cuc dai va cuc tiéu cua thira sb sau duge phan tich béng cach trd lai so do cong

vécto.
D

B
\
C
o} A B A
A B C D
N7

o 0
(a) Ap =k2m (b) NAp =k2m (¢) NAp = (2k+1)n
véi k=0, (1, (2 k=(1, (2, ...((0, N, 2N) k=(1, (2, ....
cho cuc dai chinh

Hinh 31

Cha ¥ : P9 1éch pha cua chan dong thir N so véi chan dong thir nhat 1a (N - 1)((

* V1 tri cac cuc dai chinh:
Tir hinh 31a, ta ¢6 di€u kién cho cac cuc dai chinh :

Ae = 2kn

27”d(sini —sini ) = 2kz

. , A
. s —kZ
sl —sinl, d véik = O, _|__ 1’ —|—_ 2 (513)

Khoéng cach goc gitta 2 cuc dai chinh ké tiép 1a (/d
Khoang cach trén man quan satla (X =F (/d (5.14)

Cuong d6 sang céc cuc dai chinh
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. Ag
sin N.—— .
Vi 2 = Sln(Nkﬂ-) = N cuc dai chinh
. Ap sinkz
SIHT
. 2
Cho nén IMax = N?A?%, (Sm 2u )
u .
cuctri

- Vi tri cac cuc tiéu (giao thoa) tur hinh 31b, cac
cuc ti€u giao thoa trng vaéi

N({(=k2(, voik(0,N,2N ...
Ung véi sini - sinio = @i
Khoang céch giita hai cuc tiéu lién tiép trén man 1aG(véi i va io nho).
Véik=N-1vak=N+ 1, taco hai cuc tiéu bén canh cyuc dai chinh (img véi k - 1 trong
cong thirc 5.13). Vay bé rong cua cyc dai chinh 1a :

{(N +1)Nid—(N —1)Nid}|= :%

- Vi tri cac cuc dai phu
Ttr hinh (31¢) ta c6 diéu kién cuc dai phu
NAp=Q2k + )n

e A
S - sini, = (2k + 1) ——
uy ra sini - sini, = ( ) N

Khoang cach goc gitta 2 cuc dai phu ké tiép : (/Nd

Khoang cach trén man quan sat la (X = F (/Nd
(khi xét 1, io nho) (5.15)
Khoéng cach niy nhé so voi khoang cach trong (5.14) N lan
Cuodng d6 cac cuc dai phu :
sin N % sin(2k + 1)z
Vi 2 _ 2
sin% sin(2k +1)i
2 2N

=G (voi k khong 16n 1am)
Cuong dd sang : Imax= N2A02G
Vi k =1, ti s6 cudi cung c& 4%.
. Vay cuong do sang cia cac cuc dai phu nhé hon cuong dd sang cac cuc dai chinh nhiéu
lan.

- O trén ta da khao sat mot cach tong quat, bay gio ta dé ¥ dén truong hop riéng cia cach
ta. Voi quang cu nay, so khe trén mot don vi chiéu dai kha 16n nén bé rong cia moi khe rat
nho, va chu ky cua cach tir rat nho (cd (). Hau qua 1a trong cong thirc:
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2 2
. D . NA
smz(sml—smlo)a sin——2
A

I =A20
P T .. . Agp
= (sini —sini, Ja sin —

Thira sé tht 2 bién thién khong déng ké khi goc nhifu xa i thay doi. Do d6 su bién
thién cua Ip trén thuc té 1a do su bién thién cua thira s6 thir 3 :G. Thira sb nay xuét hién 1a
do su giao thoa gitra cdc chum tia di qua cac khe cta cach tu. Vay chinh hién tugng giao
thoa dong vai trd quan trong trong su phan bd cuong do sang trén man anh. Cac van sang ta
thdy trén man 1 van do thira s6 thir 3, nghia 1a cic van giao thoa. Trén thuc té cuong do cac
cuc dai phyu khong dang | ké nén trong truong hop nay ta thuong khong dé y den va thiy trén
man anh mot hé thdng gdm céc van sang hep, cach nhau bai nhitng khoang t6i kha rong.

Phuong cta cic van sang nay nhu ta da biét dugc xac

dinh boi cong thirc
sini—sini, = k/ll
d

Ta thiyG chinh 14 s6 khe n trén mot don vi chiéu dai
cua cach tr

Vay : (5.19)
Hinh 32 sini —sini, =kAn

Hinh v& 30 dugc v& lai mét cach téng quat nhu hinh 34.

Ly
(E)

H. 33
Luuy: Vitacodi€ukién—1<sini <+1
Nén sd van sang giao thoa cho boi cach tur bi gi6i han. Trong truong hop téng quat sd
van sang khong doi xung ¢ hai bén anh hinh hoc.
5. Nhiéu xa do mét 16 tron.
a/ Cach bd tri dung cu thi nghiém (H.35)
Théu kinh L1 tao tir nguon diém S mot chum tia sang song song thing goc voO1 mat

phang D ctia hong tron. Thau kinh L2 dwa anh nhidu xa & vo cuc, gdy ra boi hong tron, vé
mot man anh E. Po 1a anh hinh hoc cua S cho béi hé thong.
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A

H. 34

Do sy doi xung, ta dugce trén man E cac van nhiéu xa tron cung tam Po.

b/ Cudng do anh sang nhiéu xa tai mot diém.(H.34)

X ]
. m o i o =7/
U ’ —

L, , L,
y /
H. 35
Vi hi¢n tugng c6 tinh d61 xiing xung quanh Po, nén ta chi can xét hi¢n tugng trén duong

X’X.
Goi M 12 mot diém nam trén duong kinh X’X cua héng tron va c¢6 hoanh do 1a x.

Hiéu quang do giita hai tia nhidu xa di qua O va qua M 1la:
(=MH = x sini’ = xi’ (ta chi can luu ¥ t6i trj s6 tuyét ddi ctia cac goc nhidu xa i’). Hay

hiéu s6 pha 1a :
0 _2mix X voi 2—”I
P )
Néu chin dong tai Ro(() co dang so = cos(t thi chan dong tai P (ing voi goc nhifu xa i%)
gdy ra boi mot dién tich d( vi cdp ldy gan diém M (nhu hinh v&)

2T — =
o=

ds=d(.cos((t+ (x) vobi
(ot 6 Sy
dY =2 va’ - x*.dx Z
e ~ . A 2+ s 2 1A, dz
Chan dong tai P gy ra boi toan hong tron 1a : M ’
- X

S = jds = IdZ cos(at + 1x)

=2|+va® = x* cos(wt + ux).dx
[+ u

L a_ x>

H. 36
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= ZD\/ a’ —x* cos deX}.cos ot

+a
- 4jx/a2 — X* cos uxdx.cos wt
-a

~ Vay bién do chan dong tai P 1a (Chan dong tong hop dong pha voi chan dong di qua tim
hong).

A= 4J' va? —x’ cos uxdx =4a_[ 1II—XZz cos ux.dx
PatG voiG
1
A=4a’ J\/l—u2 cos mu.du
0

Trong biéu thirc ca A, tich phan tinh duoc 1a :

1
J'\/l—u2 cos mu.du :%.Jl(m)
0

m

Trong d6 J1(m) 12 ham s6 Bessel bac 1
Vay A=G Dit (a2 = Ao

A= a, 20 (5.20)
m

Vay cuong do sang tai P 1a :

| = .[”_(mq (521)

m
¢/ Tinh chét cta ham J1 (m):
- Puong biéu dién cta J1 (m) theo m :

Khi m c6 tri s6 kha 16n, dudng biéu dién cta J1 (m) theo m c6 thé coi 1a mot duong hinh
sin tat dan, co dang :

Ji (m) = \/% sin(m - %J (5.22)

Ji(m)
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doan mi, mj gan nhu khéng ddi khi m khé 16n
. . J(m
+ Khi m = 0 thi Lal
m
Do do6 ¢
vac
- Puong biéu dién cia G va G theo m
Puong biéu dién ctaG theo m cho biét sy bién thién ciia cudong do sang tuong dbi trén
man quan sat (m ty 1¢ véi d). Ta thady cuong do sang giam di rat nhanh tir tdm Po ra ngoai.

>|>

m; m /\m3 my ms

SN "
| |/\|
d/ Xac dinh vi tri van nhiéu xa:
* Van toi : g véi J1(m) =0
hay sin(m-%)ZO
m- = =kn
m=kn + % (5.23)
Tri s6 gan dung Tri s6 dung
(tir cOng thirc gan dang) (tir ham Bessel)
Vantdi 1 : ml =G= 3,927 ml = 3,832
Van tdi 2 m2 =G= 7,068 m2 =7,015
Vantbi 3 : m3 =G=10,210 m3 =10,173

Cang xa tAm, cac van cang cach déu nhau
Dic biét, khi ta xét van tdi 1 :

Taco: m=(a=G

suy ra:

_AF

d =
27a
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Hay  d=>2F (5.24)
8 a
Hay ban kinh goc nhin tir quang tdm thiu kinh L2 13 :
. 52
i, == 5.25
4 2a ( )
Vi 2a = duong kinh cua hong tron
Céc tri s6 dung suy tir ham s Bessel 1a :
P (5.26)
2a
d —12225 (5.27)
2a
*Vansang:  ung v6iG
ha m-2=(2k+1)Z
y 7 = (k+1)2
R4
Suy ra m=Kkrz + " (5.28)
Tri s6 gan dung Tri s6 diing
(tr cong thuc gan dang) (tir ham Bessel)
Van sang 1 : ml =G= 5,489 ml = 5,136
Van sang 2 : m2 =G= 8,639 m2 = 8,417

Ta thiy trong truong hop ndy, su chénh 1éch kha 16n nén khong thé dung cong thirc gan
ding dé xac dinh vi tri van sang.

6. Nhiéu xa do hai 16 tron.

Céch bd tri dung cu giéng nhu hinh 32 nhung trén man chan sang D c6 hai 16 tron giéng
hét nhau, c6 cac tam la O1 va O2 cach nhau mot doan ?.

H. 39

/

H.40

Vi tri cua van nhicu xa khong tuy thude vi tri cta 16 tron trén man D. Do d6 céc van
nhiéu xa gay ra bdi hai 10 tron thi trung nhau. Xét mot diém P trén man E. Moi 10 tron gay
ra tai P mot chan dong sang c6 bién dg 1a :

A=A

2J,(m)
m
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Va co6 pha bél}g pha cta chin dong di qua tdm cua 16 tron. Vay hiéu sb pha giira hai chan
dong di qua hai 16 tron chinh 14 hi€u s6 pha gitra hai tia di qua hai tam.

Hi¢u quang 10 gitra hai tia di qua hai tdm O1, O2 Ia
§=0H=A.sini=10.i

Hiéu s pha twong tng
_2m5 _2d,
A A

Bién d6 chan dong tong hop A
7 H. 41

A=2Acos =
2

Hay A=2A,. M.cos%f (5.29)
m

Thira s6G 13 do hién tuwong nhidu xa bdi 16 tron. Thira sé thir haiG 1a do sy giao thoa
gitra hai chum tia di qua hai 10 tron nay. Trén man E, trong cac van nhicu xa tron, ta thay
nhitng van giao thoa thang (h.38).

Néu chum tia téi khong thang goc véi miat phang D ma c6 goc t6i 1a i, cong thic (5.29)
tro thanh :

Ao, 20 Al i) (5.30)
m A

7. Nhiéu xa do n 15 tron gidng nhau phan bé bt ky.

Tai mot diém P trén man E, mdi 15 tron tao mot chan dong 1a:

S o OOO s=A cos (ot - ¢)

© 0,00 o Chan dong tong hop tai P
o o o

oooooooo S=Ys=2A cos (ot - @)

o~ o . .
o S = A coswt.(2 cosp)+Asinmt.(2 sing)

H. 42
Cuong do tong hop tai P :

J= A [(Z cosg)’ +(Zsin go)z]
= A{Z‘J(cos2 @, +sin’ @, )+2 Z:cos((oi —¢)j)
i=1 i=,j=1
Trong d6 G
Ngoai ra vi cic 15 tron phan bd bat ky trén man D nén néu n kha 16n thi
ZCOS(‘/’i 9 ): 0
Vay J=nA2 =nl (5.31)

. Cuong do nhiéu xa gdy ra boi mot s0 16 kha 16n, gidng nhau, phan bd bat ky, thi bang
tong s6 cac cuong do nhicu xa gy ra boi cac 16 nay.
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S$S.6. NANG SUAT PHAN CACH CUA CAC DUNG CU QUANG HOC.
1. Tiéu chuin Rayleigh.

Khi ta dung mdt quang cu dé quan sat mot diém, chum tia sang di qua quang cu bi gidi
han bdi gong cua vat kinh, nghia 1a bi nhiéu xa bdi mot héng tron. Do d6, anh Po, thuc ra la
mdt vat sang tron, xung quanh co cac van nhidu xa. Cong d6 cac van nay rat nho so voi
cuong do cta van sang o giita. Vi vay ta thdy hinh nhu chi c6 mot vét sang nay ma thoi.

Ning sudt phan cach ctia mot quang cu dién ta kha ning cia quang cu d6 c6 thé phan
biét dugc anh cua hai diém gan nhau. Su phan biét nay luén ludn co thé thyuc hién dugc (khi
ta dung mot thi kinh c6 d phong dai thich hop hodac dung mét kinh anh thich hop) neu hai
vat sang nhiéu xa nay bi phan cach boi mot khoang t6i co do sang yeu hon & mot tri s t6i
thiéu nao do. Nguoi ta do nang sudt phan cach ciia mot quang cu bang nang sudt phan cach
ctia vat kinh. Chung ta thira nhan tiéu chuan sau day, goi la tiéu chuan Rayleigh :

- Hai vat sang nhiéu xa dugc phan biét béi mat khi cyc dai ¢ tAm cua anh nhiéu xa nay
trung véi cuc ti€u thir nhat cia anh nhicu xa kia.
va P’0 la hai anh
xa. Mat phan biét

Gia st ta quan sat hai diem A va A’. Po
hinh hoc, nghia la cac tdm cia cac anh nhicéu
duoc hai anh nhi€u xa nay khi

PP, >d,

do 1a ban kinh cua moi anh nhiéu xa

do=1222F
2a

trong do 2a la duong kinh cua vat kinh.

2. Ning suét phan cach cua kinh thién van.

L, L,

|
|
|
Soo o Py
I
|
|
|

H. 43
Gia sir ta dung kinh thién vin dé ngam hai ngdi sao S va S’ (¢ v cuc) sang bang nhau.
Nhu vay ta s€ duoc hai anh nhi€u xa sang nhu nhau, c¢6 tdm 1a Po va P’o ¢ trén mat phang
ti€u cua vat kinh va c6 ban kinh 1a :
AF

d—122— 6.1
~ 6.1)

Hai anh nhiéu xa chi ¢6 thé dugc phan biét néu ta cé PoP’0>>do ing véi goc

A

o= 1,225 (6.2)

2a = duong kinh khéu do cua vat kinh cua kinh thién van.

Goéc (dugce goi 1a nang suat phan cach cua kinh thién van doi véi bude song (.
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Vi bude song nhay nhit dbi véi mét, (= 0,55 (, va v6i mot kinh thién van ¢ vat kinh
c6 duong kinh 2,5 mét, nang sudt phan cach 1aG= 2,68 x 10 —7 rad. Mt ngudi ta khong thé
phan biét dugc hai diém c6 thi gidc nho nhu vdy. Vi thé ta phai phong dai goc ( 1én bang
mdt thi kinh & vi tri v6 tiéu. Néu G 1a sé boi giac ciia kinh thién vin.

Taco:

Ta can diéu kién ( ( 3.10-4 rad (nhué d6 ctia mit)
F A 4
Hay —.1,22-2->3.10" rad 6.3
Vs 2a e 63)
3. Ning suit phan cach cua kinh hién vi.

Céc cong thire trong truong hop nhidu xa Fraunhofer déu dwogc thanh 14p voi chum tia
to1 hong 1a cac chum tia song song, nghia la coi nhu vat sang & vo cuc.

Trong trudng hop kinh hién vi thi nguoc lai, vat sang & rat gan vat kinh.

Tuy nhién néu ta thay vét kinh L bang mét thau kinh L’ ¢6 cung duong kinh, ¢6 tiéu cu f
= OPo va kéo vat AA’ ra xa vo cuc thi h¢ thong van nhicu xa trong hai truong hgp nhu
nhau. Nhu vay ta van c6 thé ap dung ti€éu chuan Rayleigh cho kinh hién vi.

A’
a
(a) y%\l)o
A\ o
a y’

P,
AE)
o M@ > s F P,
\ o
a y
P,
H. 45

Ning suat phan cach cia vat kinh L 13 khoang cach y giita A va A’ dé ta dugc hai anh
phan bi¢t Po va P’o.

y’ =P,P,> 1,22£
2a

Goi n va n’ 1a chiét suat ciia moi trudng tdi va moi truong 16 (ra khoi mat kinh).

Tri s6 nho nhit cia y’ 13 : y’ =G=0,61G (vi a = Fu', géc u' nho)

Néu m’éi tr}I(:Yng 16 14 khong khi n = 1, ta c6 theo diéu kién Abbe vé su chinh thj : nysinu
=nysinu *yu

Vay: y=yu/nsinu=0.61A/nsinu (6.3)

y cang nho, kha ning phan cach cua kinh hién vi cang 16n. Vi vay ngudi ta thuong ting
n bang cach dung kinh hién vi c6 vat kinh nhung chim trong dau Cedre.
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SS.7. QUANG PHO CACH TU.

1. Nguyén tic .

Trong mdt may quang phd cach tir, bd phan tan sic 1a mot cach tir thay cho mot ling
kinh.

Tacdé: sini—sinio=kAn

hay  sini = sini, + kAn

Viay goc nhiu xa i thay doi theo budc song 1. Do do néu ta chiéu toi cach tor mot chum

anh sang tring, thi hién tuong tan sic xay ra (vi goc i’ thay doi theo A).

Tai Mo, tng v6i k = 0, moi don sac chong lén nhau, do d6 ta c6 mau tréng.

Giast 10=0-2>sini’=kAn

Cho k = 1, ta dugc hai quang phé ddi xtng qua van gitta. O mdi quang phd, tia tim léch
it nhat, tia do 1éch nhiéu nhét

Nhan xét :
e Vi cach tir, ta duge nhiéu quang phé (bac 1, bac 2, ...)
e Bic quang phd cang 16n, quang phé cang rong, do tan sic cang 16n
e Trai voi trudng hop lang kinh, trong su tan sic do cach tir, d6 dai song cang 16n, birc xa
1éch cang nhiéu.
e Cach tir tan sic déu hon lang kinh, cac mau tuong ddi phan bd déu theo (.
0,75 06 05 0,4u 04 05 06 0,75

H. 47
Quang phd ling kinh Quang phé cich ti

2. Po d6 dai song bang cach tur.
Ap dung cong thirc sini = sinio + k (n
/125111'_5111'0 (7.1)
kn
Thay d6i goc io dé c6 do 1éch D cyc tiéu, khi d6G
R

PXC!
/ V4

2i,

H. 48
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TacoddoléchD=1-10
Hay 92 =901 a4
di, di, di
Mataco sini-sinio =k (n
= cosi . di — cosi,. di, =0

di _ cosl,

ha —
Y di, cosi

Vay & d6 léch cuc tiéu, ta cd : cosio = cosi
=i1=1, hayi=-i,

Ta phdicdi(io,dodoi=-1io

Vay sini - sinio = 2 sini

Ngoai ra d6 1éch cuc tiéu 1a Dm =1 - io = 2i

. Dm
= i=—
2
Vay sini — sinio = 2sini = 2siU
2sin =m
A= 2
kn

3. Ning suit phan giai cia mot cach tir.
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Chicu xudng cach tir mot anh sang gdm hai birc xa c6 do dai song.

(va(=(+(

Ta duoc hai hé théng van léch nhau mot chut.

Ta phan biét dugc hai h¢ théng néu cuc dai thtr k cia
(’ trung vé&i vi tri cia cuc tiéu dau tién canh cuc dai
thir k cua (.

Xet cong thire hiéu quang 16 gitra hai tia di qua

P P, diém gifra cua hai khe lién tiép.

Vi (°, ung voi P’ hiéu 16 1a :

(P? =k ( (cyc dai) =k ((+ (O
Vi (, ung véi diém P, ta c6 mét cuc dai.
Vay (P =k(
Tai P’, ta c6 cuc tiéu dau tién cla (canh P
Nén: (P’ =k(+G
Suyra: k(L+AN)=kr+ %

O = A (sini - sini,)
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4 kN (7.3)

Ai dugc dinh nghia la ning suat gidi ctia cach ti

AM dugc goi la nang suat phan cach.

SS.8. TUONG PHAN PHA.

la~)
i
w2
e

=S

Z (E)
H. 8.1

Chiéu sang thang goc mot ban mong mit song song, trong sudt, dong chat AB bang mot
chum tia sang song song phat xuat tir mgt nguon diém S & vo cuc. Nhu vay anh sang t61 AB
la 4nh séng dieéu hop, chum tia song song nay di qua thau kinh L, hoi tu tai S’. AlGnh cua AB
cho boi thau kinh 1a A’B’.

Chén dong sang tai moi diém trén mit AB déu dong pha, gia sir ¢6 phuong trinh :

S, = a sinmt

Trong diéu kién c6 anh rd cta Gauss, ta co thé coi mat phéng A’B’ 1a mdt mat song. Goi
L 1a quang 10 gitta hai mdt lién hgp AB va A’B’. Chan dong sédng tai mat A’B’ cham pha
hon chan dong tai mat AB 1a :

271'L
¢ —

Vay phuong trinh chin d(f)ng tai cac diém trén A’B’ 1a
s, = a sin (ot - ¢)

- Néu bé day ciia ban AB khong déu, hodc ban khong dong nhat (chiét suat khong dong
nhat tai moi diém) thi cic chan dong sang & cac diém trén
mit AB khong con dong pha nira.

ok I Gid st tai P c6 mot chd 16m, va Q 1a mot mot chd 161,
7 lam b€ day cua ban kinh thay d6i 1a (c. Mat song ung voi
chum tia 16 la ra khoi AB c6 dang nhu hinh v& (h 8.2).
Chan dong tai P’ (hay Q’) c6 pha thay doi la :
] o=+ y61id=(n-1)Ac
1 !
B

H. 8.2
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Vay phuong trinh chdn dong sang tai P’ (hay Q’) Ia
S’=asin(ot-¢- o)
= (<0ungvoiP’
= (<0UuUngvoiQ’
Nhu vay néu bé day cta ban AB khong déu hodc chiét suat cua ban khong dong nhat tai

moi diém thi chan dong sang tai cac diém trén anh A'B' khong déng pha véi nhau. D1 nhién
mat ta khong thé nhan thay dugc sy khac nhau v€ pha nay va van thay anh A'B' sang déu.

Ta c6 thé viét :
s’ =a cosQ. sin (ot - ) - asing . cos (ot - ¢)

Gia su cac sy bién thién vé bé day hodc chiét suat ctia ban la rat nhd, ta c6 theé lay cosp =
1, sinp =~ @.

Do do :
S’ =asin (ot - ) - ap . cos (ot - ¢)

S’:aSin((ot-d))-a(p.sin(oot-¢+%)

Ta thay chan dong sang tai mot diém trén A'B' duoc coi 14 tong hop cua hai song :
- Mot song chinh (hay song nén) c6 bién d6 nhu nhau tai moi diém trén A'B'.
S, = asin (ot - ¢)
- Mot song phy c6 bién do thay d6i theo vi tri trén anh A'B' do céc su khong dong chat
noi trén cua cac diém trén vat AB :

S| =-ag.sin (ot-¢+ %)

Séng phu nady c6 pha vudng géc véi séng chinh :

Ta nhan xét :

* Ung Vvoi diém 16m : ¢ <0 : S’1 = a|g| sin (cot - ® +1/2) song phu nhanh pha vudng goc
v&i song nén.

* Ung voi diém16i: ¢ >0

S| = -a@.sin (ot - ¢ + %)

S| = a@.sin (ot - ¢ - %)

Song phu cham pha vudng goc véi song nén.
- Bay gio ta dé ¥ hién tuong trén mat tiéu cta thau kinh L.

Song chinh khi di qua thau kinh L, bi nhidu xa boi vanh ngoai cta thau kinh. Anh S’
chinh 1a vét sang gitra cua anh nhiéu xa gay ra boi vanh ngoai thau kinh. Ban kinh cta vét
sang nay la:

R=122 2
D
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F = tiéu cu cua thu kinh L.
D = duong kinh
Ta c6 thé giai thich : séng phuG sinh ra do su nhiéu xa boi cac diém bat thuong trén vat

AB (diém P hoic diém Q). Vét sang giira cta anh nhidu xa gy ra boi cac diém nay c6 ban
kinh 1a :

r=12 2%
d

d 1a duong kinh cta chd 16i, 16m.

Di nhién r kha 16n so véi R. Nhu véy ta c6 thé loai bo mot trong hai song trén mot cach

dé dang. Thi du : Mubn loai bo song chinh trén man (E), ta chi viéc dat tai S' mdt man ngin
sang c6 dién tich bang dién tich cua vét sang S'.

II. QUAN SAT MOT VAT BANG HIEN TUQNG TUONG PHAN PHA.

Trong phan trén ta da thay, voi mot vat c6 cac diém bat thudng nhu ban AB, thi cac song
t6i cac diém trén trén anh A'B' khong dong pha v6i nhau ma c6 sy twong phan pha nao do.
Néu ta c6 thé nhan ra duge su bién doi vé pha nay trén anh A’B’ thi ta co thé xac dinh dugc
cac diém bat thuong trén vat AB. Mudn vy ta phai bién d6i su twong phan vé pha giita cac
diém trén anh A’B’ thanh sy tuong phan vé cudng d6 sang. Sau day 1a phuong phap cua
Zernike.

Ta chén vét sang nhiéu xa S’ clia séng chinh béng mot ban L ¢6 dién tich bﬁng dién tich
ctia vét sang S’, ban L duoc goi 1a ban pha, c6 bé dai quang hoc 13 (2k + 1) (/4. Nhu vay ban

pha lam cho pha cta song chinh bién d6i di 1aG. Gia su ta léy truong hop %(tééng phan pha
duong) va gia sir ban pha trong sudt, song chinh sau khi di qua ban pha tré thanh
S, =a. sin (ot - ¢ + %)
Song tong hop 1a : .
S'=a(l-().sin((t-(+G)voibiéndolaa(l-().

Cuong do nén la Io = a2 (g voi (= 0)

Cuong do sang tai mot dlem bat ky la:
I=a’(1-¢)~a’(1-2¢)

( ¢ thé duong hay am.

Do twong phan tai diém khao sat dugc dinh nghia la :

x= =2¢

Tai diém P, (mg v&i diém 16m P, ta ¢6 (< 0, 1> Io.

Tai diém Q, tmg véi diém 16i Q, ta co (>0, I < Io.

Néu ta dung ban pha dé 1am pha cua song chinh thay d6iG (twong phan pha 4m) thi cac
két qua trén nguoc lai.

Nhu vay bang phuong phap ndy, quan sat anh A’B’, ta phén biét dugc cac diém sang
hon, t6i hon, tir d6 tim ra cac diém bat thuong (nhu P hodc Q) trén ban AB.

bé sw quan sat d& hon, thay vi ban pha trong sudt ta c6 thé dung ban pha c6 tinh hap thu
mot phan doéi véi bude song (. Cuong do cua song chinh sau khi di qua ban pha, khong con
la To nira ma giam di, gid su 1a :
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Iy= o
N N
Hay bién do laa’ =G
Tduoc goi 1a do truyén sudt cua ban pha dbi véi budc song ()

Song tong hop trong trudng hop twong phan pha dwong 1a :
S'=a(-¢+1/+JN).sin (ot-¢+ %)

Cuong do : IG
Do twong phan tai diém quan sat :
= 2(p\/ﬁ

Nhu vay ta thiy trong truong hop nay, mic du cuong do qén giam di nhung d¢ tuong
phan tang 1én. Thi du v6i N = 100, d6 tuong phan tang 1én 10 lan.. Do d6, ta d& nhén ra cac
cho 161, cho 10m trén vat AB hon.

SS.9. PHEP TOAN KY.
1. Lich sur.

Sau khi Laser dugc phat minh, mot ngéph mdi cia quang hoc phat triép kha manh. B¢ 1a
phép toan ky hay phuong phép chup anh ndi (dnh trong khong gian ba chiéu).

Phép toan ky that ra dugc phat minh tr nam1948 bdi nha vat Iy Gabor (gidi Nobel vat ly
nam 1971).

Phép chup anh nay gom hai giai doan :

- Giai doan ghi: cho anh sang diéu hop nhiéu xa béi vat (ma ta mudn chup) giao thoa voi

anh sang diéu hop (R, goi 14 séng nén hay song qui chiéu. Pem rira kinh anh ta dugc mét
toan dd, trén d6 di ghi lai cac thong tin can thiét dé c6 thé tao lai anh ndi cua vat.

- Giai doan tao lai hinh : Pem roi toan do bang mot chum tia song song, don sdc. Cac chi
tiét trén toan d6 lam chum tia sang di qua bi nhidu xa. Hién tuong nhidu xa nay s& tao lai
anh ndi ctia vat ma ta d chup.

’ Gabor da tl}lIC hién cac thi nghi¢m dau tién nhung anh khéqg duoc ro vi du:qg hai anh
lan 1én nhau, dong thoi trong giai doan do, chua c6 dugc cac ngudn sang that don sac.

Phai cho sau khi ngudn sang laser duoc phat minh thi phuong phap cua Gabor méi duoc
cai thién va phép toan ky méi duoc phat trién. Nam 1963, hai nha vat Iy Leith va Upatnieks
ctia Pai hoc Michigan da ding anh sang Laser He - Ne va chup duoc anh ndi rd rang bang
phép toan ky.

Ngay nay toan ky 1a mot nganh quang hoc rat o trién vong va co nhiéu tmg dung trong
cac nganh nhu giao thoa ké hoc, khi tugng hoc, dia vat Iy hoc, hién vi kinh hoc .....

2. Phuong phap LEITH - UPATNIEKS.

Leith va Upatnieks dung mét chum anh sang laser He - Ne song song, doi t¢i guong M
va vat A. Trén kinh anh P, ta ¢6 sy giao thoa gitta song phang phan xa tir gwong M t61 kinh
anh va song nhi€u xa boi vat A. Sau khi dem rtra kinh anh, ta dugc mdt toan do.

Pem roi toan d bang chum tia don sic song song, véi cing mot goc tdi nhu khi ghi
(van dung anh sang laser He - Ne). Ta s€ dugc hai 4nh : 4nh 40 A’ va anh thuyc A” nhu hinh
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vé dudi. A’ va A” la cac
gian ba chi€éu. Mgt toan do
dugc goi 1a toan do Fresnel.

anh ndi trong khong
thanh 13p nhu trén

3. Vai tinh chit dic biét.

1/ Trong cach chup anh thuong, ta chi ghi dugc trén anh cudong d) sang trai lai trong
phep toan ky nguoi ta khong ghi lai duge cuong do ma con ghi lai duge ca pha cua song toi
kinh anh. Nhin qua toan d6 p ta s& thay mdt anh ao. D6 14 mot anh ndi trong khong gian ba
chiéu gidng nhu vat thyc sy c6 trudc mit ta viy.

2/ Néu dung phép toan ky dé chup mot canh co nhiéu vat, thi du hai vat A1B, thi khi tao
lai hinh, canh quan sat dugc sé thay doi
\47 Oy tuy theo vi tri ctia mat. Thi du néu mét &
vi tri O1, ta c6 thé nhin thdy duoc anh
P j; O:  {oan phin A’ va B’ ciia A va B. Nhung
néu dit mit & O2 thi c6 thé khong nhin
thdy anh A hodc chi nhin thdy mot phan
vi bi B’ che khuét.
> D 3/ Trong phép chup anh thuong, ta c6
H.93 su twong ung mot diém véi mot diém
gifta anh va vat. Trong phép toan ky ta
c6 su twong tmg mot diém cua vat voi
moi diém trén toan dd. Do do, néu ta chi con lai mot manh cua toan dd, ta van théy anh toan
thé cua vat.
4. Ly thuyét vé sy tao hinh trong phép toan ky.

a/ Giai doan ghi :

(P)

H.94 H.95 y
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Chiéu t6i kinh anh P mét chum tia sang song song, don sic. P6 1a song dicu hop X,
dong vai tro cua song qui chiéu hay song nén. Gia st vat 14 diém S. Nhu vay kinh anh P con
nhan dugc mot song cau nhiéu xa ( phat ra tr S. Trén kinh anh P, ta c6 su giao thoa giita
hai sang ( va (R.

Xét song qui chiéu (R, néu song t6i diém O c6 dang aoej(t thi tai diém M, bién do tap 1a
a (x,y) = aoe-jk(y voi k =2(/( (goéc (nho ).

Bién d¢ tap ctia sang cu (taiMI1aF (x,y)coddang :
F (x.y)=Foe-jkd véid=G
Vay bién d6 tong hop tai M 1a :
a(xy)+F (X y) (9.1)
Cuong d6 tai M :
I=(@+F)@ +F)=lad’+|F*+a’F+aF (9.2)
Néu thoi gian ghi hinh 13 T, ning luong nhan béi kinh anh P 1a:
W=1.T=T|d?+T|FH?>+Ta"F+TaF 9.3)

Pem rita kinh anh, ta dugc mdt am ban. B¢ 1a toan do, trén do ta da ghi lai cac dir kién
dé co thé tao lai anh noi cua S.

b/ Giai doan tao lai anh :

Roi vao toan do mot chim tia don séc, song song, dleu hop. Song nay ta goi 1a song tao
anh ('R.. Néu Io 1a cuong do téi va I 1a cuong do truyén qua am ban, hé s6 truyén sudt cua
am ban la:

T = Il 9.4)

Heé sd truyén subt bién do 1a t =G, d6 1a mot ham theo nang lugng W ma kinh anh nhan
duoc trong thoi gian ghi anh. Sy bién thién cia t theo W nhu hinh v& (9.6), trén d6 c6 mdt
doan thang AB, ing v&i doan n ay, bién do truyén qua &m ban ty I¢ véi W. Muodn vay céc tri
s0 cua W khong dugc xa tri so trung binh Wo nhiéu, cling c6 nghia l1a nhitng van giao thoa
trén kinh anh khong twong phan qué, hay la bién d¢ cia cac séng ( va (R phai khac nhau.
Trong diéu kién trén, ta co :
t=to-pB(W-W,)

Ta c6 thé liy Wo = TG

Vay: t=to- (G
Hay: t=t,- B hF|2+a*F+aF*J (9.6)
Véi (= (T

Néu bién d¢ tai mot diém (x, y) trén kinh anh gy ra boi song tao anh (R 1a b (x, y) thi
bién dg truyén qua toan do la:
bt=t,b - bp |F|’ +a*F +aF *|
Gia st song tao anh (’R 1a mat séng phang song song v&i mat phang P. Khi d6 b 1a mot
hang s6:
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H.97

Heé thuc trén viét lai 1a
bt=t,b-bp [F|—bps'a, * Fe* —bg'aF *e |
S6 hang bto 14 hang sd. S& ‘hang thir hai : b((F(2 gan nhu khong d6i vi (F(2 bién thién
khong dang ké. Nhu viy, cac sé hang nay biéu dién song phang truyén thing qua p.
S6 hang tht 3 :G

cchira thua s6 F (x,y) = e-jkd, vay biéu dién song cau phan ky phat sudt tir
S’. Thira s6 ejk(y chi rang S’ nam trén phuong hop voi phap tuyén cia toan do P mot goc 1a

(.
So hang thir 4:Gchtra thira s6 F* (x, y) = Foetjkd biéu dién song cau hdi tu tai S”. AlGnh
nay nam trén phuong hop véi phap tuyén cua toan dé mot goc ( (hinh vé 9.7).

S’ dugc goi 1a anh thuong, S” dugc goi la anh lién hop
¢/ Truong hop vat co kich thudc:
. Ta coi la vat gém vo 6 16n nguén diém va 1y ludn lai nhu trén. Bién do chin dong
tong hop tai M bay gio la :
a(x,y)+2F
Vataco:
t=t,-p (CF.YF +a" . YF+a.YF) (9.10)
Va khi tao anh bang mot séng phang song song véi P, ta duoc:
bt=tb-bBpXF.YF -bfa’, ™. XF-bp a ™™ XF)  (9.11)

S6 hang tht 3 tng v6i anh ao clia vat (gdm anh 4o cua tat ca cac diém cua vat). S6 hang thir
tu ing v6i anh that (anh lién hop) cua vat. Cac anh nay la cac anh ndi trong khong gian 3
chiéu.
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5. Xac dinh vi tri cua anh.

Pr(P, XR, YR)

P
S’R
(p" X)R’ Y\
S(p. XNX +)
I~
\
H.98 /

Gia st song qui chiéu (R ¢ budc séng ( phat ra tir mot ngudn diém SR c6 toa do ((, xr,
¥i)-
Diém vét gy ra song nhidu xa 1a S ¢o toa do ((, xs, ys).

e

/

Bién do6 gy ra tai mot diém M (x, y) trén kinh anh c6 dang:

.2
717”Jp2+(x—xs)2+(y7ys>2

F=fe (9.12)
Trong cac diéu kién cua thi nghiém, ta c6 thé dung cong thir gan ding :

L(x=x) 1(y-vy,)
p 2 J

JP2+0Xx=x)2 +(y-Y,) ~|p|{1+5 >

Hé thurc (9.12) viét lai 1a :

LA L RN N RACRR I
F = fe ! 2 e ' " (9.13)

0o

Pl CEETD AR R
hay F = F e (9.14)

Tuong tu SR gay ra tai M mot bién do c6 dang :

_j#[(x—xr)z-#(y—y,,)z}

a =a_,e (9.15)

Bién do téng congtaiM la: at+F

Suy ra cuong do tai M :

I[=(@@+F)@ +F)=

L)+ y)} il x4 6=y,

2

2 %
+|F, | +a Fe

[}

a

[}

. T 2 2
o Il Gy JGJMP‘[(HS) H(y-v.) |
Sau khi rtra kinh anh, ta dugc mot Am ban ma hé sb truyén sudt bién do 1a t co dang
tuong tu h¢ thirc (9.6) voi cac s6 hang thtr 3 va thtr 4 1an luot 1a :

Il - y)} L (-3 ]

B'a,Fe (9.16)
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D (x=x )+ (y=y)" | i (=x) +(y-y.)’
paF e ”p‘[ }e Mp‘[ J (9.17)
Trong giai doan tao lai anh, gia st ta doi toan d6 boi song cau phat ra tir mot ngudn diém
SR ((', X’r, y’r) va c6 budc song (°, song nay gay ra tai M mot bién do c6 dang

b b e*jm[(““) “(v=vt) |

(4]

(9.18)

Ta dugc biéu thire cua bt (bién do truyén qua toan dd) tuong tu nhu h¢ thie (9.8), trong
do6 cac s6 hang thur 3 va thtr 4 (Uing véi anh 4o S’ va anh that S) lan luot 1a

A'=pa, b F.e ’1\p\[(x w) ey )} lj\rp\[(x_XS)z+(y_YS)z]

(9.19)
= f'a,b Floe il ma oY) il 6]

X €

(9.20)

Goi P' 1a khoang cach tir anh o S' toi toan dd. Muén tim P' ta so sanh biéu thirc (9. 19)

t6i biéu thirc tong quat cua song cau phat ra boi ngudn diém S’ dit cach toan dd ot doan P .
B0 qua thira s6 hang sd, song cau nay ¢ dang :

2
—j,”[(x—xy ) +(y—ysv)2}
2P|
(9.21)
Trong biéu thirc (9.19), két hop céc thira sb trong diu mil c¢6 x2 + y2, ta duoc

. 1 1 1 2 2
e s b )

€ (9.22)

So sanh (9.22) véi thira sd twong tmg trong biéu thirc (9.21), ta duoc
1 3 1 B 1 _ 1
Ale| 2P| 27|p] AP

(9.23)

Lam tuong tu voi biéu thirc (9.20), ta tim dugc h¢ thirc xac dinh khodng cach P” tir anh
lién hop S” t6i toan do.

_ - _ 9.24
z'\p'\+/1|1>| Alp ] /1‘\13"\ ©-29)

(11 1
(P—— 7j * - (9.25)

(9.26)
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Tuong tu, ta xac dinh cac toa d xs, ys bang cach chi dé ¥ ti cac thira s6 c6 mii chira x
va y trong cac biéu thirc (9.19) va (9.21), ta tim dugc :

x,=/1—£_P X +P—XSJ+P—,XIr (9.27)

S Z p T P p
A -P P P
= —y,+ = + —V 9.28
Y /1[ PRI st oY (9.28)
V61 anh lién hop, ta tim duoc :
Xs,,:/i—(P—xr—P—xsj+P—,X'r (9.29)
A P P P
AP P’ P
L= —y - — — vy 9.30
v, ﬂ(pyr Py5]+py (9.30)

Ta c6 thé tinh duoc do phong dai cta anh cho boi toan dd, thuc vay tur cac h¢ thirc (9.27)
va (9.28), ta suy ra :

AX, = —. A X (9.31)

.
A 9.32
5 AV (9.32)

Khoéng dé v dén dau trr, do phong dai cua anh thyc 1a :

G = A% _AY, A P (9.33)
A X, Ay, A P

Két hop hé thirc (9.25), ta suy ra :

-1
G - {1_P_+ ﬂ_P_} (9.34)
p A p
Vi anh lién hop, ta c6 :
—-1
G - {1 P L.L} (9.35)
p A p

6. Ung dung.
a. Ap dung vao hién vi kinh hoc:

Ta di thiyG. Do d6 néu khi ghi toan dd ta ding mot budc song ngan, thi du tia X chang
han, va khi tao lai anh ta dung mot budc séng 16n hon, thi du anh sang thay dugc, thi do
phong dai cua kinh hién vi ¢6 thé rat 16n.
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b- Ap dung vao nganh giao thoa:
2R 2R

! 7
| v T,
.'I 0 | Rp—— 9 —

H.9.9
Trong cac giao thoa ké c6 dién, ngudi ta chi c6 thé thuc hién giao thoa vdi nhitng song
phat ra tir cing mdt nguon, nghia 1a phat ra vao cung mot thoi diém. Vi phép toan kyu, ta
c6 thé thuc hién giao thoa véi hai song ghi vao hai thoi diém khéc nhau.

! (P)

/ -

Thi du ta c6 thé ghi mot song phang (, goi 1a song vat, 1én toan dd bang cach két hop véi
mdt séng qui chiéu (R, gia st ciing 1a song phang. Sau d6 ta ghi mot 1an thir hai bang cach
nghiéng song vat di mot goc nhod (soéng (° trong hinh 9.9b)

Pem rira kinh anh ta dugc mot toan do. Roi toan dd bang mét song phang ("R gbng hét
song qui chiéu (R, ta 1ap lai dugc pha va cuong do cua hai song ( va (*. Nhin qua toan do,
trong ving chung cua hai chum tia, ta thiy cic van giao thoa thing, song song, cich déu
nhau.

Ta c6 thé giai thich nhu sau :

* Xét 1an ghi thir nhat.

Bién d¢ tap cua song qui chiéu (R tai mot diém trén kinh anh la:

a=ae’

(gia str goc ( nho)
Bién d6 cua song vat 1a bl khong doi trén mat phang P.
Cuong d6 to1 kinh anh 1a :

H9.11

y
I,=(a+b))(a +b)=|al>+b* +a'b, +ab,
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Nang luong nhan dugc :
W, =T, lal >+ T/b% + Tja’b, + Tjab,
* X¢ét 1an ghi thr hai:
Bién do tap ctia song qui chiéu (* tai mot diém trén kinh anh 1an luot 1a:
a=a, e’
by = e
Suyra:
L=(a+by)(a +b,)=lal>+|b)*+a"b, +ab",
Wy =T,lal >+ T,| by >+ Tya'b, + Trab",
Ning luong tong cong kinh anh nhan duoc 1a :
W=W,+W,=(T; +Ty)lal >+ Tib?+ Tolb)l *+a" (T;b; +Tyby)+a (Tyb; +Tb")
Sau khi rira kinh anh, hé s6 truyén sudt bién do 1a :
t=t,- B (Tib>+ T by %) - pa” (Tib; + Toby) - Pa (Tiby + Tob )
Roi toan dd bang song ('R gidng hét song (R nén bién do truyén qua 1a :
at =at, - B (T1b,” + T, | byl H)a - Bl al > (T\b; + Tyby) - Pa* (Tby + Tb )
Dé ¥ t6i s6 hang thtr 3, ta thay c6 su thanh 1ap lai hai song:
Bla* T1bl va pla)* T2b2
(chi khac nhau cac hang sb Blal* T1va plal* T2)

Van giao thoa ma ta quan sét thiy 1a do su hop cua hai séng nay.
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Chuong IV

HIEN TUQNG PHAN CUC ANH SANG

SS1. ANH SANG TU NHIEN VA ANH SANG PHAN CUC.

Ta da biét anh sang 13 song dién tur c6 dg dai song ngan (tir 0,4 (m ( 0,75(m). Mot ngudn
sang nhu mot ngon deén, mot ngon Itra gom vo6 s6 cac hat phat ra anh sang. Cac hat nay la
cac phan tu, nguyén tir hay ion. Moi hat dugc coi 1a mot may (ludng cuc) ti hon phat song
dién tur.

S ————

H.1

Trong quang hoc, vécto dién trudngG c6 vai trd dic biét quan trong, nén trong hinh v&
trén, ta chi v& song dién truong. Tur truongG thang goc v6i hinh v& va hudng vé phia trude
to glay

Cac song dién tir phat ra boi cac may phat song ti hon c6 vecto diénG (con goi 1a
Frexnen hay vécto chan dong sang) hudng theo tit ca moi phuong thing goc voi phuong
truyén cua tia sang (vi trong qua trinh phat song, cac hat doc 1ap v6i nhau). Anh sang phat ra
nhu vay dugc goi 1a anh sadng tu nhién, hay anh sang thién nhién.

Viéy anh sang tu nhién dugc coi 1a gdm boi vo sd cac chan dong thang phan bd déu nhau
theo tat ca moi phwong thiang goc véi phuong truyén cia tia sang, khong c6 mot phuong
chan dong nao dugc wu dii hon mot phuong chan dong khac.

(a) H.2 (b)
Néu bang mot cach nao do, ta lam mat sy d6i xing noi trén cua cac phuong chan dong
sang, thi anh sang do dugc goi la anh sang phén cyc. Ta c6 thé co anh sang phéan cyc mét
phan (h.3a) hay phan cuc hoan toan (h.3b).
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(a) (b)
H.3

Anh sang phan cuc hoan toan con dugc goi 1a anh sang phéan cuc thang (vi néu xét mot
diém cb dinh, dinh cia vécto dlenG dao dong trén mot duong thang) hay ciing dugc goi la
phan cuc thang (vi séng hinh sin ndm trong mot mat phang, goi 1a mat phang chan dong).

mit phing chin dong

TTT TTTLTTT Phtong v

T

mit phdng phan cug

H. 4

Hinh v& 4 mg v&i mot anh sang phan cuc thang. Mat phiang hop boiG vaG 1a mat
phang chan dong. Mt phang chira tia sang va thiang goc véi vécto diénG duge goi la mat
phing phan cuc, véctoG dugc goi 1a vécto phan cuc. Mit phing hop boiG va G 1a mat
phang séng.

HIEN TUQNG PHAN CUC ANH SANG
DO PHAN CHIEU

SS.2. Thi nghiém Malus.

Chiéu t&i guwong thity tinh M mdt chiim tia sang ty nhién song song, dudi goc t6i i = 570.
Mait sau cia guong M dugc boi den dé loai trir tia phan chi€u trén mat sau cua guong. Aunh
sang khi t61 mat trude cua guong M s€ phan chiéu. Hing chum tia phan chiéu nay trén mot
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guong M’ gidng hét gwong M va ciing véi goc i’=570. Tia phan chiéu cudi cung trén guong
M duoc hing trén mot man anh E.

- Khi quay guong M xung quanh tia t6i SI va van giit goc toi goc 1 = 570, két qua thi
nghiém cho thay cudng do sang cua tia phan chiéu I’ khong thay doi (htmg chum tia I’ 1én
mot man anh dé quan sat).

- Bay gio dé yén guong M va quay guong M’ xung quanh tia to1 I’ va van giir goc téi i’
= 57(. Thi nghiém cho thay cudong d6 ciia chum tia phan chiéu I’R thay doi khi gwong M’
quay:

Khi mat phépg to1 (img voi hai guong) (SII’) va (I'R) song song voi nhau, cuong do
cua tia phan chiéu IR cuc dai, vat sang trén man E sang nhat, d6 1a tai hai vi tri A1 va A3.

Khi hai mat phing t6i nay thang goc v6i nhau thi cuong do chum tia I'R triét tiéu, ung
vo1 hai vi tri A2 va A4.

q Néu gdc tdi cac guong khac 57( thi te_}i cac vi tri A2 va A4, cuong do cua tia I’'R chi cuc
tidu (tai A2 va A4 toi nhat) chir khong the triét tiu.

Ta c6 thé giai thich so bg thi nghiém trén nhu sau : Chum tia sang SI 1a chum tia sang tu
nhién nén chan dong sang c6 tinh doi xumg theo tat ca cac phuong thang goc voi SI, vi vay
khi quay guong M thi sy quay nay khong thé lam thay doi cuong do ,séng cua tia phan chiéu
II”. Sau khi phan chi€u trén guong M, anh sang I khong con tinh doi xtmg cta chum tia SI
nira, ma 1a anh sang phan cuc thang Do do6 khi quay guong M’, sy quay nay co anh huong
t6i cuong do sang cua tia phan chiéu I’'R. Vi tinh khong d6i ximg cta chum tia t6i 11" dén
guong M’ nén c6 cac Vi t,rl ctia M’ dé anh sang phan chiéu cuc dai, c6 nhitng vi tri khac cua
M’ dé anh sang phan chiéu nay triét tiéu.

Néu chum tia SI toi gwong M duéi goc t6i i ( 57( thi chum tia phan chiéu II” 13 4nh sang
phan cyc mot phan. Do d6 khi quay guwong M’ thi s& chi c6 cac phuong d€ anh sang phan
chi‘éu I’R c6 cudng do cuc tiéu thoi, chir khong thé ’triét tiéu (vi voi anh sang phan cuc mot
phan, ta co su vu dai hon kém gifta cac phuong chan dong va khong c6 phuong chan dong
nao bi khir hoan toan).

Guong M bién d6i anh sang ty nhién thanh anh sang phan cuc nén duge goi la kinh phan
cuc.

Guong M’cho ta biét 4nh sang t6i (II’) 1a anh sang phan cuc nén dwoc goi 1a kinh phan
tich.

SS.3. Pinh luat Brewster.
Tt cac cong trinh thyc nghiém, Brewster phat trién dinh luat sau :

- Pé c6 dugc anh sang phan
chiéu trén bé mit ciia mot moi
phai c6 mot tri s6 xac dinh tuy
truong trén va tinh dugc bdi

cuc hoan toan do sy phan
truong trong sudt, goc toi i
thudc vao ban chit cia méi
cong thuec.

B

=}
-
—
@

Q

Is

H. 6

gl=n 1 n=chiét suat ciia moi trudng

Goc 1 nay dugce goi la géc toi Brewster, ky hi¢u 1a iB
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Taco:tgiB=n haysiniB =n cosiB so voi dinh ludt Descartes.

Suy ra : cosig =sinrg  hay ig =

Vay trong trudong hop nay, tia phéﬁ?fgéu va tia khiic xa thing goc voi nhau.
Néu moi trudng trén 14 thay tinh n = 1,5 thi tgiB = 1,5, iB ( 57(

SS.4. Khao sat 1y thuyét vé sw phin cuwe do phan chiéu.

Trudce hét, xét song dién tir phan cuc thang tdi mot mat phang cach hai moi truong cd

chiét suat n van’ (gid st n’ > n).

Mt phing téi

Lay diém toi I 1am g(f)c toa do, duong phap tuyén tai I'1am truc x, mat phang ngin chia
hai moi truong la mat phang ylz, mat phang toi 1a mat phang xly.

Xét trudng hop vécto dién cta song toi nam trong mat phang téi (h.7) .

Céc vécto dién truong va tu truong thude cac song tdi, phan chiéu va khtc xa phai thoa
“diéu kién bién” & mat ngan chia hai moi truong, nghia 14 cac thanh phan trén mit ngan chia
hai moi trudong cua cac vécto dién truong, hay cac vécto tur trudong, phai co su bao toan khi
di tr mo1 trudong nay sang modi truong kia.

Goi Etl, Htl, Epl, Hpl, Ek1, Hkl 1an luot 1a céc tri s6 cuc dai cua dién truong va tu
truong Ung véi song téi (t) song phan chiéu (P) va song khuc xa (K). Xét thoi diém tai I,

S y
F——ZE,
/B« x
H38 C R
z
Hi
H, |/1\
HP

dién truong va tir truong cua ba song trén co cac tri
sO cuc dai trén.

Ap dung dicu ki¢n bié€n vao cac vecto dién truong
trong hai mdi trudong, ta co :

Ey cosi - E; cosi = Ey cosr (4.1)
Trong truong hop cua hinh v€ 7, cac vécto tur truong

song song v&i phuong 1z va cung chiéu véoi nhau. Ap
dung dicu kién bién, ta co :

Hy + Hy = Hy (4.2)

Néu goi (va (, C va ( l1an luot 13 hing sé dién moi
va do tor tham cia moi truong 1 va moi truong 2,
theo 1y thuyét vé song dién tir, ta ¢o :


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

H, = %En’ le = %Eplﬂ Hy, :'\[%‘Ekl

Ngoai ra chiét suat cia mot moi truong 1a :

voi cdc moi trudng trong suot, ta co :G, suy ra :G

tuong tu G
Thé cac hé thirc trén vao phuong trinh (4.2), ta duoc :

nE, +nE , =n'E,, (4.3)
Tt phuong trinh (4.1) suy ra :G (4.4)

Tu phuong trinh (4.3) suy ra :G ~ (4.5)
Lay (4.4) + (4.5), suy ra :G

hay 2E, =E CcOSr.sinr+sini.cosi _ g sin2r+sin2i
t kI cosi.sinr kI 2cosisinr

2E, <E, sin(i+r).cos(i—r)

tl

cosi.sinr

Vay & (4.6)

(4.5)-(44),suyra:

sini cosr sin(i—r).cos(i+r)
2Ep1:Ekl(-__ JZE . .
sinr  cosi cosi.sinr
_ tg(i-r)
Suy ra E, = Eugim (4.7)

Céc cong thuc (4.6) va (4.7) duoc goi 1a cong thure Frexnen.
- Trong trudng hop vécto dién cua song t6i thang goc voi mit phing t6i.

Trong truong hop nay, vécto dién clia cac song phan xa va khuc xa cling thang goc voi
mdt phang tdi, va ta co cac cong thuc Frexnen 1a :
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sin(i—r) . 43
P27 sinfitr] 2 (4.8)
= 2cosi.sinr E, (4.9)

sin(i+r|
Céc cong thuc Frexnen cho ta biét cuong do cua cac vécto di¢n trong cac song phan xa
va khtic xa ung voi mot goc téi xac dinh cua chum tia téi, phén cuc thang chan dong song
song v&1 mat phang to1 hodc thang géc voi mat phang téi.
Goi Ip va It 1a cuong d§ anh sang tdi va anh sang phan chiéu, ta c6 h¢ s6 phan chiéu la :
E2

tg’(i—r)
P _ ol _ pl _ RS (4.10)
1 a By tg2(1+r)

(Trudng hop vécto dién cua chim tia t6i song song v6i mit phang toi)

I E2, sin’(i-r)
h =02 P2 4.11
WETT TR, T sini(itn) 1D

‘Néu vécto dignG clia song toi co mot phuong vi bat ky, ta co thé tachG thanh hai thanh
phén : song song va thang gbc voi mat phang toi va ap dung cac cong thue (4.10 ) va (4.11)
cho hai thanh phan nay.

Bay gio x¢t anh sang to1 la anh sang thién nhién. Aunh sang nay gdm cac song phan cuc
thang phan b theo tat ca moi phuong thang goc voi tia sang. Mbi song dugc coi la gom hai
thanh phan song song va thing £0c voi mat phing t6i. Vi 1y do ddi xtmg cua anh sang ty
nhién, tong s0 ctia moi thanh phan thi bang nhau. Vi vay, trong truong hop nay, néu Ip va It
1an luot 1a tong sé cudng do sang cua séng phan xa va song toi Gmg véi tit ca moi phuong vi
cua vécto dién cua song tdi thi ta co :

4.12)

0 _Lh_ 1t ( )_|_l sinz(i—r)
2 tg(i+r) 2 sin’(i+r)
Néu xét trudng hop i = 0 va moi trudng thtr nhét 1a khong khi, ta c6 :G

V&i moi trudng th hai 1a thity tinh ¢ chiét suat n = 1,5, suy ra ( = 4%. Vay trong sy
phan xa thang goc trén bé mat thuy tinh nay chi c6 4% anh sang phan xa tr¢ lai.

Ta thdy trong trudng hop goc t6i Brewster,G, sd hang thir nhit ctia cong thirc (4.12) triét
tidu, c6 nghia 1a khong ¢ anh sang phan xa ma vécto dién (vécto chan dong sang) c6 thanh
phan song song v&i mit phang t6i, ndi cach khac, anh sang phan xa trong diéu kién nay 1a
anh sang phan cuc thang c6 phuong chan dong thang gbc véi mat phang té1 hay song song
v6i mat phan chiéu.

Taco: Nsiniy =N sinrg
va g+, =%
nsing =n'sin(5 -5 )=n'cos;g @.13)

tgig =L
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Ta tim lai dugc dinh luat Brewster trong truong hop tong quat.

Néu goc t6i khic véi goc t6i Brewster, trong anh sang phan xa vécto chan dong sang co
ca hai thanh phan thang géc va song song v4i mat phang tdi, do do chi phan cuc mdt phan.

1

0,8 P
0,6
0,4 //
]
0,04
0| 454—39> 45° b 240 gp°
wi =1 1/

Hinh v& 10 biéu dién su bién thién ctia hé sé phan chiéu ( theo goc t6i i trong trudng hop
phan chiéu trén mat tiép xtc khong khi - thuy tinh véi chiét suatn=1,n" = 1,5.

SS.5. P phan cuec.

_Xét anh sang t6i la anh sang tu nhién. Ta c6 thé coi chin dong sang nay tao boi hai thanh
phan vudng goc c6 cudong do bang nhau (E2tl = E2t2) nhung khong két hop vé pha. Anh
sang phan xa cling gom hai thanh phan vuéng goc khong két hop vé pha nhung cé cuong do
khéc nhau (E2pl ( E2p2).

(thanh phan song song v&i mit phang t6i)

_ g foli-r)
pl — Etl tg(i+r
= Ep sin(i-r) (thanh phén thang goc voi mat phang toi)
s (I+1

Ti s6 cudng do sang cta hai chan dong thanh phan 1a :
i __E’m __cos(i+) (5.1)
Iy E’p co§(i—r)

Ta thiy, trong trudng hop tong quat, ta c6 Ipl <Ip2 (Ipl = cuong do ing voi thanh phan
chan dong song song voi mat phang 61, Ip2= cuong do Gmg véi thanh phan chan dong thang
gdc v6i miat phang t6i). Vay trong anh sang phan xa, ta khong con su d6i xing nhu trong
anh sang t6i ty nhién nita ma chin dong thing gbc voi mit phang toi duoc wu dai hon, ta co
sy phan cuc mot phan.

Ta dinh nghia d§ phan cuc ciia mgt chum tia sang la

S = |:z+:i| (5.2)
Vo 0<o<1
Véi chum tia phan xa, tacoé: O o = ﬁ
- Céc truong hop dac biét :

* Chum tia t6i thang goc v6i mit ludng chit :
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1=0,r=0,Ip2=1Ipl ((p=0: anh sang phan xa la anh sang tu nhién.
* Tia to1 ludt trén mat ludng chat :

.7 \ e A
=2 r = gouc khuuc xai gioui hain

Ipl =1Ip2 ((p=0: anh sang phan xa la anh sang tw nhién.
* Tia t6i dén mat ludng chat dudi goc t6i Brewster
T

i=ig, r=rg,ig+r 5

Ipl =0 ((p=1: 4nh sang phan xa phan cyuc toan phan.

- Xét sy phan cuc cua anh sang khuc xa

Goi Ikl va Ik2 1an luot 1a cudng d6 sang tng véi cac thanh phan song song va thing
goc voi mit phang t6i. Ta co :

Ikl Eil _ 1

I_ E;, cos*(i-T1)
Hay I——cos (i-r1) (5.3)
kl

Ta thay, trong truong hop tong quat, Ik1 > Ik2 vay trong anh sang khuc xa, thanh phan
chan dong ndm trong mit phang toi duge wu dai hon.

Do phan cuc (5.6)

5. = Julo
k = ] |

*Khii=0, Ikl =1k2, (k= 0" i sang khuc xa 1a anh §éng tu nhién.

V11 (0, anh sang khuac xa 1a anh sdng phan cyc mot phan.

Trén thuc té, ta khong thé quan sat dugc anh sang trong méi trudng thity tinh ma chi
quan sat dugc anh sang 16 ra khoi ban thiy tinh ma thoi. Xét mot truong hop thuong gap
trong thi nghiém anh sang di qua mdt ban thuy tinh hai mat
song song dat trong khong khi, goc téi la 1, goc khie xa lar.

) | 40
Jg Chén dong t6i SI 13 4nh sang ty nhién gdm hai thanh phan

P L7 khong két hop, cuong d bang nhau (E2tl = E2t2) chén dong
S Ung voi tia IJ gom hai thanh phan ciing khong két hop nhung
! H.11  ¢6 cuong do khac nhau (E2k1 ( E2k2). Cac thanh phan cua

chan dong 16 IR ciing ¢6 cuong do khac nhau E’2k1 ( E*2k2.

Vi lan khuc xa tai J, goc to1 1a goc r, goc khuc xa 1a 1, ta co:

! 2 2
I.ﬁ = E—k22 = E—lzzcosz(i—r)
Ikl Ekl Ekl
Lo _ ot
hay T = cos (i—r)

k1

khi i = iB (goc téi Brewster) : r=1B =G

Y N
X2 = cos*(2i, — 5) =sin” 2i,

k1
4
| 2ty _{ 2n T
1+tg123 1+n’

véin = 1,5,G, nghia 12 d6 phan cyc cua dnh sang 16 kha nho.
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Mubn ting d6 phan cuc cua anh sang 10, ta ¢6 thé dung nhiéu ban thiy tinh dit song
song va lién ti€p nhau.

PHAN CU'C ANH SANG DO MOI TRUONG DI HUONG

SS.6. Moi truong di huwéng.

Tir trudc dén gio, ta chi xét cac moi trudng dang hudng, nghia 1a 4nh sang truyén di
trong moi trudng theo moi phwong déu nhu nhau, thi du : thuy tinh thong thuong, nude .....

Trong phan nay, ta d& cap t6i cac moi trudng di hudng, c6 cac tinh chit thay doi theo
tung phuong. Thi dy: da bang lan, thach anh, .... Phan 16n cac chat di huéng la nhitng chat
két tinh.

Trong trudong hop tong quat, mot tia sang khi chiéu toi mot ban tinh thé di hudng thi
duoc tach ra 1am hai tia khic xa, cho ra hai tia 16, goi 1a tia thuong RO va tia bat thuong Re.
Do d6 khi ta nhin mét vat qua mot ban tinh thé di hudng, ta théy hai anh, ing véi hai chum
tia thuong va bét thuong.

Y

(a) / (b)

Tia bat thuong khi khiic xa qua méi truong khong tuan theo it nhét 1a mot trong hai dinh
luat Descartes.

- Truc quang hoc.

Trong mdi truong di huong co nhilng phuong dac biét, khi anh sang truyen trong moi
truong theo cac phuong nay thi truyén gidng nhu & trong mot moi trudng dang hudng vay.
Phuong dac biét nay duogc goi 1a truc quang hoc cua tinh
thé di hudng.

«> | Tuc Trong truong hop hinh v& 13, 4nh sang truyén qua
quang  ban di hudng song song véi truc quang hoc, ta dugc mot
hoc tia 16 duy nhét, tuan theo cac dinh luat Descartes vé khtc
xa (tai [ val).

S 1 J Céc moi truong c6 mot truc quang hoc duge goi 1a moi
truong don truc, néu cé hai truc quang hoc thi goi la moi
truong ludng tryc.

Ta chi dé cap toi cic moi truong di huéng don tryc.

- Mit phing hop bai truc quang hoc va tia thuong duoc goi la mat phang chinh d6i voi
tia thuong. Mat phang hop bdi truc quang hoc véi tia bét thuong dugc goi 1a mat phang
chinh di véi tia bt thuong.
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mdi trudng di huéng @ truc quang hoc

H.14

Trong hinh 14, truc quang hoc thing goc v6i mit phing hinh v&. Mat phang chinh ddi
v0i tia thuong la mat phang thing goc voi mat phang hinh v& va chira tia IRO; mit phang
chinh di véi tia bt thuong 1a mat phang thang goc v6i mat phang hinh v& chira tia IRe.

SS.7. Bé mit séng thuong - bé mit séng bat thuong.

Chiéu mot chum tia sang song song t¢i mot ban di hudéng. Xét mot diém t6i I. Ta c6 thé
coi I 1a mot ngudn sang thir cap theo nguyén 1y Huyghens.

®o

s 1| \” R, 11 I

=
SI/

(a) (b)
H. 15

Déi voi tia thuong, anh sang tur [ truyen di theo moi hudng déu nhu nhau, do d6 sau mot
thoi gian anh sang truyen t6i mot mat cAu, tim I. Mit cau nay dugc goi 1a bé mat song
thudng (0. V&ui cac diém toi khac (I, I, ...) d6i véi tia thudng, ta cling c¢6 cac bé mit song
con la cac mat cau (tam I, I"°, ....). Mat phang (0 tiép xtc v6i cac bé mat song con (0 lag
mit phang song thuong.

—_—
R;

Dbi voi tia bat thuong, anh sang tir I, I”... truyén di theo moi phuong trong mdi truong di
hudng véi cac van toc khac nhau. Sau mot thoi gian, anh sang truyén téi mot bé mat co
dang elipsoid tron xoay, vdi truc doi xung tron xoay chinh la truc quang hoc.

Elipsoid nay duoc goi la bé mit song bat thuong (e. Mat phang (e tiép xuc véi cac bé
mit song bat thuong (e duoc goi 12 mit phang song bat thudng.
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Néu ta ct bé mit song bat thudong theo mot mét phang (P) thing goc véi truc quang hoc,
ta dwoc duong cit 1a mot duong tron. Néu mit phang (P) song song véi truc quang hoc, thi
duong cat 1a mot dux‘mg elip.

Néu 4nh sang truyén theo phuong IA (AA’ 1a tryc quang hoc), no truyén gidng nhu trong
moi trudng dang huong, vay c6 van tbc VO (van toc thuong). Khoang cach tur I (lay trung
v6i diém t6i) toi mot diém M trén bé mat song bleu dlen van toc cua anh sang truyen theo
phuong IM. Ung véi tia bat thuong IM, vén tdc truyén 1a Ver, goi 1 van téc bat thuong
theo tia.

Néu anh sang truyen theo cac phuong IB thang goc voi tryc quang hoc thi van toc truyén
theo cac phuwong ndy déu nhu nhau va c6 mot tri s6 1a Ve, duoc goi la van tc bat thudong
chinh.

Ta phan biét 2 loai tinh thé :
¢ Tinh thé duong néu ¢6 VO > Ve, thi du : Thach anh.
¢ Tinh thé 4m néu c6 VO < Ve, thi dy : D4 bing lan (Mot loai tinh thé CaCO3).

Tinh thé duong Tinh thé 4m
H.17

Véi tia thudng, bé miat song 1a mit cau nén tia thuong thang goc véi bé mit song (0,
chinh vi tinh chét nay, ta cd cac dinh luat Descartes ddi voi tia thuong.

Vi tia bat thudng, bé mit song 1a mot elipsoid nén tia bt thuong trong truong hop tong
quat khong thang goc voi bé mat song (e. Vi vdy, trong trudng hop tong quat ta khong thé
ap dung céac dinh luat vé khic xa cta Descartes cho tia bt thuong. Ta chi &p dung dugc
dinh luat Descartes cho céc tia bat thuong dac biét, théng gdc voi bé mat song bét thuong.
SS.8. Chiét suit.

Xét tia bat thuong IRe cit bé mat song bat thudng (e tai M. V& mat phang tiép xuc voi
bé mit song (e tai M. Tia phap tuyen (tia bat thudng theo phap tuyén) dugc dinh nghia 1a tia

IRn thang goc v6i mat phang tiép xac trén.
®e

Ry -
R,
\l‘{ RN
I LM
R.
®e Toi trudng di huong
(a) (b)
H.18

Goi thoi gian dé anh sang truyén trén tia bat thuong Re tir I toi M 1a t.

Van tbc bat thuong theo tia 1 : M
Y
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Got H la hinh chiéu cia M xudng phap tuyén RN, ta dinh nghia van tdc bat thuong theo
phép tuyén la:

IH IM
= =Tcost9 =V, .cosd

Chiét suat bat thuong theo tia 1a :G

en

Chiét suat bat thudng theo phap tuyén

[ C C ner

n = =
“ V, V,.cos@ cosf

en

Vay ng, = ng, . cosd

SS.9. Cach vé tia khiic xa. Cach vé Huyghens.

H.19

Xét tia to1 SI. Truc quang hoc cuia méi trudong khic xa 1a AA’. Ta thuc hién cach vé nhu
sau :

- V& bé mit song tng v4i mdi trudng t6i : (t va cac bé mat song thudng (0 va bat thuong
(e tng v&1 moi trudong khuc xa.

- Kéo dai tia téi SI, cit bé miat séng ing voi moi truong t6i taicTt . Tir diém Tt vé mit
tiép xuc voi bé mat song nay, cat mat ngan chia 2 moi truong theo duong ( (( thdng goc voi
mat phang cua hinh v¢).

- Qua (, v& mat tiép xuc véi bé mat song thuong (0 tng véi méi truong khuc xa, ta dugc
tiep diem TO. Noi ITO, do 1a tia khuc xa thuong RO.

- Qua (, v& mit tiép xtic vi bé mit song bat thudng (e tng véi moi trudng khuc xa, ta
duoc tiep diem Te. Noi ITe, do 1a tia khuc xa bat thuong Re.

- Tur cach v& trén, ta nhan xét duoc mot diéu quan trong. Trong cac truong hop truc
quang hoc hodc nam trong mat phan tdi, hodc thang goc voi mat phang téi, thi cac tia khic
xa thuong va bat thuong cling nam trong mat phang tdi. Trai lai néu truc quang hoc xién goéc
v&i mat phang toi, tia khic xa bat thuong Re khong nam trong mat phang tdi.

Nhan xét thir hai : Trong truong hop truc quang hoc nam trong mat phéng td1, hai mat
phang chinh, tmg vdi tia thuong va tia bat thuong thi trang nhau.

Ta da biét sy khic xa ing véi tia bat thuong khong dung theo dinh luat Descartes, nhung
néu xét tia phép tuyén IRn thi tia nay lai thda cac dinh luét nay.

Pé don gian ta xét moi truong t6i 1a khong khi (hinh v& 5.20). B&é mat song (t ¢6 ban
kinh 1a van toc c cua anh sang trong khong khi.
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Ta thdy ngay :I = ¢/sin i = IH/Sin ry
Sini = < Sinr
IH
So sanh v&i hinh v& 5.18b ta thay diém Te trong hinh 5.20 chinh la diém M trong hinh
5.18b véi thoi gian t = 1 don vi, vay IH chinh 1a van toc bat thuong theo phép tuyén: Ven
(chiét suat bat thuong theo phap tuyén)

£ _C _
IH ™ Ve Nen

Ta tim lai duoc dinh luat Descartes ddi voi tia phap tuyén
sini=n_,.sinr,
Ngoai ra tia phap tuyén Rn ludn luén nam trong mit phang toi.
SS.10. Su phan cuc do khic xa qua méi trwomng di huwéng.

Tir thi nghiém Malus ta thay khi quay guong M dé mat phang t6i II'N” thang goc véi
phuong chin dong cua tia t6i II’, cuong do cua tia phan chiéu I'R cuc dai (h.5), khi mat
phang téi II’N” song song véi phuong chin dong ca tia téi II” thi cuong do tia phan chiéu
'R cuc tiéu.

Bay gio, ta xét mdt thi nghi¢ém sau :

/
\ ¢
/

M)
B H.21

Chiéu thang goc mot chim tia sang SI toi mat AB ciia mot ban tinh thé da bang lan, ta
duoc 2 chum tia 16. Hing 2 chum tia ndy 1én mét kinh phén tich M bang thuy tinh dudi cac
goc to1 iB = 57(. Quay guong M xung quanh phuong cua tia toi, ta théy cuong do cua 2
chum tia phan chiéu (ing v6i 2 chum tia 16 trén) thay d6i ngugc chiéu: khi cuong do cia
chum tia nay cuc dai, thi cuong d6 chum tia cyc tiéu (coi nhu triét tiéu) va nguoc lai két qua
nay ching t6 2 chim tia 16 ra khoi ban tinh thé 1a 2 chim anh sang phan cuc thang, c6 cac
phuong chan dong vudng goc nhau.
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Thi nghiém ciing cho thdy, khi gwong M & vi tri nhu hinh v& 21 (mit phang t6i KIN
trung voi mat phang chinh tng véi tia thuong) thi chum tia phan chiéu J’R’ ¢6 cuong do
cuc tiéu. Vay chum tia thuong KJ ¢o phuong chan dong thang goc voi mat phang t6i, trong
khi chum tia bat thuong K’J’ ¢6 phuwong chin dong song song v4i mit phang toi.

Nhu vay, v6i ban tinh thé, chan dong cua tia thuong thiang goc vo1 mat phang chinh ing
v6i tia thuong, chin dong cia tia bat thuong nam trong mit phang chinh Ung véi tia bat
thudng. (Trong hinh vé& h.21, 2 mit phang chinh tring nhau).

SS.11. Cac loai kinh phan cuc .

Trong cac thi nghiém trén, ta thiy mot guong thuy tinh dét dudi goc t61 Brewster s€ cho
ta mot chum tia phan chiéu phan cuc, c6 su bat tién trong viéc bd tri dung cu (khong thé sip
dat thang hang), ngoai ra, khé xdc dinh dugc hoan toan chinh xac goc t61 Brewster, do do
trén thyc té, trong thi nghiém Malus, khong thé lam cuong do tia phan chiéu I’'R hoan toan
triét tiéu.

Ngudi ta co thé dung céc loai kinh phan cyc sau tién lgi hon:
1. Nicol:
Nicol lam bang tinh thé d4 bang lan, ¢6 dang nhu hinh v& 22.

H.22

* ABCD va A’B’C’D’ 1a céc hinh thoi v6i AC va A’C’ 1a cac dudng chéo ngén.

* Cac mat bén la cac hinh binh hanh

* AC ~3AB.

Tryc quang hoc AAl némq trong mit phang ACA’C’. Anh’ sang di vao nhu hinh vé 22.
Mat phang ACA’C’ 1a méat phang chinh cua tia thuong va tia bat thuong.

Nguoi ta cua tinh thé trén theo miat phang AFA’F’ thang goc véi mat phang ACA’C.
Hai mit phang cat nhau theo duong AA’. Sau d6 dan hai ntra tinh thé trén lai bang mot 16p

nhira Canada. Pay 1a mot loai nhua thom cé chiét sudt n ¢ trong khoang cac chiét suit
thuong no va bat thuong chinh ne cua da bang lan (no>n>ne). Ta dugc mét lang kinh Nicol.

H.23

Chiéu t6i Nicol mot chum tia sang SI song song v&i phuong AC’ (SI 1a anh sang tu
nhién hodc anh sang phéan cuc). Khi di vao Nicol, anh sang dugc tach ra lam hai chum tia :
chum tia thuong t6i 16p nhya Canada véi goc t6i 10n hon goc gii han nén phan chiéu toan
phan tai J (trudng hop di tir moi truong chiét quang hon sang méi truong chiét quang kém)
va bi hép thu khi té1 mat CA’ (dugc boi den). Chum tia bét thuong di qua 16p nhya Canada
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va 16 ra ngoai. Nhu véy, Nicol chi cho chum tia bat thuong di qua véi mat phang chan dong
la mat phang chinh AC’A’C.

Trong cac thi nghiém, nguoi ta thuong ding 2 Nicol dat néi tiép nhau va quan sat dnh
sang 16 ra khoi hé thong.

A c, A, C,
R ey =
“ e o M

H24

Ta quay Nicol A quanh phuong ctia tia sang, khi mat phang chinh ciia Nicol A song
song voi mat phéng chinh cta Nicol P, mit nhan duoc cuong do sang cuc dai, khi 2 mat
phang chinh thing goc nhau, cudng do sang téi mat triét tiéu : Nicol A da chan lai hoan toan
anh sang 16 ra tu P.

2. Ban Tourmaline:

bay 1a mot loai tinh thé c6 dac tinh h?ip thu khong déu chan dong thuong va chan
dong bat thuong. Nhu vy véi mot bé day thich hop, mot trong hai chan dong bi hap thy
hoan toan, chi con chan dong thir 2 16 ra. Ban tourmaline 1a mot ban tinh thé loai ndy, c6 2
mit song song, bé day chimg 1mm, truc quang hoc song song v6i mit vao. Véi bé day nay,
ban tourmaline hap thy hoan toan tia thuong va chi cho tia bat thuong di qua v6i mat phang
chan dong song song véi truc quang hoc.

Anh sdng
t6i tu nhién

Chan dong
thudng bi hap o
thu hoan toan Chan dong b,at
thudng bi hap

thy 1 phin

H?25

3. Ban Polaroid:

€06 tinh hép thu tia thuong manh hon ban tourmaline. Mot ban polaroid day 0,1mm c6
thé hap thu hoan toan tia thuong.
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SS.12. Pinh luat Malus.

(P) (A) Ecos0

N %? m lot
NIZZRNTANY

Goi ( la goc hop boi cac mat phang chan dong ng vai hai kinh phén cuc P va A. Néu E
la chan dong sang sau khi qua P thi chi c6 thanh phan E cos( dugc truyén qua kinh phan cuc
ma thoi.

Vay cuong do sang sau khi qua A la :

_ 2
| =1, cos” @

Trong d6 IM la cuong do cuc dai cua anh sang 16 ra khoi A (khi quay kinh A quanh
phuong truyén cua tia sang, ta ¢6 I = 0 khi (=900 va I=IM khi ( = 0). H¢ thuc trén dugc
thanh 1ap bdi Malus ndm 1809 do cac két qua thyc nghiém, nén dugc goi 1a dinh luat Malus.

GIAO THOA VOI ANH SANG PHAN CUC

SS.13. Thi nghiém Arago - Fresnel.

Ta co thé thyc hién giao thoa vdi anh sang phan cuc nhung van dé phirc tap hon khi
dung anh séng tu nhién.

L

Trong thi nghiém nay dung cac ban thau kinh Billet nhung sau S1 va S2 dit 2 ban
tourmaline T1 va T2. Quan sat hién tuong trén man E.

Trudce hét chua dung nicol A. Ta thiy trong ca 2 trudng hop: Anh sang téi cac ban thau
kinh L1 va L2 1a &4nh sang tu nhién (khong dung nicol P) hay anh sang phan cuc (c6 dung
nicol nhu hinh v& 27). Két qua thi nghiém nhu sau :

e Néu Tl va T2 & vi tri ¢6 quang truc song song, trén man E ta thiy c6 hién tugng giao
thoa.

e NéuTI va T2 & vi tri c6 cac quang truc thing goc, trén man E khong thdy hién tuong
giao thoa (vi 2 chan dong khong cliing phuong).

- Bay gio van giit T1 va T2 & vi tri thing goc nhung quan sat man E bang mot kinh
nham c6 Nicol A. Hién tugng quan sat dugc nhu sau :

e Néu anh sang t6i L1 va L2 1a anh sang thién nhién, ta khong thdy van giao thoa mic du,
sau khi qua A, hai chan dong di cung phuong. Piéu nay dwa dén két luan: hai chum tia
sang phan cuc 16 ra tir T1 va T2 khong phai la anh sang két hop. Thuc vay, ta da biét,
mot chan dong sang ty nhién dugc coi gom hai chan dong thanh phan vuong goc nhau va
khong két hop vé pha. Hai ban Tourmaline cho truyén qua hai chin dong vudng goc va


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

khong két hop, do d6 sau khi di qua A mic du dd cung phuong, van khong thé cé giao
thoa.

o Né}u dat Nicol P sau ngudn S, ta c6 anh sang phan cyc thang t6i L1 va L2. Nhin qua A ta
thay co6 van giao thoa.

‘Trong truong hop nay cac ban T1 va T2 cho truyén qua hai thanh phan cua cung mot
chan dong, nghia la ching c6 thé két hop vé pha vo1 nhau. Sau khi di qua A, hai chan dong
tr¢ thanh dong phuong, tao thanh hién tugng giao thoa.

SS.14. Khio sat chdn dong Elip.

’Tai mét diém M trén man E, ta c6 su hop cua hai chin dong vudng goc. Ta khao sat

chan dong elip do sy hop nay.

T,

o

X

@ ® ®)
H.28

Gia str sau khi di qua Nicol P, chan dong sang c6 dang s=acos(t.

Trong hinh 28(b), cac tryc Ox1, Oyl song song voi cac truc quang hoc cua hai ban
tourmaline T1, T2. Cac chan dong truyén qua T1 va T2 la hai thanh phan vudng goc cia
chan dong s nén viet dugc dudi dang:

X]=acoso.cos®t=acos ot
yiy=asino.cos ®t=bcos ot
voiA=acosa. , B=asina

Khi truy,én tGi M, hai quang 16 khiac nhau nén khong con dong pha nita ma giira chung
c6 mot h¢ so pha la
270 2x(d,—d
p_ 210 _27(d,=d)

A A
Sau khi d6i gdc thoi gian, hai chan dong khi téi M c¢6 thé viét nhu sau :
Xx=Acosot; y =B cos (o t— )

(cac tryc x va y lay trén man E, song song véi cac truc x1 va y1, nghia 1a song song véi hai
truc quang hoc cua hai ban tourmaline T1 va T2).

& sin @ = cos wt.sin @ (14.1)
Suy ra :
X
—— COS @ = CcOS Wt.cos
A @ @
va ¢
ﬁ—icosqo:sina)t.sinqo (14.2)

Binh phuong 2 vé cac phuong trinh (14.1) va (14.2), cong lai va suy ra :

2

x> 2cosg y

AT AR VTR

Pay 1a phuong trinh mot conic ¢ biét s6 1a

sin =0 (14.3)
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2 —_—
A=b*—ac= —CXZ(]I,E)Z !
Vay 1a phuong trinh cta chan dong elip. w ,
Ta xét mot truong hop quen thudc trong cac thi nghiém la dé phuong chan dong OP hop
v&i cac phuong cua 2 truc quang hoc cua T1 va T2 cac goc 450 .

<0

Phuong trinh (5.21) tr¢ thanh
2
x> —2cos@.Xxy +y° —%sinzgo:O (14.4)

Chon hé truc moi : Y X
OX theo phuong OP, Y P
OY thing goc v6i OP

o =45°
Taco: 0 X

H.29

X:xcosa+ysina:72(x+y)

= %[cos wt +cos (ot — go)]

®»

=acos 5y cos(wt — ﬂ)

Y=xsina+ycosa=72(—x+y)

a . . 1
=—|—-coswt + cos(wt — @) | = asin—sin(wt ——
2[ (ot -9)] 5 ( 2)

2 2
Suy ra S S (14.5)

a’ cos? 9 a’sin’ 9
2 2

Pay 1 phuong trinh cua elip c6 hai truc OX va OY, ndi tiép trong mot hinh vudng cé

canh 13 a+2, cic nla truc cta elip 1a acos% va asin%. Dang ctia elip thay déi theo tri s6

clia ¢, nghia 13 thay d6i theo vi tri ciia diém M trén man E.

2 OINNNO®

=0 0<p<z =% Z<p<n P77 g @=% $<pn o=

— g — _/
v v

elip trai elip phai
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Muén xac dinh chiéu cta elip, ta xét :
y =B cos(wt — )
((11—?[] =—wbsin(wt — )
Tai P, ing vé6i t = 0,G
- NéuG, elip c6 chiéu nguoc chiéu quay ciia kim dong ho, ta goi 1a elip trai.
- NéuG, chiéu cua elip dong chiéu véi chiéu quay cuiia kim dong ho, ta goi 13 elip phai.
~* Nhan xét : tai cac diém trén man E tmg véi ( = k( (k = s nguyén), ta c6 chin dong
thang. Tai cac diém ung vdi (= (2k + 17, ta c6 chan dong tron.
SS.15. Khéo sat cwong d§ sang ciia van.
Tai mdi diém trén man E, ta c¢6 sy hop cia hai chan dong vuong goc, cuong do sang tai
moi diém nay bang nhau, do d6 khong ¢6 van giao thoa. Nhung néu ta quan sat man E qua
Nicol A thi lai thay van xuét hién. Do 1a van giao thoa do sy hop cua hai thanh phan om1 va

om?2 clia cic chan dong x va y chiéu xubng phuong OA (phuong chan dong cho boi Nicol
A).

P, P
~ImT 5
! |
PI \\\l <
:\\\ w7 0 P
~,
P,' Z_TA ]
H.30

Hé thong van rd nhat khi ta ¢ trudng hop om1 = om?2 (hai bién d6 bang nhau).
Ta nhic lai, cac phuong trinh chan dong sang khi dén M 14

X = A cosmt

y =B cos (ot - ¢)

voi A =a cos(, B=a sin(

Goi ? 1a géc hop boi OA va Ox

Céc chin dong trén sau khi qua Nicol A 1a :
s1 = Acosf} cosmt
s, = Bsinf} cos(mt - o)
Chan dong tong hop :
s=s; + s, = A cosP cosmt + B sinf} cos(wt -a)
s = (A cosP + B sinf} coss@) coswt + Bsinf} sing sinot
Cuong do sang la :

I=(A cosp + B sinp cosa)” + B* sin’B sin’a.
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- Khai trién va thu gon, ta co thé viét dudi 2 dang :

: - : 15.1
L =cos*(a— B)—sin2a.sin2B.sin> £ (15.1)

L =cos2(a + ) +sin 2a.sin 2 B.cos* £ (15.2)

trong do lo = a2

Trong ca 2 cong thure trén, s6 hang thir nhat khong phu thude ( nghia la khong tuy thude
vi tri diém quan sat M trén man E. Cac s6 hang nay biéu dién d6 sang cua nén. Trai lai,
trong cac s6 hang thir hai c6 chtra (. Vay su thay d6i cia cuong do I 1a do cac s hang nay.
Hé théng van 16 nhat khi nén den, nghia 1a khi ta c6 cos2 (( - () = 0 hay cos2 ((+ () = 0.

~Xet cong thue 15.1 @ cos ((- () = 0 ung v6i (( - () = 900. D6 1a truong hop OA va OP
thang goc nhau (2 nicol thang goc).
Néu ( =450 thi (=1350: Sin 2(= 1, sin 2( = -1
I=1,sin’ @
2
Trong truong hop ndy, ta quan sat thiy van giita toi
276
= =0,I=0
(p=—- )

- Xét cong thuc 15.2 : cos ((+ () = 0 ung véi ( + (= 900 (céc phuong OA va OP cung
nam trong mot goc phan tu hop bdi cac truc Ox, Oy).

Néu (=450 thi (=450, sin2( = sin2( = 1 (hai nicol song song: OA // OP).

I=1, cos? L

Trong truong hop ndy, ta quan sat thay van giita sang

(0=0,1=1,)

Luu y : Hai cong thae (15.1) va (15.2) twong duong v6i nhau. Dé cho tién, ta dung cong
thire thir nhat néu OP va OA nam trong hai goc phan tu khic nhau hop bai cac tryc Ox va
Oy. Duing cong thirc thtr hai néu OA va OP cung & trong mdt goc phan tu.
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BAN TINH THE MONG

SS.16. Phwong wu dai.

Chiéu thang goc mot chum tia sang song song, don sdc tGi mot ban tinh thé di huéng, hai
mit song song, bé day e. Ta dugc hai chim tia 16 ¢6 hai phuong chan dong thiang goc nhau
(chum tia thuong Ro va chum tia bat thuong Re).

Néu bé day e nhd, hai chum tia thuong va
bat thuong s& trung " R nhau, ta dugc anh sang 16 1a
anh sang phan cyc WV R elip do su hop cua hai chan
dong vuong goc trén. S I r

Ta c6 thé kiém H.33 lai bang thi nghiém sau :

®) ML (A)
7 7 \ \ \i7
[ N/ Hr 2\

H.34

Cho mdt chum tia sang song song, don sic di qua hai Nicol P va A & vi trf vudng goc.
Mit s& khong nhan dugc anh sang. Gitra P va A, ta dat vao mot ban tinh thé di huéng mong
L, c6 hai mat song song va thang gbc voi chum tia sang. Ta lai thdy 4nh sang toi mat. Xoay
nicol phén tich A, ta thdy cuong do anh sang 16 bién thién qua cac cuc dai va cac cuc tiéu
nhung khong triét tiéu. Diéu nay ching t6 anh sang di ra tur ban tinh thé mong L 14 anh sang
phan cuc elip. Bién do ctia chan dong 16 ra khoi nicol A dugc biéu dién béi hinh chiéu OH
cua elip xudng phuong OA (phwong ciia mit phang thiét dién chinh cua nicol A). Do dé, khi
quay nicol A, cuong do anh sang 16 di qua cac cuc dai va cac cuc tiéu.

\

H.35

\

Bay gi0, ta giit (P) va (A) & vi tri thing goc va quay ban tinh thé L
xung quanh phuong truyén cia tia sang ta s& thiy c6 hai vi tri ciia ban L
dé khong co anh sang 16 ra khoi nicol A. Hai vi tri nay cach nhau mét goc
quay 1a 900. Viy ta co thé két luan : trong tinh thé di huéng co hai
phuong chan dong dic biét Ox va Oy thang goc nhau khi anh séng téi co
phuong chin dong song song véi mot trong hai phuong nay thi khong bi
thay doi trang thai phan cuc (vAn 1a phan cyc thang nhu cii) trong thi
nghiém trén, khi ta quay ban tinh thé L dén lac phuong Ox hodc Oy song song véi phuong
chin dong OP cuia anh | sang toi thi anh sang phén cyc nay dugc di qua khong bi thay doi.
Anh sang 16 khoi (L) van 13 anh sang phan cuc thang OP do do6 bi A hoan toan chan lai.

X
H. 36

Cac phuong Ox va Oy dugc goi la cac phuong vu déi cua ban tinh thé (cac dudong Ox va
Oy con dugc goi la cac duong trung hoa cia ban tinh thé di hudng).
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SS.17. Hiéu quang 1 giira tia thwong va tia bat thuong gy ra do bén tinh thé.

‘Gia su anh sang chiéu t6i ban mong la anh sang phan cuc thang OP. Khi di vao ban,
chan dong OP dugc phan tich thanh hai chan dong thanh phan OP1 va OP2 theo cac phuong
uu dai Ox, Oy. Céc chan dong OP1, OP2 truyén qua

¢ ban tinh thé ma khong bi bién doi trang thai phan
/ ] R,  cuc va chinh la cac chan dong cua tia thuong va tia

S —o— bat thuong ma ta da dé cap ¢ trén.

I / | r R Hiéu quang 10 gitra hai tia khi di qua ban la
(=1 ner - II’ no ma IJ ner = II’ no (xem lai
F— phan 5.8)
0 =-¢ (ng, - n,) (17.1)
trongdd:  nen = chiét sudt bat thuong theo phéap tuyén

no = chiét suat thuong

Hiéu s6 pha tuong tng 13 :

2 o — 27z'e(nen_no)

$ === 2

Trong truong hop dac bit truc quang hoc song song véi cac mat cla ban tinh thé, cac
tia thuong va bat thuong tring nhau; tia bat thuong thang goc voi truc quang hoc nén  nen
= ne (chiét suét bat thudng chinh).

Khi dé : (=e(ne—no)

Ta trd lai truong hop chung ¢ trén. Nhu vy ta thiy :
khi di vao ban tinh thé, hai chan dong thanh phan OPI,
OP2 ddng pha v&i nhau. Khi di vao ban tinh thé di hudng,
H.38 chung truyén di véi cac van téc khac nhau nén trd thanh
1éch pha voi nhau. Khi 16 ra khoi ban tinh thé, giita chiing

<>
<>

Z

c6 mot hiéu sb pha 1a (.
Su tong hop 2 chan dong vudng goc va khong ddng pha nay tao thanh chin dong elip.
Gia su cl}én dong OP1 song song véi truc Ox va tng véi chiét suat nho nghia 13 ing voi
van toc truyén 1on. Trong truong hop do, truc Ox dugc goi la truc nhanh, phan bi¢t voi truc
Oy la truc cham.

Néu chén dong té1 OP c6 bién do 1a a thi cac chin dong thanh
S i, ph?ln OP,I, OI:2 cE’) cac ‘bién’ déllé.elcos(,’ gsin(. Khi 16 ra khoi ban
| mong, cac chan dong nay c6 thé viet dudi dang:
a
i X = acosa . cosmwt ;
o | . .
0 TS y = asina . sin (ot - @)

Chan dong elip do sy hop cia hai chdn dong nay noi tiép
trong mdt hinh chir nhat c6 cac canh 1a 2acos( va 2asin(. Hinh dang va phuong vi cua elip
thay doi theo tri s6 ctia goc ( va hiéu s6 vi tuéng (. O day ta xét truong hop giir ( khong doi,
su thay ddi cua chan dong elip theo hi¢u s6 vi tuong ( nhu hinh vé 40.
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y
RdE N N[ X
LA NTA DN L N [
9=0 0<p<i @=5 iS<p<n VT e 9= <o @2
— - —
—— ——
elip tréai elip phéi
H.40

Nhu vdy néu ban tinh thé c6 cung ban chit thi ta dugc cac chan dong elip khac nhau 16
ra khoi ban tuy theo bé day e ctia ban tinh thé.
Ti s6 e =G giita hai nira truc cua elip duoc goi 1a elip tinh cua

chan dong. e=G =tg¥
Ti s6 nay dé do d6 dep cua elip, G cang nhd, elip cang dep.
Khi e = 0, chin dong elip tr¢ thanh chan dong thang song song voi

) truc Ox. Khi e = 1, chan dong elip tr¢ thanh chan dong tron. Néu
e> 1, ta lai c6 chan dong elip, khi e = (, ta co chan dong thang song song véi truc Oy.

- Néu chin dong toi OP hop v6i cac duong trung hoa cac goc 450 thi elip ndi tiép trong
mot hinh vuong c6 canhG. Cac canh hinh vuong song song vdi céc truc Ox va Oy (doan
5.14)

S$S.18. Chén ddng elip truyén qua mdt nicol.

Trong truong hop tong quat, chan dong téi OP khong song song Vi cac phuong uu dai
Ox va Oy ctia ban tinh thé, chin dong 16 ra khoi ban 13 mot chan dong elip. Cho chin dong
nay di qua mot nicol phan tich A (hinh v& 34). Goi ( va( 1a cac gbc hop boi cac phuong chin
dong OP va OA (g véi nicol phan cuc va nicol phan tich) véi phuong wu dai Ox, chung
minh nhu doan 5.15, ta tinh dugc cudng d6 anh sang I 16 ra khoi nicol A bang cac cong
thirc:

1. cos’(f—a)—sin2a.sin 2 fsin’ @

Il: cos’(B+a)+sin2a.sin 2ﬂ.cos2%

vol lo=a2
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SS.19. Cac ban méng dac biét.
Gia sir chan dong t6i c6 dang : s =acos(t
Khi di vao ban mong tai I, cac thanh phan cta chin dong OP theo 2 phuong wu dai 1a :
OoP, : X = a cosa . cosmt
opP, y = asina . cosmt
Khi 16 ra khoi ban mong tai I’, hai chan dong thanh phan nay khong con dong pha nita
ma c6 mot hiéu s6 pha la (= 2((/(
OP’I : X =acosa. . cosmt
OP, : y = asina . cos (ot - Q)
Chén dong 16 1a tong hop ctia 2 chan dong thanh phan nay.
1. Ban song :
Néu hiéu quang 19 ( béng mot boi sb cua (, bdn méng tinh thé di hudng dugce goi 1a mot
ban song.
Chan dong t6i : x =a cos( . cos(t
y =a sina . cosmt
Chan dong 16 : x =a cos( . cos(t
y =asina . cos (ot - @)
= a sina . cosmt
vio=kA, o=Kk2m, cos (ot - @) = cosmt
Vay chan dong 16 van 1a chan dong OP.

2. Ban nura song :
D6 1a ban mong tinh thé ing voi ( bang mot boi sb 1é cuak
Chan dong t6i : X =a cos( . cos(t ’
y = asina . cosmt
Chan dong 16 : x =a cos( . cos(t
y =asina . cos (ot - ¢) = - a sina . cosmt

V18:(2k+1)%, ¢ =2k+ 1I)n, cos(ot-@)=-cosmt

> Vay chin dong 16 1a chian dong thang OP> ddi xtimg véi chin
P, V‘l dong t&é1 OP qua cac duong trung hoa.
P
> A
P’Z —————— ! >


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

3. Ban phdn tu séng : tng voi ( bang mot boi sé 1é cua %
5=k + 1)% ,  o=0k+ 1%
Lay truong hop ( Z%, cac thanh phan cta chan dong 16 theo cac phuong wu dii 12 :
X =a cosd . cosmt

y =asina . cos (ot - @) = a sina . sinmt

. 2 y 2 _
Suyra: (racgsa) + (asir)a) =1 .
Vay chan dong 16 1a chan dong elip co6 hai truc 1a hai duong trung hoa ctia ban phan tu

song.
L
0 o X
A’ / A
B H.45

Céc nura truc cua elip 1a a cos( va a sin(, do do elip tinh 1a

OB
C:tgl//:O—A:tga

1a goc hop bai phuong chidn dong OP va truc nhanh. Ta thiy dang cua elip thay ddi theo goc
a.

- Néu (=0 hay % , ¢ =0 hay (, 4nh sang 16 14 anh sang phéan cuc thang, phuong chan dong
song song vai truc Ox (g voi (= 0) hay song song véi truc Oy (Uing voi (= ).

Néu(= , ,e=1,4anhsanglola én%jt sang phan cyc tron.

Véi ban % sérr%é‘z(trubng hop (= G), ta phan biét hai truong hop :
1

4 y y

/0 o X r\a\ X
A, / A, A, \ A,

(@) H.46 (b)

- Khi chin dong téi OP nidm trong goc phan tu thir nhat hop boi cac phuwong vu dai :
Vao lic t = 0, ta c6 xo = acos( > 0, yo = 0 (mg voi diém Al. Ngoai raG, nghia 1a khi d6 y
tang. Vay chiéu quay cua elip nguoc chidu quay cta kim dong ho. Ta c6 chan dong elip trai
(hinh 5.46a).

- Khi chan dong toi OP nam trong goc phan tu thir hai : Vao lac t =0, ta ¢c6 xo = acos(
<0, yo = 0 ung vo1 diém A2. Ngoai raG, nghia 1a y tang. Vay trong truong hop nay, chiéu
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quay trén elip cing chiéu vé6i chiéu quay cua kim ddng ho. Ta c6 chin dong elip phai (hinh
5.46b).
Bay gio ta xét tac dung cta ban phan tu song di v6i anh sang tdi 14 anh sang phén cuc
elip c6 hai truc song song v6i hai phuong wu dai ciia ban phan tu song.
Chiéu thang goc mot chum tia sang song song, don sic, phan cuc elip xudng mot ban
phan tu song L. Quay ban tinh theé L xung quanh phuong truyén cta chum tia sdng té1 mot
vi tri, gia sir c6 cac phuong vu dai song song voi cac
H.47 y truc cua chan dong elip. Néu chan dong tdi la chan
Q dong elip phai, cac phuong trinh ctia chan dong afinh. 48

/B thé viét duéi dang :
B : X = Acosmt

o A .
y = -Bsinot
o Trong d6 A va B la cac nura truc cua elip trén céac

phuong Ox va Oy.

Gié_ st voi b:éln L, ta coG. Khi di qua ban, hai chén dong thanh phé‘ln trén q(') mot hiéu sd
pha 1aG véi chan dong y 1a chan dong cham pha. Phuong trinh cua hai chan dong thanh
phan khi 16 ra c6 dang :

x =Acoswt, y=-Bsin (ot - %) = Bcosot

Suyraé (hang sd)

Vay chan dong 16 1a mot chan dong thing OQ niam trong goc phan tu tht nhit cua 2
phuong uvu dai va hop véi truc nhanh Ox mot goc 1a (véi tg( =G

Néu chan dong tdi 1a elip trai, cac phwong trinh 14 :

X = A cosmt y
o

y = B sinwt \
B
A X
p
H.48

Q
Céc chén dong thanh phén khi 16 ra c6 dang :

x = A cosmt
y =B sin (ot - % ) =-B cosmt

-B
Suy ra : SA——
X

Anh sang 16 13 4nh sang phan cyc thing OQ nam trong goc phan tu thr hai c6 hé sé goc
1aG

Truong hop dic biét : Néu anh sang t6i 1a anh sang phan cuc tron (phai hodc trai) thi 4nh
sang 16 1a 4nh sang phan cuc thang song song vdi cac phan gidc cua cac goc phan tu thu
nhat hoac thr hai.
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SS.20. Phan biét cac loai anh sang phan cuec.
Mudn phan biét tinh phan cuc ciia mot chum tia sang, ta cho chum tia phan cuc nay di
qua mot nicol phan tich A. Quay nicol A quanh phuong truyén cua tia sang.
¢ Néu c6 mot vi tri cia A chin lai hoan toan anh sang (mét thay tdi den), ta két luan
anh sang td1 nicol 1a 4nh sang phan cuc thang (hinh 49a)
¢ Néu khong thiy vi tri ndo ctia A chin lai dugc hoan toan anh sang nhung thay cuong

do anh sang 16 ¢6 cac cuc dai va cyuc tiéu (mat thay khi sang nhat, khi t6i nhat nhung
khong ti den). Trong trudng hop nay dnh sang ti A 1a anh sang elip (hinh 49b).

¢ Néu thdy cuong do anh sang 16 khong thay d6i (mit thay thi truong ludn sang déu)
khi quay nicol phan tich A, ta két lun anh sang t61 A 1a anh sang phan cuc tron (hinh
49c¢).

' )

)«
o }; A

(@) (b) (©)

- Phan cuc thing: khi I - Phan cyc elip: khi I - Phan cuc tron : khi
triét tidu cuc tiéu I khong ddi
H.49

Chu y rang : Trong truong hop tong quat, khi chiéu mot chum tia sang qua nicol phan
tich A va quay nicol A nhu trén ma thay cudng d6 anh sang 16 ra khoi A khong thay doi thi
anh sang tdi A c6 thé 1a anh sang phan cyc tron, nhung ciing c6 thé 1a 4nh sang tu nhién.

Mubn phan biét hai trudng hop nay, ta cho chum tia sang di qua mot ban phan tu song.
Néu anh sang t6i 1a anh sang phén cuc tron thi sau khi qua ban phan tu song trd thanh anh
sang phan cyc thang nén ta co thé lam cuong do sang triét tiéu bang mot nicol phan tich.
Néu anh sang t6i 1a anh sang tu nhién thi ta khong thé lam triét tiéu cuong do anh sang 16
duoc.
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SS.21. T4c dung ciia ban tinh thé di hwéng ddi véi anh sang tap - Hién twong phan cuc
mau.

Trong cac phan trén, ta chi dé cap t6i tac dung cua ban tinh thé di huéng don truc ddi vai
mot anh sang don sic. Trong phan nay ta dé cap toi truong hop anh sang tap.

Chiéu mot chum anh sang trang song song qua mot hé théng gdm mot nicol phan cuc P,
mot ban tinh thé di huéng L (nhu thach anh hodc da bang lan), mdt nicol phan tich A.

P L A
7 7 7 7
[ N/ [ N/
HE

Sau khi qua nicol P, anh sang van 1a 4nh sang tring nhung 1a phan cyc thang, chin dong
theo phuong OP, gom tat ca cac do dai song tir tim t6i do. Ung v6i mdi mot d6 dai song,
hiéu s6 pha giita cic chan dong theo hai phuwong wu dii Ox va Oy do sy truyén qua ban tinh
thé L1a :

27[(nen —No )e

¢ = 2
Khi di tir d dai song tim t6i d6 dai song do, hi¢u sO nen - n0 bién thién khong dan%{k%,
do d6 ta co thé coi hiéu s6 pha bién thién ty 1¢ nghich véi d6 dai song.

Dé cu thé, ta xét mot don sic c6 do dai song (. Khi ra khoi P, chan dong thang nay gia st
c6 bién do a( ing voi cuong d6 I(=a(2. Ban tinh thé L bién chan dong thang nay thanh chin
dong elip co cac chan dong thanh phan theo hai phuong wu dii ciia ban L c¢6 bién do 1a a(
cos( va a( sin( (( 12 géc hop bai phuong chan dong OP véi phuong wu dii Ox). Cuong do
ctia anh sang 16 ra khoi tinh thé di hudng L 13 (a( cos()2 + (a( sin()2 = a(2 = I(, nghia Ia bing
cuong do cua anh sang toi ban.

Néu ta xét tat ca cac don sic tir tim téi d6 thi ( bién thién theo (, do d6 chan dong elip 16
ra khéi ban L, ung vdi cac dd dai song, c6 dang va phuong vi khac nhau.

Goi (1a goc hop boi phuong chan dong OA xac dinh boi nicol phan tich A va phuong uu
dai Ox cua ban L. Cuong dJ anh sang 16 ra khoi nicol A ing v6i don sac c6 dg dai song ( 1a

I=1, [cos2 (S +a)+sin2¢a.sin 2 B.cos’ %]
h
Y I=1, [cos2 (ﬂ—a)—sinZa.sinZﬂ.sinz%}

Xet mot dai do dai song vi phan dA ¢ trong khoang A va X + dA va xét anh sang 16 ra
khoi ban L. Vi dA rat nho nén c6 thé coi cac do dai song ¢ trong khoang nay c6 cung cudng
do I(. Cuong do sang dI gay ra boi ca dai dA thi ti 1€ voi I va véi dA, do do dI cé thé viét :

dI = IAdA.

y A Cudng do nay sau khi 16 ra khoi nicol phan tich A tr6 thanh

(gia sir OP va OA cuing nam trong mot goc phan tu hop boi hai

phuong Ox, Oy) :

0 x dJ = Ii[cosz(ﬂ+a)+ sin 2a.sin Zﬂ.cosz%]d/l
H.5 Cudng d6 giy ra boi tat ca cac do dai song tir tim t6i do 1 :
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J= cosz(ﬂ+a)J.I/l.dﬂ, + sin205.sin2ﬂ..|.li.cos2 E.di

Dau ( lay tir do dai song tim t6i d6 dai song do.

(I( d( 1 cudng @6 ctia chum tia sang 16 ra khoi ban L gom tét ca cac do dai song tir tim
to1 do, do d6 ung véi anh sang trang. Vay so hang dau la cuong do cua nén trang.

S6 hang tht hai c6 chira (1 cudng do cua anh sang mau.

Khi cuong d¢ cta nén trang triét tiéu, ta ¢ trong dicu kién quan sat tot nhat. Muon vay,
ta dé cac nicol P va A ¢ céc vi tri ing véi (= (= 450.

Khi d6
J,=J1,cos’2.dA
Mau ta nhin thay qua nicol phan tich A la mot mau tap hop boi cac don sdc 16 ra khoi A.
Cuong do cuia moi don sac nay khi 16 ra khoi A thi khac nhau va dugc tinh bdi cong thie
| =1, cos > &
Céc don sac c6 cuong do anh sang 16 triét tiu img véi :
o=02k+ Dn hay6=(2k+1)§

Trong diéu kién gan dung, vi nen - no thay doi khong dang ké theo d¢ dai song, nén ta
c6 thé coi ( = (nen - no) e doc lap voi do dai song khi ta xét tir do dai song tim téi do dai
song do. Gia su ban tinh thé L kha moéng c6 bé day e sao cho ( = 1( (d61 vo1 moi do dai
song).

Vi ban ndy, cac don sic c6 cudng do 16 ra khoi A triét tiéu ing voi :
0=02k+1) =1p
A

suyra: j = ﬁ? u
Néu lay d6 dai song cac anh sang thiy duoc ¢ trong khoang 0,4( t6i 0,8(, ta ¢o :

0,4u < 525<08u
suyra:0,75<k<2
k 12 mot tri s6 nguyén nén ldy hai gia tri : 1 va 2.

Vay ta chi c6 hai don sic ¢ cuong do tri¢t ti€u tng voi cac do dai song (1 =0,67(  va
(2=04p

Cac don s,éc c6 cudng dod cuc dai ung voi cosp/2=+ 1  hay ¢ = k2x, § = kn= 1p (van
theo gia thuyét trén).

= 04u<i=L1<08u
hay

Suy ra k = 2. Ta chi c6 mot don sic c6 cudng d6 16 ra cuc dai tng voi do dai song (3 =

+=3=05u
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Nhu viy, anh sang 16 ra khoi A s& c6 mau tap nao dé, chir khong thé c6 mau tring bac
trén. D6 1a mau ta nhin thdy & ban L qua nicol phan tich A.

- Trudng hop OP va OA nam trong hai goc phan tu Y

khac nhau.
~ Cudng do 4nh sang 16 ra khoi A tmg véi dai d( dugc p
viét dudi dang : 0 X

dJ =1, [cos2 (8 —a)—sin2a.sin2B.sin %1d2
Cudng d6 giy ra boi tat ca cac do dai song tir tim t6i do 1a :
J= cosz(ﬁ—a)jli.d/i—sin 20{.sin2ﬁjll.sm2 (;) di

S6 hang thir nhét biéu dién cuong do nén sang trang. S6 hang thir hai biéu dién cuong do
anh sang mau tap.

Ta quan sat tot nhat khi ( = 450 va ( = 1350, luc d6 cudng do nén sang tring triét tiéu,
sin2( =1, sin2f3 = -1.

J,=]1,sin*2dA

Néu ta van dung ban tinh thé mong tng véi (= 1( nhu thi dy & trén, thi ta thdy don sic
0,5( Iac nay cho cuc dai, bay gio bi tri¢t ti€u cuong do. Nguoc lai cac don sdc 0,67( va 0,4(
lic ndy bi tri¢t ti€u cuong d bay gid lai cd cuong do 16 ra khdi A cuc dai. Nhin qua nicol
phan tich A, ta théy ban L c6 mot mau xac dinh, van 1a mot mau tap nhung khac v61 mau
nhin dugc trong truong hop trén.

Néu ta chong chap hai mau c6 trong hai truong hop ta s& dugc mau trang. Thuc vay

J,+J,=11,cos?2.dA+]1,sin*£2.d1=]1,.d2

Vi vay hai mau trén dugc goi la hai mau hd bd cua nhau (hop véi1 nhau thi thanh anh
sang trang). Hi¢n tugng nhin thay mau trén cdc ban mong di hudéng nhu trén dugc goi la
hién tugng phan cyc mau.

- Néu ban kha day, bang cach 1y luan tuong tu cac thi du trén, ta thiy sé don sic cho
cuong do cuc dai va so don sic cho cudng do triét tiéu kha nhiéu khi 16 ra khoi nicol phan
tich A. Cac d¢ dai song cho cuong do cuc dai va triét tiéu nay phan bd déu trong quang phd
tir tim t6i d6. Vi vAy anh sang di ra khoi A 13 anh sang tring cao dang.
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S$S.22. Khio sat quang phd trong hién twong phan cwe mau.

L, L

H.53

Ta thiét tri dung du nhu hinh v& H.53. Nguon sang trang 1 mot khe F thang goc Vo1 mat
phang cta hinh v&, tai vi tri tiéu diém cta mot thau kinh hoi tu L1. Chum tia sang tring song
song 16 ra khoi L1 di qua hé théng nicol phan cuc P, ban tinh thé di hudng L, nicol phan tich
A. Sau d6 di qua mot kinh quang phd. Ling kinh p cho ta mot quang ph6 hién ra & mat
phang tiéu E cua thau kinh L2 va ta quan sat quang phd nay bang thi kinh L3. Trong truong
hop tong quat, ta quan sat thdy mot quang phd van vé6i nhitng vach téi. Ban L cang day s
vach t6i cang nhiéu, dai déu trén quang pho.

B0 qua sy giam cuong do sang do su hap thu hay phan chiéu khi di qua kinh quang pho,
cuong do sang tai diém quan sat M trén man E 1a :

hay = Il[cosz(ﬂ+a)+ sin2a.sin2ﬂ.cosz%]
| =1,|cos2(B —a)—sin 2a.sin 2,B.sin2%]

Vi tri cac don sic trong quang phd tiy thudc do dai song cuia chung va khong tily thudc
cac goc (, (. Vi vay khi ta quay nicol P hodc A, vi tri cic vach sang va cac vach tdi khong
doi chd ma chi thay doi vé do sang ma thoi.

O mot truong hop bat ky, trong cac cong thirc tinh cuong do I tai mot diém M trén
quang phd, s6 hang thir nhat I( cos2 (( ( () khong triét tiéu, do do cac vach tbi (g V01 cos
= 0 hay sin = 0) khong t6i den hoan toan. Ta c6 mot quang phd van trén cal nén I3
mdt quang phd lién tuc. Mudn quan sat quang phozvan t6t nhat, ta phai loai bé nén quang
phé fién tuc nay. D6 chinh 14 hai truong hop : (= (=450 va ( =450, ( = 1350 da khao sat &
trén.

Gia sir lic ban dau ta dé cac nicol P va A ¢ cac vi tri ¢6 (=(=450. Va quan sat quang pho,
ta thiy 2 vach hoan toan t6i den & cac vi tri tmg véi (1 va (2. Bay gi¢ quay nicol theo chiéu
mili tén dé ( ting, vi tri cac mau trong quang phd khong thay dbi nhung cac vach (1 va (2
khong hoan toan tdi den nita vi cudng do nén ting 1én, quang phd van mo dan. Khi OA
trung voi Oy, (=900, sin2( = 0.

Trong cong thirc
J=cos’(B+a)ll,.dA+sin2a.sin2B[1, cos’ £dA
S6 hang thir hai triét tiéu: quang phd van bién mat, ta thiy mot quang phd lién tuc.

¢ Khi quay dé (> 900, quang phé van lai xuét hién, mdi dau mo, sau rd dan. Khac
V01 truong hop trén, ¢ cac vi tri luc trude ¢ vach to1, bay gio c6 vach sang ((1 va
(2) va nguoc lai trude c6 vach sang, bay gio c6 vach toi ( (3).

¢ Khi (= 1350, OA (OP, cos2 (( - () =0, cuong do nén triét tiéu, vach (3 hoan toan
t61 den. Quang phd nay dugc goi 1a quang phd hd b ciia quang phé luc dau.

Tiép tuc quay nicol A, quang phd van lai md dan va bién mat khi OA song song véi Ox.
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HIEN TUQNG LUONG CHIET NHAN TAO

S$S.23. Luéng chiét do sy nén.

Céac moi truong di hudng ta da xét & cac phan trén hau hét 1a nhirng mai truong két tinh.
Trong cac moi1 truong nay, chmh sy di hudng trong su cdu tric tinh thé dua dén tinh di
huéng quang hoc. Vi vy, néu ta ding mot lyc nén tic dung vao mot moéi truong dang
huéng dé tao mot su bat ddi xung trong moi truong nay thi s€ gay ra dugc hién tugng chiét
quang kép giéng nhur mét tinh thé di hudng tu nhién.

Thi nghiém dudi day ching té hién tuong ludng chiét nhan tao noi trén.

F
J
P c A
N e m
— [
TF
(@) H.54 (b)

Cho mot chum tia sang song song, don sic di qua mot hé théng hai nicol P va A chéo
goc. Nhu vay s€ khong co anh sang 16 ra khoi A. Bay gio gitra hai nicol P va A, dat mot
khoi thay tinh C dang hudong: van khong c6 anh sang 16 ra khdi A. Nhung néu ta tdc dung
vao cac mat trén va dudi cua khéi C mot luc nén déuG theo phuong Oz thi khi d6 lai thay
anh sang di qua A. Di€u nay ching t6 dudi tdc dung cua lyc nénG, phuong Oz trong khoi
thuy tinh C c6 tinh chat khac vdi cac phuong khac va khoi C tré thanh moi truong di hudng.

Thi nghiém cho biét dudi tic dung ctia sttc nén nhu trén, khdi C giéng nhu mot moi
truong don truc, co6 truc quang hoc song song védi phuong cua luc nén.

Anh sang phan cuc thang OP chiéu t6i khéi thiy tinh C theo phuwong Ox, khi 16 ra khoi
C, tré thanh anh sang phan cuc elip, do d6 mot phan anh sang 16 ra khoi nicol A.

Néu ta triét tiéu lyc nénG, thiy tinh tré lai dang huéng nhu ci.

Thi nghiém cho biét do chiét quang kép ne - no sinh ra do sy nén thi ti 18 v&i ap sut p
tac dung l1én moi truong.

(n=ne-no=k(p, k=hangsd tyl¢
= F _ F
An=kre = KA 5
Hiéu 19 gitra céc tia bat thuong va thuong khi di qua khoi C 1a:
8= (N, - np)e = kxli
Trong do : ne = chiét suat bat thuong chinh, ing véi phuong chan dong song song
v&i phuong cua lyc nén.
no = chiét suat thuong, tmg v4i phuong chin dong thiang goc voi
phuong cua luc nén.
Hang s6 k tuy thudc ban chat ciia méi trudng chiu nén va tuy thudc do dai song cua
anh sang truyén qua, c6 thé duong hay am.
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¢ Khik > 0, ne > no, ve < vo : mdi truong chiu nén co6 tinh di hudng giéng nhu mot
tinh thé duong (nhu thach anh).

¢ Nguoc lai, néu k < 0, ne < no, ve > vo : moi truong tré thanh giéng tinh thé 4m
(nhu da bang lan).

Thi du voi thuy tinh va khi dung anh sang vang (=0,6x103mm, ap suat p tinh ra kg
luc/mm?2, k ¢o tri so0 -0,05.

Véi mot ap suét p =1 kg lyc/ mm2, ¢ ludng chiét 1a
A= In.-n,l = lklAp=0,05x0,6x10°x1=3x10°

Ta thiy tri s6 nay nho so v&i do ludng chiét trong cac chat di huéng thién nhién (thi du :
da bang lan ¢6 (n =0,173).

Taluu y : no la ghiét suét Ung voi tia thuong khi thuy tinh da tro thanh di huong do sy
nén, khong dugc nham véi chiét suat n cua thuy tinh khi khong bi nén. Ta ¢6 ne > n va no >
n.

Hién tugng phan cuc nén nay duoc (mg dung trong k¥ nghé co khi dé khao sat sirc nén
trén cac bg phan trong cdc may moc khi may hoat dong.

SS.24. Ludng chiét di¢n (hay hi¢u ing Kerr).

Pay 1a hién tuong mot chat long dang hudng tro thanh di hudng khi dugc dit trong mot
dién truong. Hién tugng nay dugc khdo sat 1an dau tién boi Kerr nam 1875 nén dugce goi la
hiéu ung Kerr.

Ta c6 thé thuc hién thi nghiém nhu sau :

H.55

Chau C chira mot chat long dang hudng, nitrobenzen chang han, dién truong tac dung
vao chat 1ong gy ra do hai cdt cia mot may tu dién. Hé thong nay duoc goi 1a té bao Kerr
va duoc dit giira hai nicol P va A & vi tri chéo goc. Néu khong c6 dién truong (hai cdt ctia
may tu dién khong tich di¢n), di nhién khong c6 anh sang 16 ra khéi A. Cho may tu dién tich
dién dé tao mot dién truong gita hai cOt may, ta thay c6 anh sang 16 ra khoi A. Khi do chat
long giita hai c6t may tu dién da tré thanh di huéng, co céc tinh chat quang hoc gidng nhu
mot tinh thé don truc ¢ truc quang hoc song song voi phuong cua dién truong. Anh sang 16
ra khoi chét 16ng 13 4nh sang elip, do 6 mot phan anh sang di qua nicol A.

Khi di vao chat 1ong ¢ trong dién trudng, chan dong thang OP bi tach lam hai chin dong
theo hai phuwong uu di, truyén di véi hai van toc khac nhau Vo va Ve. Tia thuong chén
dong thang goc véi dién truong, tmg véi chiét suit no. Tia bat thuong chan dong song song
v6i dién truong, mg v6i chiét suat bat thuong chinh ne.

Thi nghi€ém cho biét, ung véi mot do dai sang (, do ludng chat (n =ne - no ti I¢ v&i binh
phuong cua dién truong E.
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An=n,-n,=B A E?

B duogc goi la héng s6 Kerr, tuy thudc ban chit cua chét long, d¢ dai song ( va nhiét do :
B tang khi ta xét tir &nh sang do té1 anh sdng tim va gidm khi nhiét do tang.

Vi (n ti 16 véi E2 nén dau cua (n khong tuy thudc chiéu cua dién truong. Hau hét cac
chat 16ng, dudi tac dung cua dién truong, co tinh chat di hudng giong nhu cac tinh thé
duong don truc, nghia la c6 ne > no hay B > 0. Chi c6 vai chat long c6 B <0 (thi du ether).

Hiéu quang 16 giita 2 chin dong wu dai khi di qua chét long 1a :

8= (n.-ny)l
1 = bé dai cua cot may ty dién

Do ludng chiét (n trong hién twong ludng chiét dién rat nho so voi do ludng chiét cua
cac chat di hudng thién nhién két tinh. Hién tugng nay cling thdy véi mot s6 chat khi nhung
d6 ludng chiét sinh ra trong truong hop nay rat nho.

a) Ly thuyét ctia hién tuong ludng chiét dién:

Céc phén tir clia cac chat 1ong, hay chat khi, trong hién twong ludng chiét dién di c6 tinh
di huéng. Khi khong cé tic dung ctia dién truong ngoai, cac phan tir nay do sy dao dong
nhiét hon loan phan b6 tu do theo moi hudéng, do dé nén xét toan thé thi méi truong dugc
coi nhur dang huéng (hinh 56a).

& o
Q) 010
S @@ @@

(a) H.56  (b)

Khi chét long (hay chét khi) ndy duoc dit trong mot dién truongG thi cac phan tir duoc
dinh huéng theo phuong song song véi dién truongG (tic dung cua dién truong trén cac
phan tir phan cyuc hay cac ludng cuc dién - hinh 56b), nghia 1 trong méi truong xut hién
mot phuong c6 tinh phan cuc manh hon cac phuong khac : moi truong da trg thanh di
huéng. Néu ta ddi chidu dién truongG thi cac phan tir s& quay di mot goc 1800 nhung tinh
phan cuc ctia méi trudng thi khong c6 gi thay doi. Ngoai ra, néu nhiét d6 cang cao thi su
dao dong nhiét cang manh do d6 su dinh huéng cia cac phéan tir cang kém, hang sé Kerr B
c6 tri s6 cang nho.

b) Do thoi gian kéo dai cua hién tugng kerr:

Su phan cuc do di¢én truong khong 1ap tuc chdm dut khi dién truong gay ra no triét ti€u
ma con kéo dai mot thoi gian. Nguoi ta dd do thoi gian kéo dai thém bang thi nghiém sau
(hinh 57).

Té bao Kerr dit gitra hai nicol P va A chéo goc.
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Hai cdt cua may tu dién cua té bao Kerr duge ndi véi hai diu coa mot cai phong tia Itra
dién E, va dugc tich dién nhiéu lan trong mot gidy nhd mot cudn cam ung B. Khi hi¢u dién
thé gitra hai cbt may tu dién dd manh, may tu dién s€ phong dién : E phat ra mot tia lra dién
va hiéu dién thé giita hai cdt may tu dién triét tiéu. Anh sang phat ra tir E, phan chiéu trén
cac guong M1, M2, M3, M4, di mdt 10 trinh D = EIJKLP trudc khi toi té bao Kerr. Nhu
vdy, anh sang cla céc tia lra dién phong ra boi E di vao té bao Kerr sau mot thoi gian t =
G ké tir ltc dién truong trong chat 16ng cua té bao bi triét tiéu. (c 12 van tdc anh sang)

Ta goi ( = thoi gian hién tuong ludng chiét dién con ton tai trong chat 1ong sau khi dién
truong da triét tiéu. Néu t < (, vi hién tuong ludng chiét dién con ton tai nén anh sang phan
cuc thang OP di qua té bao Kerr trd thanh anh sang elip, do d6 c6 anh sang di qua A. Ngoai
ra sy phong dién xay ra nhiéu l4an trong mot gidy nén mit s& thay sang lién tyc. Néu t>(
khi 4nh sang toi té bao Kerr, hién tuong ludng chit dién da chdm dut : sau khi di qua té bao
Kerr, anh sang van 1a phan cyc thing OP, nén bi nicol A chan lai : mét thay tdi.

Cach do A nhu sau: luc dau ta dé cac guong M1, M2 gan cac guong M3, M4 dé quang
16 D ngén, thoi gian t nho hon thoi gian (, mét thay sang lién tyc. Di chuyén tinh tién cac
guong M1, M2 ra xa M3 va M4, ta thdy cuong do anh sang 16 ra khoi A giam di rat nhanh,
nghia 1a h1¢n tuong ludng chiét dién giam di rdt nhanh khi D ting. Ta thay tdi khi khoang
cach D (4 mét. Khi do t= (.

D 4

=" ~—~10"%gia
¢ 3x10® lay

Thoi gian nay thyc ra chi 1a gidi han trén cta ( vi cac tia Itra dién cling kéo dai mot thoi
gian chtr khong tit 1ap tirc. Cac phép do vé sau chinh xac hon cho céc tri s6 ( & trong khoang
10-10 giay va 10-11 giay.

Hién twong Kerr dugc tmg dung dé do cac thoi gian rat ngan, duoc ding trong k¥ nghé
phim néi (ghi 4m thanh 1én phim chiéu bong).

SS.25. Ludng chiét tir.

P A

/ : ; ¢ : : \
LN/ N\

Nam chidm dién

H.58

Duéi tac dung ctia mot tir truong, mot chit 1ong dang hudng cé thé trd thanh di hudng,
thi du Nitrobenzen.

Pé khao sat, ta c6 thé sép dat cac dung cu nhu hinh v€ 5.58. Cac nicol P va A & vi tri
chéo goc nhau. Chat 1ong dung trong mot éng C, dit giita hai cuc ciia mot nam cham dién
manh. Chuim tia sang di qua hé thng thang goc véi tir truong.

Thi nghiém cho biét, twong ty hién twong ludng chiét dién, d6 ludng chiét sinh ra do tic
dung cua tir truong vao chét 1ong thi ti 18 v6i do dai song ( cta anh sang va ti 1¢ v6i binh
phuong cua cuong do tur truong H.
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n=n.-n,=CAH

C 1a mot hang s tiy thudc ban chét cta chat 1ong, do dai song ( cta anh sang va nhiét
do va c6 theé am hay duong.

Mot trong hai phuong chan dong uu dii song song v6i phuong ciia tir truong.

Ta c6 thé giai thich hién tuong ludng chiét tir, twong tu hién tugng ludng chiét dién,
bang thuyét dinh huéng phan tir.

PHAN CUC QUAY TU NHIEN

S$S.26. Thi nghiém vé phan cuc quay.

Nam 1811, Arago da thyc hién thi nghi¢m sau vé hién tuong phan cuc quay tu nhién.

\____\

gty

H59

Chiéu mot chum tia sang song song, don sic, di qua mot hé thong gom hai nicol P va A
dat chéo goc. Mat dat tai 0 di nhién khong thay anh sang.

%ﬁ ﬂ

Sau do6 dat trong khoang hai nicol P va A m¢t ban thach anh hai mat song song, c6 truc
quang hoc thang goc véi hai mat va song song voi phuong truyén cua tia sang (dé tranh hién
tuong chict quang kép da noi ¢ cac phan trén) : Mat lai nhan dugc anh sang 16 ra khoi A.

Quay nicol phan tich A mét goc (, cung chiéu kim dong hd hay nguoc chiéu tiy thudc
dac tinh cua ban L, anh sang lai hoan toan bi A chin lai.

Tu thi nghiém nay, nguoi ta suy ra réng Bén thach anh L ¢6 tinh chat lam ‘quay mat
phang chan dong cua chum tia sang truyen qua nd. Anh sang t6i c6 mat phang chan dong 1a
Q thi khi 16 ra khoi ban L, mat phang chén dong sang 1a Q* hop voéi mit phang Q mot goc (.
Chiéu quay ciing nhu trj s6 cta ( tity thudc cac tinh chit cta ban L. Chinh vi vay khi ta quay
nicol phan tich A mot goc ( thi mat phang chinh ciia A thang goc véi mit phiang chan dong
Q’ nén &nh séng bi chan lai.

Hién tuwong trén dugc goi 1 phan cyc quay ty nhién hay trién quang.

Céc tinh chét co tinh chat 1am quay mit phang chin dong sang nhu vay duoc goi 1a cac
chat quang hoat.

Ta can phan biét moi truong quang hoat va méi truong di hudng. Thach anh vira c6 tinh
di huéng vira c6 tinh quang hoat nhung da bang lan chi c6 tinh di huéng ma khéng c6 tinh
quang hoat, ngugc lai nhiéu chat ddng hudng lai c6 tinh quang hoat nhu mot s6 16n cac chat
hitu co.

C6 nhiing chat chi co tinh quang hoat khi & trang thai ran, thi du thach anh, khi cac chat
nay chuyén sang mot trang thai khac (long, hoi, dung dich) thi tinh quang hoat mat. Su kién
nay chimg to, vdi cac chét trén, tinh quang hoat la mot thudc tinh do su sap xep cac nguyén
tir hay phén tir trong tinh thé. Khi sy sap xép nay khong con (mdi truong chuyén sang trang
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thai 1ong hay hoi) thi tinh quang hoat ciing mat theo. Nguogc lai, co nhidu chit khac nhu
duong, acid tartric... C6 tinh quang hoat 6 moi trang thai, ké ca trang thai dung dich, vdi cac
chat nay, tinh quang hoat la mot thudc tinh nam ngay trong ban than cac phan tir nén tinh d6
van ton tai dii moi trudng thay doi trang thai.

Thi nghiém cho thdy c6 hai loai méi truong quang hoat, sy phan biét tuy theo chiéu quay
ctia mit phang chan dong sang dbi véi mat quan st vién.

(@ (b)

Hitu TA trién
H.60
Cac chat quang hoat lam mat phang chén dong sang quay theo chiéu kim dong ho (d01
v6i mit quan sat vién) duoc goi la chat hitu trién (hinh 5.60a). Nguoc lai cac chat lam mat

phang chan dong sang quay nguoc chiéu kim déng hd dwoc goi 1a cac cat ta trién (hinh
5.60b).

SS.27. Dinh luit Biot.

Céc thi nghiém cho thay, véi mdi chat quang hoat, goc quay ( cia mat phang chan dong
sang ti 1€ v&i bé day ( ciia moi truong quang hoat ma anh sang di qua.

a=¢l

( 1a mot héng sO tuy thude ban chat ctia méi truong quang hoat, do dai séng cua anh
sang, nong dd néu chat quang hoat 1a dung dich va tuy thude ca nhiét do.

Ta thay ( chinh I goc quay tmg v6i mot don vi bé day.

Néu méi trudng quang hoat la mot dung dich cia mét chat quang hoat tan trong mot
dung dich khong c6 tinh trién quang, cac thi nghiém cho biét, goc quay ( ti 1& véi ndng d6 C
cua dung dich. Biot da phat biéu dinh luat nhu sau :

Vé6i mot do dai song nhat dinh cua anh sang, goc quay ( gay ra boi mot bé day ( cua mot
dung dich quang hoat thi ti I¢ v&i nong @6 C cua dung dich..

o=[a ].IC

N@)ng doé C duoc dinh nghia la khéi luong chét quang hoat hoa tan trong mot don vi thé;u
tich cia dung dich. 2

[(] 1a mot hang s, doc 1ap ddi voi ndong do C va duge goi 1a “ning suat trién quang
riéng” cua chit quang hoat hoa tan. Trj sb cua [(] tuy thudc d6 dai song clia anh sang nhung
thay d6i khong dang ké ddi véi nhiét do. Chiéu dai ( thuong dugc tinh ra dm nén [(] chinh 1a
goc quay tng véi mot cot dung dich dai 1dm chira 1g chat quang hoat hoa tan trong mdi
cm3 dung dich.
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_Trong truong hop dung dich chira qhiéu chat quang hoat hoa tan 1an luot co nang suat
trién quang riéng [(1], [(2],[(3],.... va ndng d9 c1, c2... goc quay ( giy ra bdi mdt be day (
cua dung dich la:

ax([og]eit[an]et. . )A

Véi quy udc: cac ning suit trlen quang riéng [(1], [(2].... dugc coi la duong néu chit
quang hoat hoa tan c¢6 tinh hitu trién, duogc coi 1a 4m néu cé tinh ta trién.

Dinh luat Biot chi gan dung va chi duoc ding cho cac dung dich lodng.
SS.28. Ly thuyét vé hién tweng phan cuc quay.

Fresnel da giai thich hién tuong phéan cuc quay nhu sau :
Chan dong thang OP c¢6 phuong trinh s = acos(t duoc coi 1a tong hop ctia hai chdn dong tron
OM,vag OMa:, quay xung quanh O vdui cueng vaidn todc goac ® nhong ngddic chieau vag

cou OM, =OM, =—

H.61

Khi chua di vao moi truong quang hoat, hai chan dong tron truyén di véi cting van téc,
nén chin dong tong hop ludn ludn 1a OP nam trén tryc Ox. Khi di vao mdi truong quang
hoat. Hai chan dong tron nay truyén di v6i cac van toc V1, V2 khac nhau, (mg véi cac chiét
suét nl, n,.

Gia sir chan dong tron OMI 1a chdn dong nhanh pha (V1>V2 hay nl < n2). Cac chan
dong chiéu OH,, OH. xuoang truic Ox lag calic chain fioéing sin thaung, khi fii vago baln
quang hoait cou dang :

a
X = x2=5 cosmt

Khi ra khoi ban c6 dang :
a s 27m |
X, = ECOS(a)t — P ) voul g, = Tl
a oui 2m, |
X, = ECOS((O’[ - (02) o ®, = 22
Taco:(1<(2

Nhu vay hai chan dongG khi ra khoi méi trudng quang hoat khéng con dong pha nira.
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ma c¢6 mot hiéu sb pha la
¢ =2m0/A=2m (n;—n;)1 /A

Ciing chinh 1a géc quay ma chan dong tron nhanh pha I) hon chan dong tron cham pha T)
khi 16 ra khoi méi truong quang hoat (hinh 62). Vi vay khi hai chan dong tron nay hop lai
thi chan dong tong hop khong con 1aG nira ma 1aGnam trén truc Ox’ lam véi truc Ox mot

géc a =% va cling chiéu véi ¢:
o (n, —n,)¢
A

Ta c6 nhan xét : chiéu quay ciia mat phang chan dong sang 1a chiéu quay cia chin dong
tron nhanh pha.

$S.29. Kiém chirng thuyét Fresnel.

Ta c6 thé kiém chimg thuyét Fresnel bang thi nghiém sau

H.63

Ta dung mot lang kich béng thach anh, c6 thiét dién théng la mdt tam giac déu ABC,
truc quang hoc thang goc véi mat phang dbi xting cua lang kinh (hinh 63). Chiéu t6i ling
kinh mdt chum tia sang song song, gid st dung anh sang vang cua Natrium, vdi goc tdi co
dd 1éch cuc tiéu D. Thi nghiém cho théy ta dugc hai chum tia 16, ching té khi di qua lang
kinh chum tia sang da bi tach ra lam hai chum tia ing véi hai chiét suat khac nhau. Mot
trong hai chum tia nay song song vé1 day lang kinh khi di trong lang kinh. Ngoai ra thi
nghiém ciing cho thy hai chum anh sang 10, 1a nhitng 4nh sang phan cyc tron : mot tron
trai, mot tron phai.

Néu lang kinh trén bang thach anh ta trién thi tia trén (I&ch it) 1a 4nh sang tron trai (trong
truong hop nay, tron trai 1a chdn dong nhanh pha : V 16n, n nho nén 1éch it), tia dudi 13 anh
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sang tron phai. Néu lang kinh bang thach anh hiru trién thi nguoc lai : tia trén 13 tron phai,
tia dudi 1a tron tréi.

Hiéu sd giita hai chiét suat rat nho. Thi du trong trudng hop thach anh, véi anh sang
vang Natri moi mm bé day lam médt phang chan dong sdng quay mot goc 2107.
(n, —n,)?

A

a =

ai  21,7x0,589

== ~7x107°
7l 180x1000

Suyra:An:n,—n, =

Do d6 do léch giita hai chum tia 16 ciing rat nho. Vi lang kinh c6 goc & dinh 600 nhu

trong thi nghiém trén thi do Iéch d6 1a dD(23(. Vi vay, dé tach roi hai chum tia 16 cho dé&

quan sat, nguoi ta phai ghép nhiéu ling kinh v6i nhau sao cho d6 1éch giita hai chum tia 16

tang dan lén khi di tir lang kinh ny qua ling kinh khéc. Fresnel da ghép mot hé théng gdm

3 lang kinh nhu hinh v& 64. Céc lang kinh P1, P2 bang thach anh hitu tién, ling kinh T bang
thach anh ta trién. Cac truc quang hoc nhu hinh vé.

P, B P,
%\B
H.64
$S.30. PUONG KE.

DPuong ké 12 mot loai trién quang ké, ung dl_mg,hién tugng phan cuc quay dé do nf‘mg do
ctia mét dung dich duong. Sy cau tao cuia duong ké nhu hinh vé 64.

— /ﬁp H :Z:ZT:3:3:3:3:3 A N4 W 17
7 7 N\

Kinh nhaém
H.65
Luc dau, bo ong T ra.
P
A
. =
P

(a) (b)
H.66
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Nicol P bién anh sang ty nhién thanh anh sang phan cuc OP. Ban nira song L chin mot
nira thi truong. Nhu vy chim anh sang gdm: ntra chum khong di qua ban nira séng van
chan dong theo phuong OP, ntra chum di qua ban nira song chan dong theo phuong OP’ d6i
ximng v6i phuong OP qua cac duong trung hoa cua ban L. Nhu vay, voi mot vi tri bat ky cta
nicol A, ta thiy hai nira thi truong c6 d6 sang khac nhau (hinh.64). Quay nicol A dé phuong
OA cua thiét dién chinh song song v6i phuong Ox, khi d6 hinh chiéu ciia OP va OP’ xubng
OA bang nhau nén ta thiy hai nira thi truong sang nhu nhau.

- Piat éng T ¢6 chira dung dich duong vao vi tri gitra ban L va nicol phan tich A. Dung
dich duong 1a mot dung dich quang hoat hitu trién, nén khi anh sang di qua, cac phuong
chan dong OP va OP’ quay cung chiéu mét goc (, cac phuong chén dong sang khi 16 ra khoi
dung dich duong bay gio la OQ va OQ’. Vi vay ta lai thdy hai nira thi trudng sang tét khac
nhau. Muén hai ntra thi truong sang deu nhau nhu ct, ta phai quay nicol phan tich A cung
chidu mot goc (. Xac dinh dugce tri sb cua goc quay (, ta suy ra nong do cua dung dich
duong theo dinh luat Biot.

P\/a
iz Q

o H.66

SS.31. TAN SAC DO HIEN TUQNG PHAN CUC QUAY.

Thyc hién thi nghiém phén cyc quay véi cung mét ban thach anh nhung lan luot véi
nhiéu don sac khac nhau, ngudi ta thay goc quay ( ctia mit phang chan dong sang thay doi
tiy theo do dai song (. Mot cach gan ding, Biot nhan thiy ( ty 1& nghich véi (2 va dua ra
cong thuc sau :

A
A la mot hing s6 d6i v&i (2

Nhu vay mot d6 dai song cang nho thi tng voi mot goc quay cang 16n va sy bién thién
nay khé nhanh. Thi du vi mét ban thach anh day 1mm, cac goc quay ( ung vdi cac do dai
song nhu sau:

A o
bo 7594 A 120,65
Vang 5893 A 210,72
Tim 4308 A 42° 59

Néu ta xét cac ban mong, bé day vai mm, thi cac goc quay ( ing v6i cac don sic tir do t6i
tim déu 1a cac goc hinh hoc. Anh sang 16 ra khoi nicol A la mot anh sang tap, va mau ta thay
thay d6i theo phuong cua nicol A, do su thay d6i vé cudng do cua cac don sic trong anh
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sang tap d6 (Bién do cua mdi chan dong duoc biéu
dién bang hinh chiéu cua cic vécto chan dong xudng
phuong OA).
Muén loai mdt don séc nao, ta chi can quay nicol
A i dé phuong OA thang goc v6i phuong chin dong cua
0 P don sac do.

Dic biét néu ta quay nicol A dé OA thang goc véi
Ov (phwong chin dong ng voi mau vang 5.600 A) thi anh sang 16 ra khoi A ¢6 mdt mau
goi la “mau nhay”, néu ta quay nicol A khoi vi tri nay mot chut thi ta thidy mau bién d6i han.
Vay mudn c6 mau nhay, ta chi can lam triét tiéu anh sang vang trung binh (5.600 A) trong
anh sang trang thuec.
Gia s, ta dung mot ban thach anh ta trién. Tir vi tri cia OA c6 mau nhay ta quay nicol A
ngugc chiéu kim dong ho thi mau tap 16 ra khéi A nga sang mau do (hinh 68).
Néu ta quay theo chiéu nguogc lai, mau trén s& nga sang mau xanh.
Bang cach dung nhiéu ban quang hoat bang cac ch:?it khac nhau hoac c6 ’b‘é day khac
nhau, ta dugc nhiéu mau nhay khac nhau (do sy thay doi cuong do cac don sac trong mau
nhay).

- Néu ta dung cic ban quang hoat khé day, vai cm
trd 1én thi cdc goc quay cua cac don sac la cac goc
luong giac (hinh 69).

Céc vécto chan dong ctia cac don sic phan bd theo
moi phuong thang goc véi tia sang. Thi du véi mot
ban thach anh day 10cm, goc quay ( bién thién tir
12650 t61 42590 khi ta xét tur do téi tim. Trong trudng
hop nhu vay, du nicol A & vi tri ndo, ta thdy phuong OA ciing thang goc v6i phuong chan
dong cia mot s6 kha 16n cac don sic, vi vay cac don sdc nay hoan toan bi loai trong anh
sang 16 ra khoi nicol A. Quan sat qua A, ta dugc mdt mau
trang cao dang.

Néu hai nicol P va A ¢ vi tri thang goc (hinh 68), tat ca
cac don sic ndao ¢ vécto chan dong quay mot goc k( déu
bi loai hoan toan trong anh sang 16 ra khoi A; tit ca cac
don sic co vécto chin dong quay mot gocGthi di qua nicol
A khong bi bién d6i, cac don sic nay dugc goi la cac budc
xa duoc uu dai.

Nhu vay, néu hing anh sang 16 ra khoi nicol A vao mot kinh quang ph ta s& dugc mot
quang pho van. Cac van den tng véi cac birc xa bi loai, cac van sang tng véi cac birc xa
duoc uu dai.

PHAN CUC QUAY TU

Ta c6 thé dung tir truong dé gy ra hién twong phan cuc quay ddi vi mot moi trudng lic
dau khong co tinh quang hoat. Hién tugng phan cuc quay nhan tao nay duoc goi 1a phan cuc
quay tir, duoc kham pha boi Faraday nim 1946 va duoc nhan thay voi hau hét cac moi
truong trong sudt.
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S$S.32. THi NGHIEM VE PHAN CUC QUAY TU.

Ta thiét tri cac dung cu trong céc thi nghiém nhu sau :

P T A
/™ / 7777 \ N\ j7
/ / CLLLL \_~ \
H.70

Hai nicol P va A & vi tri thang goc. Ong T & giita P va A chtra mot chit 16ng trong sut
dang hudng, thi du sulfur carbon. Mat s€ khong nhan dugc anh sang.

Chon mot dong dién chay qua mot cudén day cudn chung quanh éng T dé tao mot tur
truong H ¢ trong chat long va song song voi phuong truyen clia tia sang. Ta lai thay anh
sang di qua A. Néu ta quay nicol A mot goc ( cung chiéu véi dong dién sinh tir thi anh sang
lai b1 A hoan toan chan lai.

Thi nghiém nay chung t6: Tir trudng H da 1am cho chét 1ong trong ong T trd thanh c6
tinh quang hoat, do d6 lam mat phfmg chin dong sang quay mot goc (, twong ty nhu hién
tugng phan cuc quay gy ra bai cac chat quang hoat thién nhién.

Goc quay ( cang 16n néu ta thyuc hién thi nghiém véi cac chét co chiét sut 16n.

SS.33. PINH LUAT VERDET.

Néu méi truong duogc dit trong mot tir truong déu song song v6i phuwong truyén ciia anh
sang, goc quay ( cia mit phang chin dong sang ty 18 voi cudng do tir truong H va chiéu dai
( cua moi trudong ndm trong tlr trudng.
a=p.A H

( duoc goi 1a hang sb Verdet tiiy thudc ban chat ciia moi truong va tiy thude do dai
song cua anh sang.

( thuong dugc tinh ra phat/cm.gauss

Véi nudc va anh sang vang cua Na, ta ¢6 ( = 0,013 phut/ cm.gauss. Sulfur carbon la
mot chat long co6 chiét suat 16n (n = 1,628 véi anh sang vang cua Na) nén tri so cua ( rat 16n
so v&1 nudce hodc da so cac chat 1éng hitu co: (CS2= 0,042 phat/cm.gauss.

- Néu tir truong khong song song voi phuong truyén cua anh sang thi goc quay ( ty 1& véi
thanh phan cua H trén phuong truyén cua 4nh sang.

H
P

N6 o= p. A. HcosO
H cosO

H71
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$S.34. SUKHAC BIET GIUA PHAN CUC QUAY TU VA PHAN CUC QUAY
THIEN NHIEN.

Céc thi nghiém cho théy, théng thuong chidu quay ctia mit phang chin dong sang trong
hién tuong phén cyc quay tu cung chiéu véi dong dién sinh tir. Vay chiéu cta goc quay (
khong tily thudc chiéu truyén cia dnh sang.

Trong thi nghiém ¢ hinh v& 72, néu mat nhin theo chiéu x’x (4nh sang tmyén theo
chuyén xx’) s& thdy mat phang chan dong sang quay nguoc chiéu kim dong ho, sulrur
carbon tré thanh mot chat ta trién; ‘nguoc lai néu mat nhin theo chidu xx’ (anh sang truyén
theo chiéu x’x) thi lai thdy mat phiang chin dong sang quay theo chiéu kim dong ho, sulfur
carbon trong truong hop nay dong vai tro cia chat hitu trién.

¢ Mm b

Trai lai trong hién tuong phan cyc quay thién nhién, néu mot chit 1a ta trlen thi luén ludn
14 ta trién (hitu trién cling vay). Chiéu ciia goc quay ( thay doi theo chiéu truyén anh sang.

Chét ta trién
~—7 || N\
/ / u S \

@ Ep

Noi chung, v6i da s cac chit, chiéu quay cua mat phing chin dong sang cung chiéu
voi dong dién sinh tur, nhung cting c6 vai chit, chiéu quay nay nguoc chiéu dong dién, thi
du cac dung dich mudi sit. Cac chat nay duoc goi 1a cac chat am.
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$S.35. UNG DUNG: KiNH TRONG SUOT MOQT CHIEU.

Ta sap dat nhu sau :

>
P
P C
Q N7 e A @ )
\: ! 50
1 l
45°
(a) o A
H. 74 (b)

Céc nicol P va A & cac vi tri dé hai mat phang thiét dién chinh hop v6i nhau mot goc
450. C 1a méi truong gay hién tuong phan cyuc quay tir. Chon cac dai luong thich hop dé khi
anh sang di qua, goc quay clia mit phing chan dong sang 1a (= ((H = 450.

Gia str ¢ hai quan sat vién dbi dién nhau, ¢ cac vi tri Q1 va Q2.

Dbi v6i ngudi ¢ Q1, anh sang t6i C c6 phuong chan dong 1a OA, khi di qua C, phuong
chan dong quay mot goc 450 theo chidu dong dién I, tré thanh song song véi phuong OP, do
d6 di qua nicol P khong bi thay ddi trang thai phan cuc. Vi vay nnguoi ding ¢ Q1 nhin thay
ngudi ¢ vi tri Q2 va thay khéi C nhu trong subt.

Nguoc lai, d6i voi ngudi & Q2, anh sang téi C co phuong chin dong 1a OP. Khi di qua
C, phuong chan dong quay mot goc 450 theo chidu dong dién, tré thanh phuong OP’ thing
goc voi phuong OA. Do d6 bi nicol A chin lai. Vi vay nguoi ¢ vi tri Q2 khong nhin thay
ngudi ¢ vi tri Q1. Mbi trudng C nhu vay chi cho 4nh sang di qua theo mot chiéu ma théi.
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Chuong V

SU TAN SAC ANH SANG

SS.1. HIEN TUQNG TAN SAC THUONG.

Ta da dé cap toi hién tuong tan sdc anh sang, khi khao sat vé lang kinh. Mgt chum anh
sang trang khi di qua mot lang kinh, bi tan sac thanh cac anh sang don sac c6 mau bién thién
lién tuc tir d6 téi tim.
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Dé giai thich hién twong tan sic nay, ngudi ta cho rang anh sang tring 1a mot 4nh sang
téng hop gom vo sd cic anh sang don sic, c6 cac do dai song khac nhau, bién thién mot
cach lién tuc. Mdi mot do dai song tmg véi mot chiét suat cua lang kinh. Do d6 cac don sdc
khi di qua lang kinh s€ c6 goc 1éch khac nhau, va 16 ra khoi lang kinh theo cac phuong khac
nhau. Hirng chum tia 16 1én mot man E, ta dugc mdt vét sang mau bién thién lién tuc tir do
t61 tim. Dai mau nay goi 1a quang phd cua anh sang téi.

M

Trong thi nghiém trén, mau dé bi I¢ch it nhat. Do 1éch tang dan tur do, cam, vang, luc,
lam, cham to1 tim.

Nhu vy, tir hién tuong tan sic, ta thay chiét suit cia mot moi truong chiét quang 1a mot
ham s6 theo budc song.

n=f(A)
(12 budc song cia don sic trong chan khong.

DPuong bicu dién su bién thién cua chiét suat cua mot chat theo bude song duge goi la
dudng cong tan sac cua chat ay. Hinh v bén dudi 1a duong cong tan sac cua mot so chat.

n

SR

\ | Thudyltinh (flint silicat)

I p i N
1.6
— Thqich anh
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Ta thay duong cong tan sic cua cac chat déu co chung mot dang tong quét: chiét suat
giam khi budc song tang. Pudng cong tan sac loai nay dac trung cho hién tuong tan sac
thuong.

Ta c6 thé xac dinh duong cong tan sic ciia mot chit bang phuong phap thuc nghiém nhu
sau:

Gia sir ta mudn v& dudng cong tan sic cta ling kinh P. Xep dat mot hé théng quang cu
nhu hinh v& (3). Thau kinh héi tu L cho mot chum tia sang trang song song to1 mot cach tir
R thiang dmg. Chum tia 16 khoi cach tir bi tan sic tir tim téi d6. Néu ta himg truc tlep chum
tia 16 nay 1én man E (bo lang kinh P ra), ta dugc mot quang phd BT nam ngang. Néu chum
tia téi thang goc vOi cach tu, sy phan b6 cac don sic trong quang phd DT ty 1& v6i bude
song (. Vay truc nam ngang trén man E biéu dién budc song (. By gid chum tia 16 di ra tir
cach tir duoc cho di qua ling kinh P ¢6 day nim ngang.

®)

(E)

()

/
N /
\\B \\\
2 \
50

Céc don séc s& léch vé phia day ling kinh. D¢ 1éch ting dan tir d6 toi tiim. Néu ling
kinh P ¢6 goc A nho thi d6 1éch cua cac don sic di qua lang kinh ty 18 voi n - 1. Vay truc
thang dmg trén man E ty 18 v&i n - 1. Trén man E ta duge mot dudng cong (c) c6 mau bién
thién tir d6 t6i tim, biéu dién sy bién thién cta n - 1 theo bude song (. Dang cua C 1a dang
ctia duong cong tan sic cia moi truong dung lam liang kinh P.

SS.2. HIEN TUQNG TAN SAC KHAC THUONG.

n
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Trong phan trén ta khao sat hién tuong tan sdc ctia cac chat trong sudt dbi voi ving anh
sang thdy dugc. ‘Trong vung nay chiét suat giam dan khi budc song ting. Bay gio khao sat
hién twong tan sac ctia mot chat c¢6 tinh hap thu manh ddi vdi mot ving nao d6 trong khoang
anh sang thiy dugc, ta thdy mot hién twong nguoc lai ¢ trong vung do dai song bi hap thu va
trong vung lan cén : Trong cac vung nay chiét suat tang theo do dai song. Hién tuong tan
sdc v6i dic tinh nay dwoc goi 1a hién tugng tan sic khac thuong. Thi du trong thi nghiém o
hinh v& (3) ta dung lang kinh P bang cyanin, duong cong tan sic c6 dang nhu hinh (4).
Buong nay bi gian doan mét khoang trong vung tir luc to1 do (vao khoang tur 0,54 ( t61 0,66
(. Do 1a ving anh sang thdy duoc bi cyani hap thu. Dleu quan trong la: Quan sat duong
cong tan sac nay, ta thdy & hai bén mién hap thy, cac don sic vé phia mau lyc 1€ch it hon cac
don sic vé phia mau do6. Mudn vé& duoc toan bd duong cong tan sic cla cyanin, ta co thé
dung cac lang kinh P ¢6 goc ¢ dinh nho (chung vai phat). Hinh v& (5) 1a dudng tan sdc clia
cyanin & thé rin va trong vung anh sang thdy duoc. Buong cong nay cho ta phan biét o
rang hién tuong tan sic thuong va tan sic khac thuong. O hai bén ving hip thu, ta c6 hién
tuong tan sic thudng : chiét suat giam khi do dai song ting; & trong ving hép thu, ta c6 hién
twong tan sic khac thuong: chiét suit ting kha nhanh theo d¢ dai song.

N6i chung, mot chat hip thu manh anh sang & trong mot ving do dai song nao thi gy ra
hién tugng tan sac khac thuong & viung do dai song do.

That ra, hién tuong tan sic khac thuong khong co gi 1a “khac thuong”, ma 1a mét hién
tugng phd bién, vi chung ta da biét bat ky mot moi trudng vat chat nao cling c6 tinh hap thu
burc xa trong mt s6 vung nao do. Va trong cac vung nay, ta déu c6 hién tuong tan sac khac
thuong. Thi du, trong ving anh sang thay duogc, thily tinh gy ra hién tugng tan sic thuong.
Nhung trong nhitng ving anh sang tir ngoai, thiy tinh c6 tinh hap thu manh, ta lai c6 hién
twong tan sic khac thuong.

LY THUYET VE HIEN TUQNG TAN SAC

S$S.3. NHUNG HE THUC CAN BAN TRONG THUYET BIEN TU.
* Biéu thuc cua chiét suit.

Ta da biét trong ly thuyét vé dién tir, néu gy ra tai mot diém trong chan khong hay trong
mot dién moi ddng huéng mot dién truong thay d6iG thi dong dién dich twong ingG gy ra
trong khong gian chung quanh mét tir trudng thay d6iG. Sy bién thién cua tir truong nay lai
gdy ra mot dién truong ung. C nhu vay dién truongG duoc truyén di trong chan khong,
hay trong dién méi. Ta c6 cac hé thirc cia Maxwell d6i voi mot dién moi nhu sau :

i =rotH 3.1

B = —rotE 32)

ot

B = il (3.3)

i ga_E (3.4)
ot

(dong dién dich trong di€n moi)

Trong do : ¢ = vécto cam Ung tur
(= dd tur tham ctia moi trudng
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( = hang so6 dién moi

Tt 4 h€ thirc trén, ta suy ra :

£ %5 _ roth (3.5)
ot
JPRALIS (.6)
Tir hai phuong trinh (3.5) va (3.6), ta suy ra phuong trinh truyén cta dién truongG:
(3.7)
2
OB _\2aE
Véi Vi=— , v =van tdc truyén
&u

Vay eu
Trong moi trugnzg la ¢han:k£1)?1r%g, van toc truyen 1a :
V gOILIO
Goi(rva(r la héng sb dién moi ti ddi va do tir tham ti ddi cua moi truong, ta co :
v | 1 ¢
Vay chiét sudt 4&knoi Wiidkigthete Nk

nZ%Z Vgr:ur

V61 cac moi truong thong thuong, ta ¢o (r (1 nén
n=.¢,

H¢ thuc nay dugc nghiém ding voi nhiéu moi truong. Dudi day 1a bang so sanh cac tri
sbcianva g véi vai moi trudnge,

n &
- Khong khi 1,000294 1,000295
- Khi Hidrogen 1,000138 1,000132
- Khi Nitrogen 1,000299 1,000307
- Benzen 1,482 1,490

Ta xet mot song phang phan cuc thang Ex, chin dong theo phuong OX, c6 mach sd (,
truyén di theo phuong Oz v6i van toc v. Ta co hé thic :
0°E, .2 62E
a 2 ( )
Néu chin dong phat ra tir ngudn la chan dong diéu hoa, thi Ex ¢ dang :

= v’AE

z
_ = (3.8)
hay dang tapElé acos @ (t v j
jw[t_ij (3.9)
E, =ae !
Tt h¢ thuce G, ta suy ra
=Dbcos a)gt — VrJS o
Voui o/ —p Ju (Ttr truongG chin dong theo phuong Oy thang gboc voi Ox)
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Giira céc véctoG, G vaG (van tde truyén) lién hé v6i nhau nhu hinh vé 6.

SS.4. PHUONG TRINH TRUYEN CUA MQT CHAN DPONG PON SAC - CHIET
SUAT THEO THUYET PIEN TU CUA LORENTZ.

Nhu ta di thay ¢ trén, tir thuyét dién tir, nguoi ta 1ap dugc hé thucGva ta da thay hé thuc
nay dugc nghém dung voi nhidu méi trudng. Diéu d6 chimg t6 su viing chic cua thuyét dién
tir. Tuy nhién véi mot s6 moi truong khac, ta lai théy céc tri sb cua n vaGkhéac nhau han. Thi
du véi nude, ta co6 : n = 1,33 nhungG ( 8,94. Nhu vay vé diém nay, thuyét dién tr da co
nhimg han ché ctia né. Ngoai ra hé thireG khong cho thay dnh hudng cua budc song ddi véi
chét suat.

Vi nhitng han ché d6, ta khong thé chi ding thuyét dién tir cia Maxwell dé giai thich
hién tuong tan sic. Mudn giai thich hién tugng nay ta phai dé y t6i tac dung ctia vécto chan
dong sang (vécto dién truongG) ddi véi cac hat mang dién cua moi truong. Do la thuyét
dién tir cua Lorentz. Nhitng hat mang dién day co thé 1a cac electron hay cac hat lon nhu
ion. Tuy nhién véi cac song sang co tan s6 cao nhu ta dang khao sat thi chi can dé y toi cac
electron. Chi khi nao dé cap toi viing hong ngoai ta méi can dé ¥ t6i cac ion.

Do tac dung cua dién trudngG clia song sang, cac electron bi dich chuyén, tao thanh mot
dong di¢n phan cuc. Ta xét mot thé tich vi cép ctia dién méi, kich thudc rat nhé so véi bude
song cua anh sang truyén qua. Trong diéu kién nay, dién truongG dugc coi nhu giéng nhau
tai moii diém trong thé tich nay. Bay gio ta xet cac electron, chira trong cac phén tir khac
nhau nhung d6ng nhit nhu nhau, vao mdi thoi diém, cung chiu mot sy chuyén dichG. Vao
thoi diém do, su dich chuyén cua cac electron nay twong dwong véi mot dong dién song
song véi van toc dich chuyénG. Trong thoi gian dt, doan dich chuyén cua electron 13 ds. Goi
N 1a s6 electron trong mot don vi thé tich. S6 electron di qua mot don vi dién tich thfmg gbc
v6i duong di chuyén trong thoi gian dt 1a N.ds, tng véi mot su di chuyén dién tich 1a dq =
N.e.ds. Dong dién phan cuc ¢6 tri s6 1a

i, = dq N.e.E
ds dt
N ds
Hay dang vécto 1a : I, =N .e.W (4.1)

Nhu vdy dé giai thich hién tuong tan sic ta van ding dugc cac hé thic trong thuyét dién
tr cia Maxwell nhung dong diénG trong cong thirc (4.1) phai dugce hiéu chinh lai. Ta thira
nhan rang, trong truong hop nay, dong diénGla tong cia hai dong dién: Dong dién dich,
déng nhét véi dong dién dich trong chan khong,G va dong dién phan cucG(& trén, ta chi
méi xét mot nhom electron ddng nhat, néu xét tit ca cac nhom electron dong nhét thi dong
dién phan cyc toan phan 1aG.
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i=g,—+) Ne.— (4.2)

Bay gio ta xét sy chuyén dong cua cac electron. Ta d3 biét trong mot dién méi, ta khong
c6 céc electron ty do nhu trong cac kim loai. Cac electron trong di€n moi chi c6 thé chuyén
dong bén trong cic phan tu. Ta thira nhan rang : Cac electron chuyén dong dudi tic dung

, v i 1A 4+ A & —rds e 10 A . P \
cua lyc ma sat ty 1€ voi van toc e vag 16ic liean keat electron voui vo tri caan baéng
t

—ks . L3ic nagy cot khuynh hooung ketio electron trét vé vi tri can bang va ty 18 véi ly do
s, ¢0 tinh chat nhu mdt lyc dan hoi. Néu khong cé tac dung cua di¢n truong, phuong trinh
chuyén dong cua electron dugc viét dudi dang :
R —
m d_zs +r ds +ks=0
d2§ dt d§ dt
—+r—+ks§ =0
dt dt

Chuyén dong cua electron 1a cac dao dong tat dan. Chu ky dao dong riéng To cua
electron dugc dinh nghia la chu ky dao dong cua electron khi khong ¢6 ma sat. Ta c6 :

T = 271'\/; (4.3)

m 1a khéi luong electron

Duéi tac dung cta dién truongG co6 mach Cgc‘ﬂ_ﬁ , electron chiu thém mot luc t,
phuong trinh dao dong cua electron tré thanh: T
2— -
mIS B s (4.4)
dt dt

Ta xét nghiém c6 dang :
§ = Ael”

Van toc va gia toc cua electron 1a :

Phuong trinh (4.4) tr¢ thanh

(—-mo’ +jro+k)s =eE

ds e OE
Suyra: —=————>.—
dt k+jro-—me° ot

- R -

P By N o

Vﬁ.y ot k + Jro—mow ot

Ne 2 oE
+Zk+ iro— 27 5t
Hay Jro—MmMw
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A . M /4 A 9 6 E e A A b
Vay i bang tich so cua - Vol mot tap so (

, Ne? (4.5)
£ Zk+jra)—ma)2
- . CE
Vay 'Sy o

( dugc goi 1a hiang sé dién méi tap.
Tt cac phuong trinh (3.1), (3.2), (3.3) va(4.5) suy ra :

e'.ﬁz rot H
ot

va ta ciing c6 phuong trinh truyén séng cua dién truongG

-
E _ L.
0 > =v’AE V01 vi=—0

ot EN
Suy ra nghém tuong tu (4.8)

E =aexp ja)(t—i)
. v
Ta co6 thé dat

& =5,(v=jéy

6 =—=(v=j&) =n" @)
Hay &,

Trong d6 (’r = hing s6 dién moi tap ti doi

n’ = chiét suit tap

1 _ 1 __c
Taco: ' \/5 JEMeEM, &L,

Cho (r=1,taco:G

. n
Viy : E—aexpja{t—?ZJ

E :aexpja)(t—v_ Ja)zj
C

E= aexp_wé: Zexp ja)(t—xzj
C C (4:8)
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Phan thuc la

E, = aexp_a)gg Zcos(t—sz
c c

SS.5.SO SANH €°, va &,.

Bay go ta thir so sanh €’ va €.

J4 (9' —g +ZN—e2
Taco: ° K+ jro—mo’
Ne’
, &,k
£=1+y —2—
hay ' 2 . @ mo’
1+ jr—-
k k
T 2
Trong d6 m_1
k 4r?
Mo’ _TO2
Suy ra kK T2
jr—= JG_O _ rTO
voi 27zm
Ne® K
Ngoai ra dat ek
R \ K
Vay gr=1+) - (5.1
1+ 'GT—°—T°
) T T°?
Trong tinh dién hoc ta c6:
B-sE—sE+P
D P
&, =——=1+ =
Suy ra &,.E &-E

—> ? 2 Al \ £
P 1la moment ludng cuc tng v6i mot don vi thé tich cua moéi trudng. Ta c6:

> - - .
P= ZNes, véisla doan dich chuyén cua electron.


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Mait khac, ¢ trang thai can bz"mg, tacd:

ks =eE
Suy ra
2
P_gNe sy
&,E &k
g=1+2K
Vay (5.2)

Ta thdy (r tién t6i hiang s6 dién méi tinh dién (r khi T ting 1én v6 cuc. Suy ra n’ tién téi
phan thyc (, hay (2 = (1, khi ta khao sat cac d6 dai song 16n.

Phan thyc ( 1a chiét sut ctia moi truong. ( (hay n) chi bangGkhi ta xét d6 dai song 1on
ma thoi.
( duoc goi 1a chi sb tat, hay chi s6 hip thu ctia moi truong.

( cang 16, bién d6G giam cang nhanh khi truyén trong méi truong, nghia 1a chan dong
bi hép thu cang manh. Vay hé thirc MaxwellG chi 1a mot hé thirc trong truong hop gidi han.
Heé thirc nay cang duoc nghiém ding khi ta xac dinh chiét suat ing véi cac do dai song cang
16n (hay chu ky cang 16n). Didu nay duoc xac nhan bang thyc nghiém. Thi dy : Khi khao sat
thach anh, nguoi ta do dugc \/g_r =2,12 so voui chieat suaat thodeng dung voui vueng aunh
satng thady fi60ic las n ~ 1,5. Nhong khi fio chieat sudt nay ting véi do dai song 56( thi
Rubens tim duoc tri s6 1a 2,18, rat gan G.

Ta nhan xét (°, (’r, n’, ( va ( 1a cac ham theo chu ky T.

S$S.6. GIAI THICH HIEN TUQNG TAN SAC.

Trudc tién ta thira nhan ré“mg su dao dong cua céc hat mang di¢n, hay electron ndi riéng,
bén trong phan tor kém theo mdt su ti€u tan nang lugng, tuong tu nhu cac hat co hoc mat
ning lugng do su ma sat. Hién tugng nay bién thanh nhiét, niang luong cta chin dong sang
va gy ra hién tuong hép thu.

Ciing chinh vi hién twong nay ma ta thiy trong phwong trinh (4.13) c¢6 luc ma satG. Su
tidu tan nang luwgng noi trén khong xay ra nhu nhau dbivéi cac budc song ma thay doi theo
budc song cua chan dong sang. Ngoai ra, ta da biét, chdn dong cta cac hat mang dién nhu
electron 1 chin dong cudng bach. Chan dong sang 1a chin dong kich thich. Chan dong cta
cac hat mang dién cang manh khi chu ky ctia chan dong kich thich cang gan chu ky riéng To
cua hat. Ma lyc ma satG ty 1& véi van tdc cua hat, vay hién tugng tiéu tan nang luong trén
manh nhét khi chu ky T cta chin dong sang bang chu ky riéng To ciia hat. Hay ndi cach
khéc, hién tuong hép thu xdy ra ro rét ¢ vung lan can chu ky riéng To va manh nhét khi ta
c6 sy cong hudng, nghia 1a khi chu ky cta chin dong kich thich bang chu ky riéng To cua
hat bi kich thich.

Su hép thu xdy ra trong ting ving budc séng nhu vay duge goi 1a su hap thu loc lua.

Bay gio ta trd lai hé thuce
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g'r=n'2=(v—j§)2=1+ZL2
T T

1+jG -2

T T

Thé ¢, G va tach riéng hai phén thuc va ao, ta duoc
* Phan thuc :G~ (6.1)
* Phan a0 j2v( voiG (6.2)

* SU TAN SAC THUONG.

Su tan sic thuong xay ra voi cac khoang do dai song ¢ ngoai ving hap thy. Hé s6 G
thuong c6 tri s6 kha nho, do d6 néu ta xét cac ( cach xa (o dang ké thi ta c6 thé bo qua sd
hang G2(2(02 bén canh s6 hang ((2 - (02)2. Gia sir bdy gid ta xét ving hap thy & 1an can do
dai song (o va gia su d6 dai song nay ¢ cach kha xa cac d6 dai song cong huong (1, (2, .
khac. Nhu vy trong vung bude song khao sat, cac so hang trong tong s6G tng vai (1, (2

.. duge coi nhu cac hang sd, cac sd hang trong tong sé G {mg véi (1, (2, ... ¢6 thé coi nhu
trlet tiéu.

Céc hé thirc (6.1) va (6.2) viét lai 1a :

(2 -4))
vV —-&-a=K (6.3)
(42-42) +G2%A)
3
_K GAA (6.4)

(42 -42) +G2a%a)

(12 mot hing s6.

Ta dang x¢ét cac d§ dai song (¢ ngoai vung hép thu, nghia 1a ( cach (o kha xa, nén tri sd
cua so hang bén phai cua h¢ thic (6.4) rat nhd, do do ( coi nhu triét ti€u. Cong thuc (6.1) trd
thanh

KA? 2 KA’
V2:n2:1+ZW:HOO +222_12 (65)

(9

n’ =1+ Y K lag gidui hain cudia n khi cho A tiean toui voa cdic, ta thady ngay n. =¢,.
Coang thouc (4.23) fiooic goi 1a cong thic Sellmeier. Ta c6 thé tim lai mot két qua da dé cap
¢ doan SS 4.5: n2 = (r khi cho ( ( (.

Viy dé giai thich hién tuong tan sic thuong, ta phai thay thé cong thic n2 = (r bang
cong thuc Sellmeier :

(6.6)

Theo cong thic nay ta thay ( tang thi chiét sut giam, phu hop véi thuc nghiém khi khao
sat hién tugng tan sac thuong. Ta nén nhd cong thue Sellmeier chi c6 gid tri khi ta xét cac
do dai séng ¢ kha xa (o, nghia 1a kha xa vung hap thu.
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V61 cac moi truong trong sudt doi voi vung anh sang thay dugce, (o nam trong vung tu
ngoai hay hong ngoai.

- Truong hop chi co cac viing hip thu trong viing tir ngoai. Ta ¢ (o nho dbi voi (nén ta

co:
2 2 4
K/12: K2 zK1+/1"2+/1°4
A=A 1=, 2 A A
Cong thtrc (4.23) c6 dang
B C (6.7)
n _A+/1—2+/1—4
2 4
Véi A=1+> K,B=) Ki,°,C => K1,

Cong thure (6.7) dugce coi la cong thire Cauchy, ap dung khi khao sat voi cac bude song
( cach kha xa cac budc song cong huong nam trong vung tir ngoai. Cong thirc nay rat phu
hop véi cac két qua thuc nghiém khi khao sat sy tan sic ctia thiy tinh.

Néu chi l4y hai s6 hang dau, cong thirc Cauchy tré thanh :

n>=A+ %
Cac hﬁng s6 A, B, C duoc xac dinh bé“mg thuc nghiém ddi voi ting moi truong khao sat.

- Truong hop c6 ca ving hap thu trong ving hong ngoai. Thi dy, budc séng cong hudng
(o ndm trong vung hong ngoai, ta c6 ( nho so vai (0. Vay

KA K A a0
PERpTCcaale S Ca T tn
SN
Cong thuc (6.5) viét lai 1 :
n _A+/1£+/1£—A/12 BA* (6.8)
véi A=1+K-K= (r-K
A= B

Cong thirc (6.8) la cong thire Briot, duge dung dé khao sat sy tan sic boi cac moi truong
¢6 cac vung hap thu ¢ trong hai viing hong ngoai va tir ngoai.

* HIEN TUQONG TAN SAC KHAC THUONG.

Hién tuong tan sic khac thuong xay ra d6i voi cac budc song ¢ trong vung hép thu.

Trong trudng hop niy ( gan bang (o nén ta phai giit nguyén hai s6 hang & mau sb cac cong
thtre (6.3) va (6.4).

nz_gz_a:K 12(/12_1"2)

(22-47) +G2, 22
KGA,A®
(22 -47) +G*2,.22°

2&n =


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Dé don gian su khao sat su bién thién cia n va ( theo (, hay theo mach s (, ta xét trudng
hop mot Vung hap thu duy nhat ctia mot chat khi & ap suat yéu. Trong trudng hop ndy ta co

chiét sudt gan bang 1 van2—1~2(n - 1)

Taco :G
2
k+jro-mo
hay 2
n? 1 Ne 1 -
80.1’11 a)oz _a)Z +‘]7(()
m
: Ne? 1
suyra n —l= .
2%Ina%;—w2+j47w

m

Tach riéng hai phén thuc va ao, ta duogc :

Ne? 0’ -
v—l=n-1= > ° >
280.m 2 2 2r 2
(a)0 -w ) 5o
m
_ Neé’r ®
2¢e m? [ 2 q?
© (wo—wﬁ-+—7w2
m

(6.9)

(6.10)

Hé thirc (6.9) dién ta su bién thién cua chiét suit n theo (. Hé thurc (6.10) dién ta sy bién

thién ctia chi sé hap thu ( theo (.
* KHAO SAT DPUONG CONG TAN SAC.

Duya vao ham sd n - 1 = £ (() hé thic (6.9) ta v& dugc duong cong tan sic ciia méi trudng

khao sat.

(>0vay diu ciaG ladaucua G
Ta co

¢ néutacod:G

suy ra évaG

hay <o, J1-G

va ¢

Nguoc lai,Gnéu :G

Ngoai raGkhi ta ¢6 :
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0=0,=0,J1FC zwo(ligj

Viy dudng cong tan sic, hay duong biéu dién cua n - 1 theo ( nhu sau (hinh 4.7).

n-1 n-1
| |
| 0o(1+G/2) Ao(1-G/2) |
| |
£ {_ _____________ O JI_ _______
o(1-G2) N\ | | ° h(1+G/2) »
| |
| |
| |
| |
H.7 H.8

Néu (>> (o, xét cong thirc 4.27, ta thdy n - 1 (0 hay n(1. Chan dong di vao méi trudng
hau nhu khong bi khuc xa. Diéu nay duoc nghiém ding véi cac tia co nang lugng 16n nhu
tia ( (c6 tan sd 16n).

Néu (<<(o,n-1( " hay n ( y + 1 = hang sb.

2 2

@ @

Vay dbi voi cac chan dong di qua méi trudng co tan sé nho, chiét suat n duoc coi nhu
khong thay doi theo tan sb (hay budc song). Pay 1a truong hop song vo tuyén hodc hong
ngoai xa. Trong cic ving ndy, hé thic Maxwell n2 = (r duoc nghiém ding nhu ta da thay
trong tinh dién hoc.

Hinh vé (8) bleu dién sy bién thién cua n - 1 theo budc song (. Ta thay phu hop voi
duong cong tan sac v€ dugc do thyc nghiém: khi budc song ¢ xa viung hép thy (Ve ca hai
bén) thi chiét suat giam khi ( ting. D6 1a sy tan sic thuong. Cang lai gan ving hap thy, sy
bién thién cang nhanh.

Hién tugng tan sic khac thudong xay ra khi budc séng ¢ trong ving hip thu manh
(A, N1-G <A< A,V1+G). Trong vueng nagy n taéng khi A taéng.


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

SS.7 . KINH QUANG PHO.

Quang cu dung dé phan tich mot 4nh sang tap thanh quang phd (gém cac don sic) goi la
kinh quang phd.
a. Kinh quang pho c6 ling kinh.
Mot kinh quang phé c6 3 bd phan chinh :

H.9

— Ong chuan tryc C
-Bo phan’tén sac la lang kinh P
— Kinh nham L

* Ong chuan tryc:

G6m mot khe F (thang gbc voi mat phang ctia hinh v&) c¢6 thé diéu chinh bé rong dugc,
duogc chiéu sang boi ngudn sang S ma ta mudn khao sat quang pho Khe F tr¢ thanh mét khe
sang, dugc dé & vi tri mat phang tiéu cua mot thau kinh L tiéu sic. Nhu vay, ong chuén truc
cho mot chum tia sang tap song song, chiéu t6i ling linh P.

* B phan tan sac:

Trong loai may nay la mot lang kinh. Tuy theo pham vi budc song ma ta can khao sat, ta
dung lang kinh lam bang cac chat khac nhau :

Moi truong :nD Pham vi str dung bac tinh
Flint nhe 1,57 0,3u = 3u - Té4n sic manh,
£ |Flint nang 1,65 | 04p > 2,5 hip thy tia tir
z ngoai gan dai
= |SiO, duc 1,458 | 0,185 = 3,50 hap thy ¢ 2,9

CaF,(fluorin) | 1,434 0,14 > 8p

‘¢ |KCl(sylvin) | 1,490 | ying hdng ngoai
g KBr <23(
= 1Csl 17559

1,788 151> 27u
vung hong ngoai
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<50(
e 1,629 - Tén séc manh.
2 €S, Dai hép thu &
e 0,221 = 5,8u vung tir ngoai
gan.

np la chiét suat img vadi vach D cua Na.

Khi str dung, lang kinh dugc dat ¢ vi tri ¢6 dd 1éch cuc tiéu di vai buc xa trung binh ctia
vung anh sang khao sat. Bay 1a vi tri tot nhat cho viéc khao sat.

- Kinh nhdm : Quang phd duoc quan sat nhd mot kinh nhdm L. Anh sang bi tan sic (khi
16 ra khoi lang kinh) dugc hoi tu 1én mat phang ti€u E cia thau kinh L1. Vi cac don sac 1éch
khéac nhau khi di qua lang kinh nén vi tri cdc mau trén mat phang E 1€ch nhau, tao thanh
quang pho. Ta quan sat nho mot vat kinh L2.

Néu mudn chup hinh quang phd, ta c6 thé dat mot phim anh ¢ vi tri mat phéng E. Trong

truong hop nay, ta c6 mot may quang phd ky : Quang phd ky déc biét can thiét khi ta khao
sat quang phé tir ngoai, 1a viing budc song ma mét khong thé quan sat duoc.

Cac may quang pho cho ta biét ngay trj s6 cac budc song, nhd mot bang do mau c6 sin
trong may, dugc goi la cac quang pho ke.

* NANG SUAT GIAI CUA KINH QUANG PHO LANG KIiNH.

Xet hai budce song (va (* = (+ d( phat ra tir khe sang F. Ung Vol moi budc song ( va C
ta c6 mot anh trén miat phang E. Mot kinh quang phd ¢ ning sudt giai cang cao néu ta thé
phan biét duogc hai anh (Ung voi ( va (°) voi d( cang nho.

1. Anh hudng cta bé rong khe sang F.

Gia st kheF c6 bé rong a, anh F ’ trén man E cua khe F co bé rong a’. Vi lang kinh & vi
tri c6 dg 1éch cuc ti€u nén dJ bién thién ctuia goc tdi (i (khi xét tr mép nay téi mép kia cia
khe F) va do bién thién ctuia goc 16 (i’ (xét tr mép nay td1 mép kia cua khe F’) phai bang
nhau. Ta c6 :

) y a a
Al=A1 hay —=—
Y E T

fva f 1a tiéu cu cua cac thAu kinh L va L1,

, T 1N \ 1 ~
Néu khe F kha rong thi bé rong a’ ciia anh hinh hoc F’ 16n hon bé rdng cua anh nhiéu a.
Do d6 anh F’ sang déu. Goi (D la do bién thién cua do I¢ch ung voi cac budc song ((va (+
((, hay trng véi cac chiét suat n va n + (n. Diéu kién dé ta phan biét dugc hai anh ung véi hai
budc song 1a hai anh nay khong 1an 1én nhau nghia 1a ta phai c6 diéu kién
f.AD >a

suyra f.AD>a
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Ciing trong diéu kién do léch cuc tiéu cua lang kinh, ta co :
D _, i
An n

dodo: ¢

Viy diéu kién gi6i han vé bé rong cua khe sang F dé c6 thé phan biét duoc hai anh tng
vo1 hai bude song cach nhau (( 1a :

a=2f tgi % (4.29)

Nhan xét cong thire (4.29), ta thdy néu tiéu cy f ciia thau kinh chuan tryc L cang nho thi
be rong a cua khe sang F phai cang bé. Nguoc lai mudn moé rong khe F dé quang thong téi
lang kinh tdng I€n thi phai tang tiéu cy f.

2. Anh huéng cua hién tuong nhiéu xa.

Trong truong hop khe F kha nho, ta chi can dé ¥ t6i hién twong nhidu xa khi khao sat
nang suat giai cua kinh quang phd. Thiét dién cua ling kinh dong vai trd cua hong nhiéu xa.
Goi b 1 bé rong ctia chum tia 16 ra khoi ling kinh, B 1a bé rong mit ra cta ling kinh, e 1a
chiéu dai 16n nhat anh sang di qua lang kinh (trong truong hop hinh vé 4.10 chinh 13 bé rong
cua ddy lang kinh).

Taco:¢ vac
Ngoai ra, ta co :
dD  sinA e

dn cosi.cosr b

hay dD :Edn

Ta c6 thé coi dnh nhiéu xa trén man E, tng v6i mot L

budc séng (, nhu gy ra boi mot hong co bé rong b. Mot T//
ntra bé rdng cuia anh nhiéu xa tinh theo goc 1aG L

Goc ( chinh 1a gi6i han dé ta c6 thé phan biét dugc hai l

anh nhiéu xa ing véi hai bude song ( va A + di H.11
Vay ta phai co : dD ((
e A
hay 57 b
edn> A
Ning sudt giai ctia kinh quang phd duoc dinh nghia 1a :
¢Vay ¢ (7.1)

Ning suit giai R cang 1on thi ta cang c¢6 kha ning phan biét duoc hai anh nhidu xa tng
v61 hai bude song ¢6 do 1éch d( cang nho.
_Cong thire (7.1) dugc goi la cong thirc Lord Rayleigh. Theo cong thirc nay, ta thdy ning
suat gidi cua kinh quang pho chi tuy thudc vao lang kinh.
TysdG duoc goi 1a d6 tan sic cua kinh quang phd.
Ta ciing can luu y : Khi dé cap t6i su phén biét hai anh, néu ta tryc tiép quan sat bang

mat, thi ngoai tiéu chuan cta Lord Rayleigh vé su phan biét hai anh nhiéu xa, ta can xét t4i
nang suat phéan ly ctia mét.
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B. KINH QUANG PHO DUNG CACH TU.
Su ciu tao cua loai kinh quang phé nay twong tu kinh quang phd dung ling kinh, chi
khac bg phan tan sac 1a mgt cach tir thay cho lang kinh.

Nhu ta d3 biét khi khao sat cach tu, voi loai kinh quang phé dung céach tir, ta duoc nhiéu
quang phd. Céc quang phd nay tan sic cang manh khi bac ctia n6 cang lon. Khac v6i quang
phé cho boi lang kinh, véi cach tir, do 1éch cua tia sang cang 16n néu bude song cang lon.
Do d6 tia d6 1éch nhiéu nhét, tia tim 1éch it nhat. Trong trudng hop dic biét, néu chum tia
t6i thang goc véi cach tir va khi xét cac goc nhidu xa nho thi do 1éch cua tia sang ty 18 voi
budc song.

Ngoai ra, sy phan b6 cac mau trong quang phd cach tir, so véi bude song, déu din hon
quang phd lang kinh nhu ta d4 thay trong (hinh v& 12).

0,4 0,5 0,6 0,75n

Cauch tou

H. 12

| | Laéng kinh
0,7 U6 U5 0,41

Véi kinh quang phé cach tir, ngudi ta duge nhitng quang phd tan sic kha manh so véi
quang pho lang kinh.

* NANG SUAT GIAI CUA KINH QUANG PHO CACH TU.

Trong chum tia sang di qua cach tu, ta xét hai birc xa ing voi hai bude song (va (= ( +
d(. V&i hai budc séng nay, ta duge hai hé thong vén 1éch nhau mét chuat. Theo tiéu chudn
Lord Rayleigh, ta phan biét dugc hai hé théng van néu cuc dai tha K cua (° (K(°) gan nhat 1a
trang v6i cuc tiéu dau tién canh cyc dai tha nhat K cua ( (K().

Tai diém P, ta c¢6 cuc dai thtt K ung voi bude song (, vay hi¢u quang 10 cta hai chum tia
di qua hai khe lién ti€p cta cach tir 1a

8p =KiA
- Tai P’, ta co6 cuc dai thir K cta bude song (° vay :
Sp =KL =K (A +d}p)

Ngoai ra, P’ cling 1a vi tri cua cuc ti€u dau tién canh cyc dai thu K cua budc song, nén ta
co :

Sp = Ko + -
N

N Ia tong so khe cua céch tir
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Vay K ((+d(0)=K(+G

Suy ra A KN
dA
duoc dinh nghia 13 ning suit giai R cua cach tir
RO
di

Vay ning suét giai cua kinh quang phd cach tir cang 16n néu ta xét quang phd c6 bac K
cang 16n.

SS.8. CAC LOAI PHO.
* Quang pho phat xa.

1. Pho lién tuc:

Mot phé lién tuc chira tit ca cac b}'tC xa vdi cac bude song ¢ trong mdt khoang han nao
d6. Trong quang pho nay, cac mau bién thién mdt cach lién tuc.

Quang phé mit troi 1a mot thi du gan dung yé phé lién tuc tir tim toi do néu ta bo qua
cac vach hap thu Fraunhofer. Ta cling c6 cac pho lién tuc cho béi cac chat ran hay chat 1ong
bi kich thich boi nhiét (nung néng).

2. Quang phd vach.

‘ GOm nhiéu ‘Vach ro1 nhau. M(x)ivvach 1a mot don sic. Thuong cac vach khong phan bd
déu trén toan bé rong cua quang pho.

Thi du : quang phd hidrogen cho béi ong Geissler gdm 4 vach trong ving trong thay
duoc goi la H(, H(, H,, H;

H, Hy H, H;

Hoéng ngoai Tit ngoai

H. 14

Céc vach H(, H(, H(, H( 1an lugt c6 budc song 6563A, 4861A, 4340A, 4102A.

Quang phd cho boi ngon lira Natrium gdm mot vach kép D gém hai vach rat gan nhau
Ung voi cac bude song 5890A va 5896A. Néu ta thuc hién thi nghiém v6i nhidu mudi khac
nhau cua Na, ta thiy vi tri cia cac vach D khong thay d6i trong quang phd. Nhu vay céc
vach nay déc trung cho nguyén tb Natrium, do la phd cua nguyén tir Natrium sau khi phan
ly khoi mubi ciia nd. Nguoi ta thira nhan rang tit ca cac quang phd vach déu 13 quang phd
sinh ra boi cic nguyén tir ciia cac nguyén td khac nhau.

3. Quang pho dai.
GOm nhiéu dai sang mau, mét canh rd nét, canh kia m¢ dan.

H 15

Nhung néu ta dung mot kinh quang pho c6 do tan sic manh hon thi ta thiy cac dai bi
phan ly thanh v s6 vach. Cac vach nay gan nhau ¢ vé phia canh rd nét va cang xa nhau khi
di vé phia cudi dai.
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Quang phd dai sinh ra boi cac phan tir. Thuc vay ta duoc quang phd dai khi ngudn phat
xa 13 cac khi da nguyén tir khi cac diéu kién kich thich khong 1am phan ly khi d6. Thi du
quang phd cho bai dng Geissler chira khi nitrogen. Néu su kich thich manh khién cac phan
tir bi phan ly thanh cac nguyén tir thi ta lai duoc quang phd vach. Ta co thé kiém nhén diéu
nay bang cach khao sat quang phd nitrogen khi kich thich bang tia lira dién, 1a mot cach kich
thich manh lam phan ly cac phan tr N2 thanh cac nguyén tur N.

Nhu vay, ta thiy sy cdu tao ctia mot quang phd phat ra boi mot ngudn phat xa thay do6i
theo dleu kién kich thich (nhiét do, ap suat, hiéu the di¢n, ..... ). O day ta khong dé cap t6i
co ciu clia su phét xa, cho nén khong di sdu vao van dé nay, tuy nhién ciing néu mét thi du
cho thiy sy thay d6i vé thanh phan quang phd do sy thay ddi diéu kién kich thich ngudn
phat xa. Trong truong hop phat xa do boi thuy ngan gy ra boi su ban pha bang mot chum
dién tr. Sy cau tao cua quang phd thay doi theo ning luong electron kich thich. Cac hinh
4.16a, 4.16b, 4.16¢ 1a cac phd phat xa boi Hg tmg v6i ning luong ctia electron kich thich lan
luotla 7,0 ev, 8,4 ev, 8,9 ev.

(a) | 7,0 ev
(b) | || | 8,4 cv H. 16
© | [T M soe

* QUANG PHO HAP THU.

Doi mét chum tia sang di qua mot chat A, gia st dung anh sang trang. Chum tia 16 ra
dugc cho di qua mot kinh quang phd. Néu chat A khong co tinh hap thu dbi véi cac budce
song cua anh sang toi thi ta van quan sat mot quang phd lién tuc tir d6 toi tim. Néu chat A
c6 tinh hap thu iddi véi mot sb bude song trong anh sang t6i, thi khi quan sat, trén nén cua
phd lién tuc, ta thiy nhitng vach den hay dai den & vi tri ctia cac budc song bi hip thu.
Quang phd véi nhitng vach den hay dai den dugc goi 1a quang phd hap thu cta chit A.

Thi du : quang ph6 mat troi dung ra 1a quang phd hap thy. Nhiing vach hép thu duoc goi
1a vach Fraunhofer, ¢ vi tri cac budc song bi 16p khi ap suat yéu xung quanh mdt troi (got la
16p chromosphére) va 16p khi quyén bao quanh trai dat hap thu (7594A, 6867A, 6563A,
6893A ... ).

* DPINH LUAT KIRCHHOFF.

Trong khi khao sat cac quang phd hip thy cia cac chat khac nhau, nguoi ta nhan xeét
dugc mot diu quan trong la: chinh nhimg birc xa hién dién trong quang phé phat xa lai la
nhiing birc xa bi hap thu trong quang pho hap thu.

Kirochhoff da néu dinh luat sau :

M5t vat chi co thé phat ra nhirng burc xa ma no cé thé hép thu trong cung mot diéu kién.

- Kiém chtmg :

Ta da biét ngon lra Na (bang cach bo vai hat mudi vao ngon lira dén con) phat ra cac

vach 5890A va 5896A. Theo dinh luat Kirochhoff, ngon Itra Na cting phai hfip thu cac budc
song trén.

Thuc vay, ta xép dat mot thi nghiém nhu hinh vé 4.17.
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s {

H

L, F|

Kinh quang phé
H 17

S 1a mot den dién day toc cho mdt quang phé lién tuc. Néu tai S’ ta dit mot ngon Itra Na thi
qua kinh quang phd ta thay trén nén quang pho lién tuc ctia dén dién S xuat hién 2 vach den tai
vi tri cua cac bude song S890A va 5896A. Thuc ra, hai vach nay khong hoan toan den, vi mac
di ngon ltra S’ hip thu cac budc song trén cua ngon dén S nhung chinh S’ lai phat ra hai don
sdc nay. Nhung cudng do sang cta cac buc xa phat ra boi S” yéu hon cuong do sang ciia cic
btrc xa con lai trén quang pho lién tuc phét ra bai S nén ta nhin thdy hai vach nhu den.

Hién tuong trén duoc goi 1a hién twong dao vach quang ph.

$S.9. VAN TOC PHA - VAN TOC NHOM.

Ta tr& lai phuong trinh chan dong cua mot séng phang diéu hoa. Chan dong phat ra tir
ngudn gia st c6 dang :
So = a cosmt
Néu v 1a véan tdc truyén cia song, phuong trinh chén dong tai mot diém M trén phwong
truyén Ox, cach ngudn chan dong mot doan x 12 :

S =acosw (t-i)
v

v6i ((t1) 1a pha cia chan dong

SN N
N/ \/H.IS

Xét mot diém M ma pha c6 mot tri s6 1a K.

O(t- Xy=xK
\'

suyra ti=hangsb

hay X = vt + hang s6

Nhu vay ta thiy v chinh 1a van téc truyén cta cac diém c6 pha khong thay doi. Vi vay v
duoc goi la van toc pha.

Thuc ra, khéng bao gid c6 mot song didu hoa nhu trén truyén vo tan trong khong gian va
thoi gian, ma trong thuc t€, cac song ta khao sat 1a chong chat ctia nhi€u song di€u hoa. Trudc
hét ta xét truong hop don gian : sy chong chat cua hai song c6 cung bién d6 a, chu ky hoi khac
T va T’. Phuong trinh cua hai song 1a :

S, =acos a)(t —ij = acos 277(vt —kx) voui k= %
v

S, =acosa)(t—l,j=acos27r(v’t—k'x) voui k = /%
v

Chén dong tong hop 14


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

§S=S§+5S, =2ac0s27r(v 2_\/ K 2_k X]cosZn[v ;Vt— K ;k vai v = v, vag k ~k, nein ta

o V 4V k' +k
coul thea cho 5 ~V, 5 ~ k

Vay¢
Ta thay bién d6 A cta séng tong hop thay doi theo hoanh d6 x va thoi gian t

A=2acos2r (ﬂt—A—kxj
2 2

Su hop ciia hai song diéu hoa nhu trén duge biéu dién bang hinh vé& 4.19

S Al
St s, B, B

(a)/’\/’\/\"/N/\/\/\ X
NERYEVAZE RN AVAV.VAVN AV

T O\ /\\>\97\¢ x

w

—_———

- — — —_ /| ~
N | >~
< PRet | ~
(c) /\ /\ = A A N

~
~—_

H. 19
Néu chi c6 budc séng (, ta cd chan dong sin s1; Néu chi ¢6 budc song (, ta co chan dong sin
s2; Néu c6 ca hai budc song ( va (’, ta c6 chan dong tong hop s vdi budce song 1a A’B va c6 bién
do thay doi mot cach tudn hoan : cuc dai tai A’, triét tiéu tai C’, C’, .
Pha cta song tong hop 14 2( ((t - kx). Muén tinh van tdc truyén pha (van tdc pha) ta cho 2(
((t - kx) = hang sb.

Suy ra x =Gt + hang s6
Vay vén toc truyén pha ciia song tong hop 1a
v="= v
k 9.1)

Poan soéng C’C*’ dugc goi 1a mot nhom song. Van tde truyén v di ciia nhom song dugce goi
1a van téc nhoém. Gia sir hinh 19a biéu dién cac chan dong vao thoi diém t. Khi d6 cac cuc dai
Al, A2 trang nhau. Hinh 19b biéu dién chan dong tong hop s vao cung thoi diém co bién do
cuc dai & A’. Vao thoi diém t” =t + (, sc')ng sl truyén dugc mot doan v(, song s2 truyén duoc
mot doan v’(. Néu thoi gian ( thich hop dé cohieusdb vO - v(= (v’ -v)(=( - ( thicac cuc dai
B’1 va B2 (tir B1 va B2 dén) sé& trung nhau. Nhom song di chuyén dugc mot doan 1a A’A”’ =
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v. (. Ta théy van dc nhom V 1a van toc truyén ctia bién d6 va co tri sé khac voi van toc pha v.
Xét su truyén cua mot bién do xac dinh. Ta co :
¢hang s6
suy ra ¢hang sb

x la doan di chuyén cua bién dd noéi trén rng véi thoi gian t, van van toc truyén bién do la

h dv
k dk
Vzﬂ (9.2)
dk
Mataco: (=G
Suy ra V= v+ kﬂ
dk
V= V—/Iﬂ
Hay da

Tuy theo ddu cuaG, van tdc nhom V ¢c6 thé 16n hay nho hon vén tdc pha v.

O trén ta da xét truong hop chong chat hai song diéu hoa dé gian di hoa van dé. Cac song
ma ta khao sat trong tuc te duoc coi la tong hop cua nhidu song. Trong trudng hop nay, ta
chimg minh duoc voi sy gan dung, song tong hop chi c¢6 bién d6 khac khong trong mot khoang
khong gian nho. Ta goi song tong hop nay 1a mot bo séng.

a
dk ),

(0 12 tan sd trung binh cta cac song diéu hoa tong hop thanh bo song, ko =G

Ta nhan xét van tbc nhom chi béng van tdc pha khiG = 0, nghia 13 v6i cdc moi truong
khong tan sac (van toc truyén pha khong phu thude bude song).
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Chwong VI

SU TAN XA ANH SANG

§§1. HIEN TUQNG TAN XA ANH SANG.

Quan sat mot chum tia sang roi vao mot phong t6i. Néu khong khi trong phong that sach,
ta khong thay duoc duong di cua chum tia sang. Dleu d6 chiing té anh sang chi truyen theo
phuong quang hinh. Nhung néu trong phong c6 van cac hat byi nho thi ta nhin thay dugc
duong di ciia chum tia sang chiéu vao phong nhd nhitng hat bui nho, tré thanh nhimng hat
sang, bén trong chum tia. Pidu nay chimg to rang trong mot moi truong van cé 1an cac hat
nho khong dong tinh (vé quang hoc) véi méi truong, ngoai phin anh sang truyén di theo
phuong t6i, con mot phan anh sang truyén theo cac phuong khac. Hién tuong nay goi la su
tan xa anh sang.

Ta ciing ¢6 hién tuong tan xa trong cac mdi truong van & thé long, va ngay ca trong
truong hop tinh thé.

Ta c6 thé thuc hién mot thi nghi¢m don gidn nhu sau :

H.1

Roi mét chum tia sang song song qua mot chadu nudc yén tinh. Néu nuée that sach thi
mat dat & vi tri, gia st nhu hinh v& 1, khong nhin thdy duong di cia chum tia sang qua
nudc. Nho vao chdu nudce vai giot nude hoa, nude trong chau C trd thanh mot moi trudong
van va mét nhin thdy rd duong di ciia chum tia sing qua chit 1ong. Vay méi truong da tan
xa anh sang.

_ Hién tuong tan xa anh sang boi cac hat nho (so voi bude song) trong mot moi trudng
dong tinh vé quang hoc duoc goi la hién tugng Tyndall; Tyndall khao sat thyc nghiém
(1868) va Hayleigh khao sat vé ly thuyét (1871).

§§2. SU TAN XA BOI CAC HAT NHO SO VOI BUGC SONG — HIEN TUQNG
TYNDALL.

Ta khao sat hién tugng tan xa anh sang bdi moi truong van v6i anh sang tu nhién hodc
anh sang phan cuc. Thi nghiém dugc thiét tri nhu hinh vé 2.

L P
| T
o ’Z X S T N
/ l ‘ X
Y H.2
Ong T chira moi1 truong tdn xa dnh sang. Giad su cac hat tan xa la nhiing hat dién moi,
khong mau, trong sudt, dong chat va cé dang hinh cau, kich thudc nhé so véi céc bude song
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khao sat. Mat quan sat theo phuong Oy. Anh sang khuéch tan c6 mau xanh nhat, trong khi
anh sang toi 1a 4nh sang trang.

Quay kinh phén cyc P xung quanh phuong Ox, ta thdy cudng do anh sang tan xa qua
mot cyc tiéu gan nhu triét tiéu khi phuong chin dong cua anh sang toi song song voi

phuong quan sat Oy va qua mot cuc dai khi phuwong chan dong tdi song song véi phuong
Oz.

Nguoc lai, ta c6 thé giit ¢ dinh phuong chan dong ciia anh séng t6i, thi du theo phuong
Oz va thay d6i phuong quan sat OM trong mit phang thing goc v6i phuong truyén Ox cia
chum tia t6i thi ta thdy khi phuong quan sit OM song song véi phuong Oy, cuong do anh
sang tan xa cuc dai; Khi phuong quan sat OM trung véi phuong Oz, cudng do anh sang tan
xa triét tiéu.

Vay khong c6 anh sang tan xa theo phuong cua chén dong toi. Ngoai ra, quan sat bing
mdt nicol phan tich, ta thiy anh sang tan xa ciing 1 anh sang phan cuc thing.

Néu ta do cuong do anh sang khuyech tan I tai moi vi tri M bang mot té bao quang di¢n
C va v& duong biu dién sy bién thién cta I theo goc 0 ta dugc dudng cong c6 dang nhu
hinh v€ h.4.

Iz - Bay gio dung anh sang t61 la anh sang tu

| nhién (bo kinh phan cyc P ra). Vi annh sang chi

truyén dugc chan dong ngang nén anh sang tan xa

, theo phuong quan sat OM van 1a 4nh sang phan

-3 cuc toan phan. Phuong chin dong thang goc véi

| OM. Néu phuong tan xa khong thang goc voi Ox,

! anh sang tan xa chi phan cyc mot phan. Ngoai ra,

| H.4 vi sy phan bd ddi xtmg cac chan dong thang trong

mit phiang YOZ xung quanh phuwong truyén Ox

ctia anh sang tu nhién, ta thdy cuong do anh sang tan xa trong truong hop nay khong thay
d6i khi quay phuong quan sat OM trong mit phing YOZ.

O

- Trong thi nghiém & hinh v& 2, ta d@é ong T thang dung, nghia 1 cho tryc cua éng song
song voi truc Oz. Po cuong d) anh sang khuyech tan theo cac phuong thing goc véi truc
Oz. Néu anh sang t6i 14 4nh sang phan cuc chan dong theo phuong Oz thi cudng do anh
sang khuéch tan I khong dbi khi phuong quan sat OM quay xung quanh O trong mit phing
XOY. Néu anh sang t6i 1a anh sang ty nhién thi cuong do I thay d6i theo goc ( nhu hinh vé
5b voi OA = 20B.
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§§3. PINH LUAT RAYLEIGH.

- Cuong do anh sang tan xa I ty 1€ nghich véi 1y thua bac 4 cua bude song anh sang

[=—
j’4

K 1a mot hang s6 doi voi bude song (.

Theo dinh luat nay budc séng cang nho thi anh sang khuyéch tan c6 cuong do cang 16n.
Chinh vi vay khi cho 4nh sang trang di qua moi truong tan xa va quan sat anh sang tan xa, ta
thady mau xanh nhat.

Dinh luat ndy duogc giai thich nhu sau : Xét mot diém M cua thé tich vi cip v trong moi
truong tan xa. Gia sir phuong trinh chan dong cua anh sang téi tai dlem M la A cos(t. Theo
ly thuyet vé nhiéu xa thi thé tich vi cap v “dong vai tro cia mot nguon thir cip dong pha voi
chin dong téi. Chin dong tir ngudn thir cap nay truyén toi mot diém P cach M mot khoang r
la

A [ 27rr)
y=k—.v.cos| ot ———
r A

Heé s6 k tiry thude goc ma phuong MP lam véi phuwong ciia tia téi, tinh chat ctia hat tan
xa, mat d§ cac hat tan xa, budc song ( cua anh sang.

A , C A s s \ . . A . A A
k.—.v chinh lag biean fiod chadn fiodng taun xai. Vady phaiii cueng théu nguyean voui
T

A. Do fiou kv khoang c6 thir nguyén (hay cé thir nguyén bang 1 :G = 1), suy ra tht nguyén
T

ctia k 1a nghich dao cua chiéu dai binh phuongG. Rayleigh chimg té duoc rang hé sé k ty 1¢

nghich véi (2.

kO
s
Vay bién do cua chan dong tan xa co thé viét 1a :
a=k. é v=k,. é V. Lz
r r A

Cuong do chan dong tan xa la :
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§§4. THUYET PIEN TU VE SU TAN XA BOI CAC HAT NHO.

Xét cac hat tan xa trong mdi truong. Dién truong xoay chiéuG cia song anh sang khi
truyén qua moi truong lam doi cho cac dién tich bén trong moi hat khién céc hat tré thanh
phan cyc, tao thanh mét ludng cuc dién c6 momentG. Neéu kich thudce cua hat nhéd so véi
budc song thi vao moi thoi diém, trong thé tich v cua hat, ta c6 thé coi nhu c6 mét dién
truong déu. MomentG c6 tri s ty 1€ voi dién truong E va thé tich v. Ta c6 thé dat

P=oa.VvE
Hé sb ty 1€ ( tuy thudc ban chét cua hat.
Gia sur dién truongG co6 dang E = Em cos(t, moment P s& c6 dang
P =Pm cos(t véi  Pm=(v.Em

Ludng cyc dién hinh sin nay s& phat xa mot song thirc cip co6 mach s6 ( va budc sont.
Gia st Oz la phuong cua di¢n truongG, dong thoi la phuong ciia momentG dat tai 0. Tai
mot dieém M cach 0 mét doan r, dién trudng cua song thir cap tinh duogc la :

, 7 sin r ,
E =- P cosw|t—— |=E mcoslat —kr 4.1
o pcosof =L Encoslot—te) @D
V4
5, M

o

0 | Yy

: )\\i

X H. 6

Trong do ( 1a goc hop bdi cac phuong Oz va OM.

Nang lugng truyén theo phuong OM, qua mdt don vi di¢n tich tai M trong mot don vi
thoi gian dugc tinh theo cong thirc :

CE’n 2 .
| = %o = 42P —-sin’ 6
2 2rig,Cr
4 2 2
w'av .
ha =—— _FE’.sin’@
Y 3271’1’

Song thtr cip phét ra boi ludng cuc dién 13 song tan xa ma ta khao sat va ta thiy I, theo
dinh nghia, chinh la cudng d6 anh sang tan xa theo phuong OM.

Ta c6 thé dat I dudi dang
| =C.E’nsin’ @ (4.2)
v6i C = hang sd, ¢

Theo cong thuc (4.2) ta thdy cuong do anh sang tan xa thay d6i theo goc tan xa(. Xét
trong mat phang yOz, vé duong biéu dién bién thién cua I theo (, ta dugc mot duong cod
dang nhu duong cong thuc nghiém trong hinh 4.
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- Khi ta quan sat theo phuong OM thi anh sang tan xa nhén dugc khong phai tir mot hat
duy nhit ma bai vo sb hat, cac hat nay phan bb hoan toan ngau nhién trong thé tich dugc
khao sat ctia moi truong tan xa. Do d6 sé hangG trong cong thirc (4.1) thay d6i mot cach bat
ky khi ta xét tur ludng cuc dién nay to1 ludng cuc dién khac. Noi cach khac, cac song thir
cap toi M khong c6 mot sy lién hé nhét dinh vé pha, do la cac song khong diéu hop khong
lién két. Vi vy, cuong do sang ta nhan duoc 1a tong sb cac cuong do cua cac song thir cap.

Ngoai ra, biéu thirc cua I khong tiy thude goc (, pht hop v6i hinh vé a.

- Trudng hop anh sang toi 1a anh sang tu nhién. Ta c6 thé coi nhu chan dong sang co
hai thanh phan Ey va Ez doc 1ap voi nhau, c6 bién do bang nhau va thoa hé thic :

Ezym + Ezzm = l Ezm
2

E2n ty & véi cudng d6 cianh $ng téi.
Trude hét ta xét sy thay doi cuong do anh sang tan
xa theo céc phuong trong mat phang yOz

Céc thanh phanG,G gy ra cac ludng.cuc diénG.
Cac ludng cyuc dién nay phat xa song thu cap. Xét
Y phuong tan xa OM1 nam trong mit phang yOz (thing

g6c voi phuong t61). Cac cuong do anh sang tan xa

phét ra béi cac ludng cuc dién G theo phuong OM1,
lan luot 1a CE2ym cos2( va CE2zmsin2(. Cudng do

H.7

tong cong theo phuong OMI1 14 :
| =CE*ymcos’@+CE*msin’ @ = %CEzm

Vay I = hang s6, phut hop v6i két qua trong thuc nghiém ta di xét & phan SS.2.

- Bay gid xér sy bién thién ctia cudng do anh sang tan xa theo cac phuong thiang goc véi
Oz, nghia la cac phuvong nam trong mat phang xOy.

Cuong do anh sdng tan xa theo mot phuong OM2, hop véi Ox mot goc (, phat ra boi céac
- o>

ludng cuc dién Py, P, 1dn lugt 1a CE’,, cos’d, CE>,,, (gotic 6 = 90°) .

Cuong d6 tong cong 1a :

| = CE?yn cos® ¢+ CE % = %CEZm(l+cos2 4)

Ta nhan xétG chinh 1a cuong do 4nh sang tan xa theo phuong Oy. PatG. Vay cuong do

anh sang tan xa theo mot phuong hgp véi phuong tédi mot goc ( dugc tinh bdi cong thure :
I, =1, (1+cos’ ) (4.3)

Trong d6G 1a cudng do tan xa theo mot phuwong bat ky thang goc véi phuong ti.

Vi ly do déi xung, cuong do tan xa theo mot phuong bét ky hop vé6i phuong téi mot goc
( déu c6 cung tri sd L.

Cong thirc (4.3) phu hop voi két qua thuc nghiém biéu dién bai hinh v& 5b. Khi (= O
OM2 trung vo1 Ox, [,-2 1,
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- Xét hinh v€ 7, ta cling théy ngay, néu phuong tan xa théng gdc v61 phuong té1 Ox, anh
sang tan xa phan cuc toan phan, néu phuong tan xa khong thang goc voi phuong toi, thi du
phuong OM2 thi chan dong tan xa truyén toi M2 gom hai thanh phan :

Thanh phan E’z phat ra 1?01 ludng cuc diénG, tng véi cuong o6 CE2zm, thanh phén E’y
phat ra boi ludng cue diénG , ung véi cuong do CE2ym cos2(. Vay la anh sang phan cuc
mot phan.

Ta cling nhén xét :

4 2N72
| =CE2m Sinzﬁ V61 :%
32x°e,Cr

ma C
Ta tim lai dugc dinh luat Rayleigh

K 7

| =— B Y
24 z
E’y
M,
X H.S8

* TY SO LORD RAYLEIGH.

Tt dinh nghia vé cudng do sang cua nguon ta thay Ir2 1a cudng do sang cta hat tan xa.
Goi N 1a s6 hat tan xa trong mot don vi thé tich. Cudng do tan xa ctia mot don vi thé tich
theo phuong Oy (( = (= 900) khi &nh sang téi 1a anh sdng ty nhién la:

2x72_2
I =N =NV T Cpe
4e A
Cudng do cua chum tia toi trén mit phing thang goc vai Ox 1a :
&= %50.C.E2m
I 7o’ Vv
Suyra R=-—+=N. — 4.6
Y & 2820 /14 ( )

R dugc goi 1a ty s6 Lord Rayleigh.

Trong céc phén trén ta da xét hién tugng nhiéu xa do cac hat la lo limg trong mot mai
truong. Cac két qua dua ra boi LordRayleigh chi dung véi diéu kién: hat co kich thuéc nhod
s0 voi budc song anh sang. Trong trudng hop hat c6 kich thude 16n, cac két qua trén khong
con dung voi thye nghiém nira. Ta xét mot thi du don gian: khoi thudc 14 c6 mau xanh 1a do
su khuyéch tan anh sang do cac hat nho carbon. Nhung khoi thudc 14 duoc tho ra tir miéng
lai 6 mau nga sang tring, vi cac hat khuyéch tan trong trudng hop nay 16n hon, do cac hat
hoi nudc trong khi thd ra tir miéng. Hién twong céc hat bui sang trong chim tia nang doi vao
phong tdi ciing 1a mot truong hop khuyéch tan anh sang bai cac hat c6 kich thude twong ddi
16n.
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§85. SU TAN XA PHAN TU.

Thuc ra, mot moéi truong hoan toan tinh cht, khong c6 céc hat van, van khuyéch tan anh
sang. Tuy nhién cudng do anh sang khuyéch tan boi cic moi truong nay rat yéu. Thi du véi
khong khi ty s6 Lord Rayleigh R = 0.25 x 10-7 (mg véi bude song 0,4 (. Vi vay, mudn do
dugc cuong d dnh sang khuyéch tan ta phai lam sao loai bo dugc cac dnh sang ky sinh.

Hinh 9 1a so d6 mot loai dung cu dé khao sat hién tugng tan xa ndy. ‘Mot truong tan xa
dugc chira trong mot 6ng chir thap bang thily tinh ¢6 hai nhanh A va B uén cong. Bén ngoai
cac nhanh boi den dé hap thu anh sang khong cho
phan xa tré lai gay kho khan cho viéc quan sat 4nh
sang tan xa. Mat quan sat dat ¢ cira C cua phong toi.
Ta dung cac ngudn sang kha manh nhu mat troi hay
— A hd quang. Anh sang téi dugc thau kinh L hoi tu tai
—— l diém S.

B

Céc két qua thi nghiém cho thdy anh sang tdn xa
| c6 mau xanh. Cuong do tan xa ty 1¢ nghich véi lay

C H.9 thira bac 4 cta budc song, twong tu hién tuong
Tyndall.

Dé giai thich hién twong tan xa ndy, ngudi ta cho rang chinh cac phan tir cia méi trudng
tinh chat d3 tan xa 4nh sang. Vi vay hién tuong dugc goi 1a tdn xa phan tir. That vay, du moi
truong hoan toan tinh cht, khong c6 cac hat la, nhung do su chuyén dong nhiét hon loan
ctia cac phén tir, s6 phan tir N trong mdi don vi thé tich khong phai 1a mot hing s6, ma co
nhitng thay d6i khi di tir noi nay toi noi khac, dwa dén sy thay doi cta chiét suét tir noi nay
dén noi khac trong méi truong. Néi cach khac, vao mdi thoi diém, moi truong mic di hoan
toan tinh chit, van khong hoan toan déng tinh vé quang hoc, do d6 van tan xa 4nh sang. Sy
chuyén dong nhiét cua cac phan tir tuy thudc vao nhiét do, do dé cuong do anh sang tan xa
phan tir ciing tiy thudc nhiét d6. Theo thuc nghiém va theo 1y thuyét cua Einsteins, cudng
dd anh sang tan xa ty 1€ vdi nhiét do tuyét ddi T cua méi truong.

Néu anh sang t6i 1a anh sang tu nhién va quan sat theo phuong thang goc vai tia tdi, ta
thy anh sang tan xa trong truong hop téng quat khong phai 1a anh sang phan cuc toan phan
Ty s6 i/I (i = cudong do tmg voi chin dong song song voi tia tdi, I 1a cuong d6 ing voi chan
dong thang goc vai tia ti) dugc goi 1a hé s6 khir cuc ctia chum tia tan xa. Vi khi argon, hé
s0 khur cue (1 5/1000, voi khong khi (/) (4/100. Nguoi ta giai thich tinh khir cuc nay bing
su di huéng ctia cac phén tir ciia moi truong. Thuce vay, trong thuc té, cac phan tir néi chung
khong phai 13 nhitng hat hinh cau, ma phai coi 1a nhitng hat ¢6 tinh di hudng. Nhimg dao
dong ciia nhitng tam dién tich bén trong phan tir ¢6 thé theo nhitng phuwong khac véi phuong
ctia chin dong t6i.

Hién tuong tan xa phén tor khong nhimg quan sat duge voi chat khi, ma nguoi ta con
thdy voi chat 1ong. Trong trudng hop chat l6ng, vi mat d6 phén tir 1on hon nhiéu so véi chat
khi, nén cudong do tan xa cling manh hon nhiéu. Hién tuong nay phtrc tap vi khong thé bo
qua su tac dung hd tuong gitta cac phan tir trong chét 1ong.

Ta c6 thé ding hién tugng tan xa phan tir dé giai thich mau xanh cta nén troi, mau do
trén bau troi lac binh minh hay hoang hon.
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§§6. SU TAN XA TO HOP.

Khi thuc hién thi nghiém vé sy tan xa phan tir v6i anh sang t6i don séc, gia sir ¢6 tan sd
(0, va phén tich phd cta anh sang tan xa ngudi ta nhan thiy: ngoai vach tmg vdi tan s (o,
con c6 nhitng vach phu c6 tan s6 & hai bén tri s6 (o va cuong do rat yéu so voi vach (o (1%
cuong do cua vach tan xa phén tir (o). Hién tuong nay duoc goi la hién twong tan xa to hop,
hay trong mot s tai lidu, duoc goi 1a hidu tng Raman. Hién tuong dugc khao st gan nhu
ddng thoi vao nam 1928 béi cac nha bac hoc  Lang - sbec va Man - den - stam ctia Lién X6
va Raman va Krichman ctia An Da.

So @6 thiét tri dung cu thi nghiém nhu hinh v& 10.

A C
—
E
<« 1 S L
L7
T —T— /T\ Ff——— H. 10
c— A \1/

. ben thuy ngan AC dung lam nguon sang. Kinh loc don sac E chi cho timg anh sang don
sdc ciia ngudn sang di qua. Mot thau kinh L hoi ty anh A’C’ cia nguon sang vao trong ong
T chira moi truong tan xa (nhu benzen, tetraclorur carbon, ....). Théu klph L’ chiéu anh cta
cOt saing A’C’ trong moi truong tan xa 1én khe F cia mot kinh quang pho.

Hi¢n tuong dugc quan sat voi cac dac tinh nhu sau :

* Cac vach phu c6 tan s d6i xing timg d6i mot qua tan s (o: (o - (1 va (o + (1, (0 - (2
va(o+ (2, ...

Céc vach phu c6 tan s nho hon tén s6 (0 ((0 -(1, (o - (2, ...) duoc goi 1a cac vach stokes
hay vach am. Cac vach phu c6 tan s6 16n hon (o ((o +(1, (o + (2, ...) dugc goi 1a cac vach

dbi stokes hay vach dwong. Cuong d6 vach dwong ludn luén yéu hon cudng do vach am
tuong Ung.

VO‘VZ Vo'Vl Vo V0+V1 V0+V2

H 11

* Cac khoang cach vé tan sb (1, (2, .. .. gita cac vach phu va vach tan xa phén tur ((0) déc
trung cho chét tan xa, khong phu thudc vao tan sb (o cua anh sang t6i.

Ta c6 thé chimg minh diéu nay bang cach dung mot chit tan xa duy nhét trong 6ng T va
thay d6i v, (dung cac kinh loc don sic E khac nhau dé chiéu cac don sic khac nhau cia
ngudn sang téi moi trudng tan xa). Ta thay cac tri s6 (1, (2 khong thay doi.

* Céc trj 86 (1, (2, .... trong hi€u tng Raman hau nhu bang tan sd cua cac vach hép thu
ciia moi truong tan xa trong vung hong ngoai.
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§§7. GIAI THICH HIEN TUQNG TAN XA TO HQP BANG THUYET LUQNG TU
ANH SANG.

Ta c6 thé giai thich hién tuong tan xa to hop bang su trao ddi ning lugng giita phan tir
ctia chit tan xa va photon cta anh sang toi. Photon téi mang nang luong h(o. Khi dung véi
phan tr cia moi truong tan xa, chi mot phén h(1 cta nang lugng nay bi phan tir hép thu dé
di tir trang thai can ban Ec 1én trang thai kich thich Ek. Phén nang lugng con lai h ((o - (1)
phat xa dudi hinh thirc photon cua anh sang tan xa c6 tan so (o - vi. Bo 1a vach stokes trong
ph6 Raman. Dé giai thich vach ddi stokes, ta thira nhan rang trong méi truong tan xa ¢
nhitng phan tr ¢ trang thai kich thich Ek. Khi bi dung béi photon ctia anh sang téi, phan tu
nay phat ra nang lugng gdm ning lwong h(1 (ma phan tir nhan vao khi hap thy dé di tr trang
thai Ec t6i trang thai Ek) va nang lugng h(o cua photon téi. Vay nang luong tong cong phat
ra d¢i dang photon tan xa la h ((o + (1) Gmg voi tan s6 (0 + (1. Phén tir tr6 v€ trang thai can
ban Ec. Su phat xa cac vach Stocke va dbi stokes dugc biéu dién bdi hai so dd 12a va 12b.

S6 phan tir ¢ trang thai kich thich Ek, trong cac truong hop binh thuong, bao gio cling
nhé hon sd phan tir & trang thai can ban Ec. Do do, kha nang phat xa vach ddi stokes kém
hon kha ning phat xa vach stokes. Diéu nay giai thich tai sao cudng do vach stokes 16n hon
cuong do vach ddi stokes.

hv,

Ei=E, +hv, o Ec=E.+hv,

+
h (Vu - Vl) h (VO Vl)

hv,
S Ec

(@) H.I2

(b)
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Chuong VII

PO VAN TOC ANH SANG

§§1. PHUONG PHAP ROMER.

Anh sang truyén di tc thoi hay c6 mot van tdc gidi han 2. D6 1a van d& ma tir xua cac
nha thong thai da dit ra va khong dong ¥ v6i nhau. Aristote cho rang vén tdc anh sang 1a vo
han. Nguoc lai nha khoa hoc Hoi gido Avicenna lai cho r?mg van tdc anh sdng mac dau rat
16n nhung c6 mot tri s6 xac dinh. Alhazen (nha vat Iy A - rap) va Boyle (Ai Nhi Lan) dong
¥ voi quan diém nay. Mot 6 cac nha bac hoc ndi tiéng khac nhu Kepler, Descartes 1ai dong y
voi Aristote.

Galiléc 1a nguoi dau tién dwa ra mot phuong phap do van tdc anh sang, nhung khong
thanh cong vi phuong phap qua don gian. Ngudi thir nhat dua ra mot phép do ¢ gia tri, mic
du két qua chua dugc chinh xac, 1a Romer - mgt nha thién van nguoi Pan Mach. Thi
nghi¢m thuc hién vao nam 1676.

Khi quan sat ho tinh gén moc tinh nhit, cac nha thién van thoi béy €10 nhan théy trong
mot nam, nghia 1a trong thoi gian trai dat quay dugc mét vong xung quanh mat troi, thoi
gian T gitra hai lan lién tlep ho tinh trén di vao ving t61 phia sau mdc tinh thi thay doi, trong
khi dang nh& T phai 1a hang s6. Thoi gian ndy cang ting khi trai dat cang xa mdc tinh va
giam khi hai hanh tinh ndy cang gan nhau. Thoi gian sai biét (T cuc dai khi xét hai vi tri trai
dat gan va xa moc tinh nhét (vi tri A va vi tri B). Thoi gian ndy, cac nha thién vin thoi by
gio do dugc 1a 1320 gidy. Thoi gian sai biét nay lam cac nha thién van lung ting, khong giai
thich dugc. Sy kién nay cho thay hinh nhu thoi gian T, dé ho tinh trén quay duoc mot vong
xung quanh mdc tinh, thay d6i theo vi tri cua trai dat. Didu nay kho co thé chép nhan. Bé
giai thich thoi gian (T = 1320 gidy nay, Romer chap nhan thuyét cho rang anh sang c6 mot
van tc gidi han. Khi trai dat ¢ vi tri A, anh sang chi truyén di trén quiang duong M1A. Khi
trai dat ¢ vi tri B, quang dudng anh sang phai truyén di 1a M2B. Va thoi gian 1320 s la thoi
gian anh sang truyén di trén quang dudng chénh léch M2B - M2A, coi nhu bang dudng kinh
AB cua qui dao cua trai dét.

N
AN
AN
N\

\k 12 ndm/vong

1
- ~ \v N _ )\_ \i2,5 gid /vong

Quy dao trai dit

s
.~ Quy dao mdc tinh
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Thoi by gid, nguoi ta tinh duge AB = 293 x 106 km, do d6 Romer tim dugc van tdc
anh sang la : C (222.000 km /s
_V6i cac con s0 chinh xac ngay nay : ((T)eyc dai = 1002 s va AB = 299,5 x 106 km.
Béang phuong phép ctia Romer, ta tinh lai dugc két qua : C (298.000 km / s

§§2. PHUONG PHAP DUNG PIiA RANG CUA.

Phuong phép ctia Romer 12 mot phuong phap thién vin, ngudi ta khong thé kiém soat
dugc cac dir kién cua thi nghiém, dong thoi nd doi hoi mot thoi gian dai dé hoan tat thi
nghiém. Do d6 cac nha bac hoc khong thoa man véi phuong phap nay. Fizeau 1a nguoi dau
tién thyc hién phép do van tc anh sang ngay trén mat dat. Thi nghiém cua Fizeau duogc thuc
hién vao nam 1849.

Thi nghiém dugc thiét tri nhu hinh v& 4.2

L2

M

Traim 2

Traim 1

Anh sang xuat phat tir nguon S, di qua thau kinh L, phan chiéu trén guong nira trong
sudt G. Chum tia phan chiéu hoi tu tai diém A. Thau kinh L1 bién chum tia phan ky téi thau
kinh thanh chum tia song song. Anh sang truyén t&i mot vi tri thir hai cach vi tri phat xut
nhiéu cay s6. Tai vi tri nay, mot thiu kinh L2 hoi tu chum tia sang trén mot guong M.
Guong nay phan chiéu chim tia sang trd lai. Chum tia trd vé di qua guong G. Ta quan sat
nhd mot thau kinh L’. Pia quay C 1a mot dia ring cua, bé rong cta khe va cua ring bang
nhau.

Néu luc dau dia C dung yén va diém A ¢ gitta mot khe cua dia thi mét s& nhin thdy anh
cua ngudn sang S. Cho dia C quay v6i van toc tang dan khi van toc quay du 16n dé thoi gian
di vé cta anh sang (gitra hai tram di va dén) bang thoi gian d€ rang bén canh diém A quay
to1 trudc diém A thi dnh sang bi dia C chan lai : mat khong nhin thay anh cia S nira.

Goi D 1a khoang cach giira hai tram. Quing duong di vé 1a 2D. Thoi gian tuong tng 1a
:G

= 1 =50 vong quay mdi gidy cua dia C khi mét thiy anh sang tit.
= P = s ring cta dia C
Van toc anh sang 1a : ¢
Fizeau da dung mét dia c6 720 rang va nhan thiy anh sang bi tat khi dia C quay voi

van toc 12,5 vong/s tng v6i khoang cach D 1a 8,69 km. Tir d6, suy ra tri sé ciia van téc anh
sang 1a C(312.000 km / s.

Bang phuong phép nay, Cornu tim dugc C ( 300.400 ( 300km/s (1876). Perrotin tim
dugc C (299.880 ( 50 km /s (1902).
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§§3. PHUONG PHAP GUONG QUAY.

Phuong phap nay thu ngin khoang cach D rat nhiéu so véi cac thi nghiém cua Fizeau,
Cornu va dugc thuc hién boi Foucault vao nam 1862. Hinh v€ 3 trinh bay céch thiét tri thi
nghiém cua Foucault.

M guong quay \
S I
T
N
§’
Kinh nhim
vi cAp

Néu guong quay M ding yén hay c6 van tbc quay nho, anh sang di vé theo qui dao
SIJS1JIs. Ta c6 anh cudi cing s. Néu gwong M quay véi véan toc 16n thi trong thoi gian anh
sang di vé trén quang dudng JS1, guwong M da quay dugc mot goc (. Do do trong lan Ve, tia
phan chiéu trén guong M 1a JI". Ta c6 anh cudi cung la s’. Biang mot kinh nham vi cép, ta
xac dinh duoc khoang cach ss’. Tir d6 suy ra van tdc anh sang.

Goi S’1 13 anh cta S néu khong co guong M. Nhung vi c6 guong M nén chum tia sang
phan chiéu hoi ty tai mot diém S1 trén guong cau 16m B.S1 va S’1 d01 xtirng qua guong M
nén khong tuy thude vi tri ciia guong nay. Do d6 khi M quay, S’1 c¢b dinh. Khi gwong M
quay mot goc (, tia phan chiu quay mot goc (=2(, S™’1 la anh cua S1 cho boi guong M. Ta
coG

Dung kinh nhidm vi cip do khoang cach:

ss’ =SS’ = (.d (d 1a khoang cach tir ngudn sang S téi guong quay).

Thoi gian 4nh sang tir gwong M tdi guwong cau 16m B va trg vé 1a :¢

Viay (= 2(=4(N( (N = sb vong quay mdi gidy ciia guong M).

82ND

Suy ra : ﬂzT

Foucault tinh dugc van tdc anh sang :G
Trong thi nghiém ctia Foucault, khoang cach D = 20m, N=800vong / gidy, van tdc anh
sang tinh duoc 1a :
C=298.000 £ 500 km /s

Newcomb ndm 1882 thyc hién lai thi nghiém cua Foucault véi D = 3700m, N = 210
vong / giay, tim dugc C =299.860 ( 50 km /s.
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§4. PHUONG PHAP MICHELSON.

Michelson da thuc hién nhiéu thi nghi¢m dé do van tdc anh sang. O day, ta chi dé cap toi
cac thi nghiém sau cung cua Michelson dugc thyc hién trong khoang thoi gian 1924 — 1926.
Khoang céach anh sang di ve dai 35,4 km gitra hai ngon ntii Wilson va San Antonio. Thiét tri
cua thi nghiém nhu hinh vé H.4.

p A A N A
mj
D =35,4Km
~N~ N / N\ 7
M
me
Kinh nhim
vi cAp

P 1a mot lang kinh phan xa 8 mit, c6 thé quay xung quanh truc O.M va M’ 14 hai guong
cau 16m. Luc dau, P ding yén, anh sang tir khe sang S toi mit a cta lang kinh P va lan luot
phan chiéu trén cac guong : ml, m2, M, M’, m3, M’, M, m4, m5 t&61 méit e (déi dién voi mat
a) cua lang kinh P, phan chiéu trén mit nay t6i guong m6. Quan sat bang mot kinh nhim vi
cip, ta thdy anh cudi cung S’ cta khe sang S. Sau khi da diéu chinh hé théng nhu trén,
ngudi ta cho ling kinh P quay thi anh S’ bién mat. Anh nay lai xuat hién ¢ dng vi tri cii néu
trong thoi gian anh sang di vé, mat d cua lang kinh P quay t6i dung vi tri ban dau ciia mit e,
nghia la thoi gian di v€ ( cua anh sang bang thoi gian t dé ling kinh P quay duogc 1/8 vong.
Néu N la so vong quay mdi gidy tuong tmg cia ling kinh P, ta c6 :G

Van tbc anh sang 14 :

C= 2b =16DN
0

Trong thi nghiém trén cta Michelson, ling kinh P quay véi van toc 528 vong / gidy.

Thuc ra, trong cac thi nghiém, hai thoi gian ( va t kho thé diéu chinh cho hoan toan bang
nhau. Do d6 ta ¢6 ( =t ( (, nghia 1a mat d khi toi thé chd mit e, hop véi vi tri ban déu cua
mit e mot goc (. Vi vay, ta quan sat thidy mot anh sang S’1 khong trung voi vi tri ban dau S’.
Xéc dinh khoang cach S°S’1, ta co thé tinh dugc (. Tr @6 tinh dugc ) hang hiéu chinh cho
van tc anh sang.

Trong thoi gian tor ndm 1924 téi dau nam 1927, Michelson da thuc hién phép do nhiéu
lan. Két qua trung binh ciia cac thi nghiém 1a 299.976 km/gidy vdi sai s6 4 km/giay.

C=299.976 ( 4 kim/giay

Nam 1930, Michelson voi sur cong tac cua Pease va Pearson thyc hién phép do van tbe
anh sang trong chan khong. bPé thyc hién thi nghiém nay, ong dung mdt 6ng dai 1600m va
huat khong khi trong dng ra (ap suét chi con 0,5 mmHg). Thiét tri cua thi nghiém nhu trong
hinh v& 5.
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M, M
M, !

G
Hs e

Kinh nhim

P 1a mot ling kinh phan xa 32 mat. Chum tia sang tir ngudn S, di qua guong béan trong
sudt G, phan chiéu ¢ p va b téi mot guong 16m M1. Guong nay tao thanh chum tia phan xa
song song. Chum tia song song nay phan xa nhiéu 14n lién tiép trén hai gwong phang M2 va
M3 gan nhu song song nhau. Lan phan xa sau cung trén guong M2 thang goc v4i guong nay
dé tia sang di vé theo duong ci, 16 ra khoi 6 ong chan khong, phan xa trén lang kinh P va trén
guong ban trong sudt G toi kinh nham. Nguyén tic do C gidng nhu phuong phép trén.

Thi nghiém nay dugc tién hanh sudt nim 1930 cho t&i gan nira nam 1931 (khi Michelson
mét) v6i1 hang tram 1an do. Sau khi Michelson méat, Pease va Pearson tiép tuc cong vi¢ce cho
téd1 nam 1933. Tinh ca thay 2885 l4n do da dugce thuc hién trong mot thot gian 3 nam véi két
qua la:

C=299.774 (11 km / giay

Tri s6 do duoc bai céc thi nghiém cta Michelson va cac cong su vién dé kha chinh xac.
Sau nay, nguoi ta con thuc hién nhiéu thi nghiém bang cac phuong phéap khéc nhau, dé cb
gang dat duoc cac két qua chinh xac hon nita. Hién nay ching ta thira nhin van téc cta anh
sang trong chan khong la:

C=299.793 km / giay.

Vi sai s6 nho hon 1 km / gidy.

§§5. VAN TOC ANH SANG TRONG MOI TRUONG PUNG YEN.

Nam 1850, Foucault dung phuong phap guong quay dé so sanh vén téc anh sang trong
khong khi va trong nudc. Nguyén tic cia thi nghiém dugc mo ta trong doan SS.3. So d6 cua
thi nghiém nhu hinh v& 6. Chum tia sang phét suat tir nguén S duoc hoi tu trén cac guong
cau 16m B1.B2 (c6 tam 1a J) khi guong quay qua cac vi tri M1 va M2. Ong T chira day
nude. Khi guong quay dung yén ¢ vi tri M1, chum tia sang t6i va phan chiéu trén guong
16m B, ta c6 anh cudi cung ¢ vi tri s. Khi guong quay ding yén ¢ vi tri M2, chum tia sang
to1 va phan chiéu trén guong 16m B2 (di qua nudc trong ong T), anh cudi cing ciing & vi tri
s. Khi cho guong quay quay, anh cudi cung & vi tri s1 (d6i véi chum tia t&i B1) va & vi tri s2
(d6i v6i chum tia téi B2). Foucault nhan thay ss2 > ss1. Diéu nay chimg t6 thoi gian anh
sang di vé trén doan dudng JB2 16n hon thoi gian di vé trén doan duong JB1. Tir d6 suy ra
van toc v ctia anh sang trong nudc nho hon van tc dnh sang trong khong khi (coi nhu bang
O).
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B,

goong quay

M,

M,

B,

H.6

Nam 1888, Michelson lam lai thi nghiém cua Foucault va tim dugc v = ¢/1,33 nghia 1a
bang chiét suat tuyét dbi n ctia nude ddi voi anh sang thdy duoc : v = c/n.
Thuc ra, ta thay trong cac phép do van tdc anh sang, nguoi ta da do van tc truyén bién
dd, nghia la van tdc nhom V, chir khong phai van tbe phav.
V=v- /Iﬂ
d4
Nhung trong chan khong :G, ta ¢c6 v = V. Trong cdc mdi truong nhur khong khi hay nudc
thiG nén ta c6 thé 1y v ( V. Tréi lai trong nhiéu méi truong, v va V c¢é thé khac nhau nhiéu.
Trong truong hop nay ta can hiéu chinh lai két qua trong phép do vén tc anh sang. Thi du
khi do van tdc 4nh sang trong CS2 (Sulfur Carbon) 1d mot méi truong tan sic manh.
Michelson thiy van toc 12 C / 1,758 trong khi chiét suit trung binh ctia CS2 1a 1,635.

§§6. VAN TOC ANH SANG TRONG MOQT MOI TRUONG CHUYEN PONG.
Fizeau da thyc hién thi nghi¢m nhu hinh v€ (da don gian hoa).

T, |

L, L, (E)
—
S (6]
F
D T, |

Nguon sang S dit ¢ tiéu giezm cta thau kinh L1, do d6 ta co chum tia sang song song
chiéu thang goc téi man chan sang D c6 hai khe hep. Hai chum tia sang qua hai khe nay
duoc cho di qua hai nhanh T1 va T2 ctia mdt éng chir U chira ddy nude. Van giao thoa duoc
mot thau kinh L2 1am hién 1én mot man E dét ¢ vi tri mat phang tiéu cta no.

Luc dau dé nudc trong 6ng chir U dimg yén, h¢ thong vén giao thoa chiém mot vi tri nao
do trén man E. Cho nudc trong dng chuyén dong v6i van toc V, ta thdy hé thdng van bi doi
chd, chimg t6 co su thay doi vé quang 16 di qua cac nhanh T1, T2 so véi truong hop nudc
ding yén.

Ban dau ngudi ta nghi rang c6 thé giai thich hién twong bang cach cong van toc nhu
truong hop 4m thanh truyén trong khong khi chuyén dong. Nhu vay, v6iG 1a véan toc cia
anh sang trong nudc dung yén (n 1a chiét suat ctia nudc) thi trong trudng hop nude chuyén
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dong theo chiéu nhu hinh v&, van tbc 4nh séang trong nhanh T1 134G, va trong nhanh T2 1aG.
Thoi gian d€ anh sang di qua hai nhanh T1 va T2 lan lugt 1aG,G, ( 1a chiéu dai chung cta
T1 va T2.

2v/
At—t2 t, = 2 (1 nzvzj
n’ c’

2 2.2

At = 2V€n vi n Z ~0
c c
Xét diém O, hiéu quang 10 cua hai chum tia Ia :
Ad=c.At

Ung v6i su bién thién vé bac giao thoa 14 :
2
Ap < A_§ = C_At = 2vin
A A cl ) )
Nhung trén thuc te, thi nghiém cho thay do bién thién cua bac giao thoa tai O khong phai
la (p ma la mdt tri so (p’.

Ap = Ap(l - sz
n

Nghia 14 hién tuong xay ra giéng nhu van téc anh sang trong cac nhanh T1 va T2 14 :

Eiv(l—%}
n n

cht khong phai nhu 1y luan ¢ trén.

1 ~ e Aee .. o 14 A \ AY \ A n A o
a =1-— 1i66ic goii lag hed soa keuo soung aunh saung culla moai tro6eng chuyedn
n

fnoang.

§§7. GIAI THICH THi NGHIEM FIZEAU BANG THUYET TUONG POL.
Xét mot hé théng qui chiéu S (x, y, z, t) va mot hé
X X thdng qui chiéu S’ (x’, y’, z’, t’) chuyén dong thang
déu véi van tde v theo phuong Oz (Oz tring véi
0°’z’,0x//0x,0y//0Yy)

o 0 Theo co hoc cd dién, ta c6 phép bién d6i Galiée
' ?  nhu sau:
H.8 t =t
y y X: =X
, y=y (7.1)
z=z-Vvt

Trong d6 t 1a thoi gian tuyét dbi, khong tuy thudc vao hé qui chiéu S hay S’.
Nhung theo thuyét tuong doi cua Einstein, ta c6 cac phuong trinh bién doi cua cac toa do
khong gian va thoi gian 1a :

X’ =X
y =y (7.2)
> Z—Vvt
Z =
J1- 2
t’ =G véiG

hay
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<
Il
<

z -t
1- 52
t=G d6 1a phép bién ddi Lorentz
Ta thdy, theo quan diém twong dbi cua Einstein thi ¥ niém vé thoi gian ciing c6 tinh
twong doi: thoi gian tiy thuc vao hé qui chiéu.
Xét mot vat chuyén dong theo phuong Oz, c6 van tde v’ d6i voi hé qui chiéu S’, va co
van toc u dbi voi hé qui chiéu S.
Taco: uw =G vau=G
Ttr hai cong thtc cudi cia nhom (7.3) ta co :
dz +vdt
dz= ——

NIEY'&

dt’ +ﬁdz
I

dt=

Suy ra :

hay :

(7.4)

Néu v va u’ rit nhd so véi ¢ :G, ta thiy lai cong thirc vé phép cong vén toc trong dong
hoc c¢d dién :u=u’+v.

Néu u’ = c, ta suy ra u = c. Vay van tdc anh sang ¢ khong tuy thuéc hé qui chiéu.

Tré lai thi nghiém Fizeau, xét nhanh T1 va gia str chiéu duong tir trai sang phai, ta co v
=V (van tdc cua nude), v’ =G (van tdc cua anh sang ddi véi hé qui chiéu S’ 1a nudc), vay
van toc cua anh sang ddi voi hé qui chiéu S, gia st gan lién v6i phong thi nghiém, 12 :

c c
—+V =4V
u- 1‘lV C = \%
I+—— 1+—
c n cn
hay u(G viG nho

Suy ra :
ur Seva-ty
n n

Néu xét chum tia truyén qua nhanh T2, ta ¢6 : v =-V, v’ =G. Suy ra u (G. Phu hop voi
thi nghiém.
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Chwong VIII

BUC XA NHIET

§§1. PINH NGHIA.

Mot vat phat ra birc xa dugce goi la nguén birc xa. Su phat birc xa cia mot vat co thé 1a
do nhiéu nguyén nhan : vat bi kich thich boi anh séang, béng su phong dién, do tdc dung hoa
hoc, ... Trong chuong nay, ta khao sat sy burc xa nhiét. Po 1a hién tugng nhi¢t bén trong vat
bién thanh nang lugng blrc xa phat ra. Thong thuong, mdt vat phat ra birc xa théy duoc dua
1én mot nhi¢t do trén 5000C. Nhiét do cua vat cang cao thi nang lugng birc xa phat ra cang
nhiéu. O cac nhiét do thap hon, vat ciing phat birc xa nhung thudc ving hong ngoai nén mét
ta khong nhan thiy duoc.

§§2. CAC PAI LUQNG TRONG PHEP PO NANG LUQNG BUC XA.
* Cong suat burc xa:
Nguoi ta dinh nghia cong suat biic xa ciia nguon 1 ning luong do ngudn phat ra khong
gian xung quanh trong mot don vi thoi gian.
Néu (W 13 ning luong birc xa toan phan (gdm tat ca cac do dai sang va phat ra theo tat
ca moi phuwong) phat ra trong thoi gian (t thi cong suat phat xa (toan phan) 12 :

AW 2.1)
At

Cong suét phat xa dugc tinh ra Watt.
* Nang sudt phat xa toan phan
- Ning suit phat xa toan phan dugc dinh nghia 14 nang lugng birc xa phat ra (gom tit ca
cac do dai song va theo tat ca moi phuong) boi mot don vi dién tich trén bé mit ciia vat birc
xa trong mot don vi thoi gian.
Néu (W la nang lugng birc xa toan phé‘ln phat ra boi mdt dién tich ds cia bé mit vat buc
xa trong mot don vi thoi gian thi ning suit phat xa toan phan 13 :

2.2
R W 22)
ds

R duoc tinh ra Watt/m2.
* He sb phat xa don sc:
Biy gid ta xét cac buc xa c6 do dai song & trong khoang ( va ( + d( (d( rat nho). Ning
lugng (W( phat ra theo moi phuong bd1 mot dién tich ds trong mot don vi thoi gian mang
boi cac don sdc trén, thi ti 16 v6i dién tich ds va véi d(. Do d6 ta cé thé viét:

oW, =R, ds.dA (23)

R( du(yg goi 1a hé ) phat xa don sdc ung voi do dai song ( va dugc tinh ra Watt/m3
trong h¢ thong don vi SL
Nang lugng toan phan phat ra trong mdt don vi thoi gian boi dién tich ds 1a :

oW = [ow, = ( [ Rld)t).ds

sovoi: (W=Rds
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Taco: R=G (2.4)

R va R( tuy thudc vao nhiét do cua vat buc xa.
* PO CHOI NANG LUGQNG.

Xeét mot dién tich vi phan ds bao quanh mot diém A trén bé mit cia mot vat birc xa va
xét mot chuim tia birc xa c6 goc khdi d( voi phuong
trung binh la AA’. Nang lugng dW mang boi chum

do , . A L, . NN A c e

ds - A tia (gom tat ca cac do dai song) trong mot don vi thoi
A.\ gian thi ti 1¢ vo1 goc khoi d( va voi dién tich d( (hinh

- do chiéu cua ds xudng mat phang thang goc vdi phuong

trung binh AA’: d( = dscosi voi 1 1a goc hop boi phap
tuyén AN cua dién tich ds v6i phuong AA’). Ta ¢
thé viét dW dudi dang :

(2.5)

dW =e.dodw

Hé sb ti 18 e chi tuy thudc vao ban chit va nhiét d6 cua nguén, va tuy thudc vao phuong
AA’. Ta thdy e chinh 14 ning luong phat ra trong mot don vi thoi gian theo phuong AA’ boi
mot don vi dién tich ctia bé mat phat xa théng gdc véi phuong AA’ va ung voi mot chum tia
c¢6 goc khdi bang mot don vi:

_aw
dodw

H¢ sé e dugc goi la do choi nang luong cua nguﬁ)n theo phuong AA’ (ta thiy biéu thirc
cuae glong nhu biéu thirc cta do choi B trong trac quang hoc B =G).
* HE SO CHOI NANG LUONG bON SAC

Birc xa phat ra boi mot ngudn c6 thé gdm nhiéu don sic. Ning luong phat ra tng véi cac
don sic thi khong bang nhau. Do d6 nguoi ta dua vao mot dai lugng dac trung trong sy buc
xa, goi 12 hé sd choi ning lugng don sic e(. Néu chum tia birc xa trén gém cac don sic co
do dai song ¢ trong khoang ( va ( + d( thi nang lwong mang boi chum tia trén trong mot don
vi thoi gian 1a :

dW;L =eﬁ.d0.d0).dﬂ (26)

Ning luong cua chum tia trén va ké tat ca moi d6 dai song la:
dw = [ dw, =[ J‘:eldﬂ).da..da}

So sanh v&i cong thue (2.5) ta c6 ngay :
e= j:ei.cm (2.7)

Ta thay, theo cong thic (2.6), theo mot phuong nao dé, néu e( cang 16n thi ning lwong
btrc xa phat ra cang nhiéu, vat buc xa cang manh.

§83. HE SO HAP THU.

Xét mot chim tia birc xa gdm cac do dai song ¢ trong khoang ( va ( + d( chiéu téi mot
dién tich vi phan ds bao quanh diém A cia mot vat, véi phuong trung binh 1a (. Nang lugng
t6i ds trong mot don vi thoi gian dW’(. Mot phan dW”’( ctia ning luong trén bi ds hap thu.
Nguoi ta dinh nghia h¢ $6 hép thu cta vat tai diém A, theo phuong (, ddi véi do dai song (
va o nhiét do T cua vat la :

L :',1 (3.1)
£dwW
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ala ty s6 gitta hai dai luong cung thi nguyén, do d6 khong c6 don vi. Vi moi vat, ta c6
O(a(<1.

§§4. VAT DEN.

Vit den 1a nhiing vat hép thu hoan toan nang lugng bic xa chiéu t6i, ddi véi moi do dai
song va dbi voi moi goc t6i. Nghia 1a voi vét den ta co a( = 1 véi tat ca cac d6 dai song. Nhu
vay néu ta chiéu t6i vat den mot tia sang thi tat ca déu bi vat hép thu, khong c6 anh sang
phan xa, khong c6 anh sang khuyéch tan, ciing khong c6 anh sang truyén qua. Vi véy, goi 1a
vat den (thuc ra danh tir nay khong chinh lim, vi, mic du vay, vt co thé phat xa).

H.2

Trong thuc té, ta khong c6 dugc mot vat den tuyét dbi theo dang dinh nghia, vi khong c6
vat nao hép thu hoan toan niang lugng t6i. Tuy nhién mdt binh kin C c¢6 duc mot 16 thing
nhd, bén trong boi den béng md héng, co thé coi 1a mot vat den, birc xa khi di qua 16 héng
vao bén trong binh, phan xa nhiéu lan lién tiép bén trong binh, do d6 hau hét ning luong
birc xa déu bj h?ip thu. Dién tich 16 héng vira 12 bé mat h?ip thu vira 1a bé mat phat xa (khi
phat xa, birc xa tir trong thoat ra ciing qua 15 hong nay).
§§5.PINH LUAT KIRCHHOFF.

Xét mot binh kin C khong cho bire xa di qua, bén trong 1a chan khong va dugc gitr & mot
nhiét 4 khong ddi T. Trong binh 1a mét vat M.
Thi nghiém cho thay du vat M lam bang chat gi
va ¢6 nhiét do ban dau 1 bao nhiéu thi sau mot
thoi gian, nhiét d§ cia M cling bé‘lng vo1 nhiét do
T cta binh. Trong truong hop nay, su truyén
nhi¢t khong thé xdy ra do hién tugng dan nhiét
hay hién tuong ddi luu, ma sy can béng duoc
thuc hién 1a do sy trao d6i nang luong dudi dang
btrc xa gitra binh C va vat M. Thanh trong cua
binh phat ra bic xa (hodc phan chiéu). Ning
lugng birc xa nay khi chiéu t&i M thi mot phén bi vat M hép thu, bién thanh nhiét nang cua
cac nguyén tir bén trong M. Nhung dong thoi, vit M ciing phat ra btc xa (ning luong birc
xa nay duoc chuyén hoa tir nhiét ning cua cac nguyén tr ciia M). Gia sir lic dau nhiét do
cua vat M thép hon nhiét ¢ cua binh C. Hién tugng hép thu & M manh hon hién tuong phat
xa, nhiét do cua M tang lén. Nhiét d0 cia M cang cao thi hién tuong phat xa cang manh. Téi1
mdt liic ning luong do M phat ra bang ning luong thu vao trong cling mot thoi gian ta c6 sy
can béng nhiét d§ cua vat M va cua binh C bé’mg nhau.

Goi e, va a, lan luot 1 hé sb choi nang lugng don sdc va hé sb hép thu cua vat M tai
mot diém A ddi v6i phuong AA’ va d6i voi do dai song A. Xét chum tia birc xa phat ra boi
mdt dién tich vi phan ds bao quanh diém A, c6 gbc khdi dova phuong trung binh AA’.
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Ning luong mang boi chiim tia nay trong mot don vi thoi gian va dbi voi cac do dai song &
trong khodng A va A + d, la:
dW;L:e;L. do.dow. dx

(d 5= ds.cosi 1 hinh chiéu cua ds xudng mit phiang thing goc voi phuong AA”).

Bay gio ta xét chum tia trén nhung theo chiéu nguoc lai, nghia la xét niang luong do binh
C btrc xa vao di¢n tich ds ctia vat M. Nang luong nay (trong mot don vi thoi gian va ing voi
cung cac do dai song trén) truyén qua khoang chan khong trong binh va ¢6 tri sd la:

dW, =E,.do . do . dA (5.1

E, 1a hé s ti 16. Nguoi ta chirmg minh dugc E; khong tiy thudc ban chét caa thanh binh
va phuong ctia chum tia sdng, ma chi tuy thudc nhi¢t do T va do dai song L. Nhu vay E; = E
(T, 1) 12 mot ham phd bién theo nhiét d6 T va do dai song A (phd bién vi chung cho moi
vat). B, dugc goi la cuong do riéng cua buc xa nhiét trong chan khong.

Phan nang luong bi dién tich ds hap thy 1a : dW**, =a, . dW’==a,. E=.d5 . do . d,.
Trong diéu kién can bang ta phai co :
dW’x = dWx
Suyra: e, —a, .E,
Vay € _ E(L.T) (5.2)
a;

Dua vao hé thuc trén, dinh luat Kirchhhoff duoc phat biéu nhu sau :

Ti s6 gitra hé s6 choi ning lugng don sic e, va hé s hap thy a, tai mot diém trén bé mat
ciia modt vat, lay theo cung mot do dai song va cung mot phuong la mot hang s6. Hang s
nay doc lap ddi véi ban chit cua vat, v6i diém khao sat trén bé mat ciia vat va véi phuong
phat xa. No chi tuy thugc do dai song A va nhi¢t do cua vat.

§§6. Y NGHIA CUA PINH LUAT KIRCHHHOFF.

1. T h¢ thue (2.6) dinh nghia e, ta théy hé sb choéi nang lugng don sdc e, biéu thi kha
nang phat xa theo mot phuong xac dinh va dbi véi @6 dai song A, cua mot diém trén bé mat
mét vat & mot nhiét do xac dinh. Vay theo dinh lut Kirchhoff, mot vat phat ra buc xa A
cang manh neu no hap thy buc xa ‘nay cang manh. Noi cach khac, d6i voi mot birc xa A, mot
vat btrc xa t6t néu n6 1a mot vat hip thu tHt.

2. Cho e, va a, theo thir tu 1a hé sb choi nang lugng don sdc va hé sb hép thu cua mot
vat bat ky; e’1a hé s6 choi nang luong don sdc cua vat den, theo dinh luat Kirchhoff, ti s&
gitra h¢ s6 choi nang lvong don sdc va hé sb hép thu khong tuy thudc ban chét cia vat nén
xét cung madt nhi¢t d§ va cung mot do dai song A, ta co :

Zi= Vi
a‘ﬂ

Vay ti s6 gitra hé s6 chéi ning luong don sic va hé sd héap thy (ing v6i cung mot d6 dai
song va xet cung mot phuong) ciia mot vat bat ky thi bang hé s6 chéi ning lugng don sic
cia vat den dbi véi cung mdt do dai song va & cung mot nhiét do.

3. Ngoai ra véi mot vat bét ky, hé ) hép thu luén luén nho hon 1 (a, < 1) nén luodn ta co6

ef’ > e
Vay tng voi cung mot do dai song va cung mot nhiét do, vat den la vat co6 kha nang phat
xa manh nhat.
Ta cling suy ra tir dinh luat Kirchhoff
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e =ak . e/

Mubn eh = 0, ta phai co déng thoia = Ovael = 0. Diéu d6 c6 nghia la mudbn mot vat
bét ky, & mot nhiét do xac dinh, c6 thé phat ra biic xa A (e+0) thi diéu kién 1a vat do phai
hap thu dugc buc xa A (a=0) va dong thoi vat den ¢ cung nhi¢t do cling c6 kha nang phat ra
birc xa do (e} #0).

§§7. SU PHAT XA CUA VAT DEN.

a/ Vé&i vat den, ta co aj® = 1. Vay

a! =E,

Ta da biét E,=E (A, T) 1a mot ham phd bién theo nhiét d6 T va do dai song A, khong tiy
thudc vao ban chat cua vat den cling nhu cach thic hién vat den. Vi vay, hé s6 choi nang
luong don sdc a! cua vat den ciing khong tuy thudc ban chit va cach thuc hién noé, noi
cach khac & cung mdt nhiét do va ddi véi cung mdt do dai song, moi vat den déu c6 cung
mdt hé sé chéi ning luong don sic a!*

b/ Bbi véi Vét’den, hé s hép thu avd( khong tuy thudc phuong khao sat nén hé s6 choi
nang luong don sdc evd( cing khong tuy thuc phuong phat xa, do do kha nang phat xa cua
vat den theo moi phuong déu nhu nhau

¢/ Do choi ning luong toan phan (d6i v6i moi do dai séng tir 0 ti ) e = J e,d, trong
truong hop vat den cling doc 1ap voi phuong phat xa. Vi vay khi nung qua cﬁq bang kim loai
pht mo6 hong (coi nhu vat den) to1 nhiét d@qphét xa anh saipg thay dugc, ta thay nhu’ rp(f)t dia
tron sang vi kha ndng phat xa ciia moi diém trén hinh cau theo phuong té1 mat déu nhu
nhau.

* Vi EAr = a}® nén ta cling goi E, 13 hé s6 choi nang lugng don sdc cua vat den va do
choi ning lugng toan phan co thé viét 1a:
E= j: E,d, (7.14)

d/ H¢ thtc lién lac gitra E; va Ry:

Bay gi¢ ta tinh ndng luong birc xa phat ra boi mot don vi dién tich bé mat cua vt den,
theo tat ca moi phuong va gom tat ca cac do dai song. Nang luong nay chinh 13 ning suit

phat xa toan phan R.
Néng lugng birc xa phat ra bdi mot don vi dién tich

M M N trén bé mit vat den trong mot don vi thoi gian gidi han
, trong mot hinh nén so cap goc khdi dw 14 gom tat ca cac
do dai song tur 0 to1 (1a dW=E dS cosi do = E cosi do.

} Xét chum tia gidi han gitra hai hinh non c6 truc 1a phap

tuyén AN, cac ntra goc & dinh 13 1 va i + di, goc khéi cua
chum tia nay Ia :
©)
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do = M =2z sini.di
R
Vay dW - 2( E. cosi sini. di.

Ning suat phat xa toan phan 1a :
R = 27E["" Cosi. Sinidi = Ex [ Sin2idi = 7.E

R=nxn.E (7.2)

Tuong tu ta cling chiing minh dugc h¢ thuc lién hé gitra ) phat xa don sdc R( va h¢ )

choi ning luong don sic E( ciia vét den.
R, =7.E, (7.3)

e/ Mat d¢ nang luong.

Trong céc khao sat hi¢n tugng phat xa cia mdt vat, nguoi ta con dung mdt dai luong goi
l1a mat d¢ nang lugng.
Xét cac do dai song ¢ trong khoang Ava A + di. Nang
51 lugng blrc xa mang bdi chum tia hinh non so cap c6 goc
o khéi do, phuong trung binh MM, di qua dién tich d&
2l (xung quanh diém M va thang goc véi MM’).... trong mot
don vi thoi gian 1a EA.dd.dw.dA. Trong mot thoi gian dt,
doan truyén cta birc xa 1a C. dt. Nang luong di qua dién
tich d§ 1a EX.dd.dw.dL.dt chiém mot the tich la C.dt.dd.
Vay ning luong burc xa trong mot don vi thé tich 14 :

E,dododidt 1 E,dw.dA
C.dtdo C

Ning luong birc xa trong don vi thé tich nay tinh theo tat ca moi phuwong 1a :

1 4
EEl.dﬂJ-da) = B

Dau tich phan lay theo toan thé khong gian nénG Stéradian.
bit nang lugng nay 1a : U,. dA

Vay u,-2"g, (7.4)
C

U dugc goi 1a mat d nang luong don sic ctia vat den. Nang lwong toan phan chira trong
don vi thé tich trén (theo tat ca moi phuong va véi tat ca cac do dai song tur 0 té1 o) duoc
goi 1a mat d6 nang lugng toan phﬁn U cua vat den. Ta c6 :

o 47 (o 4
u=| ul.d/1=?j0 E,di="CE
0 4
U :J.OUl.dl:?E
4
U=—E
c (7.5)
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§§8. PUONG PAC TRUNG PHO PHAT XA CUA VAT DEN.

Ta da blet buc xa phat ra boi mot vat goém nhiéu don sac nang luong phat ra ung voi
mdi don sic khong bing nhau va duoc dic trung boi hé s6 choi nang luong don sic E,
(hodc R, hay U,). Pudng cong biéu din sy bién thién cia E, theo budc song A duoc goi la
duong dac trung phé phat xa cua vat. Ta xac dinh dugc dic trung phé phat xa cua vat den
bang thi nghiém sau.

L] Tr
m ! L, G
B | E a
D) I
H.7 b

Vat den 13 16 A nho cua binh kin B. Binh B dugc giit & mot nhiét do T khong d6i ma ta
can khéo sat. Chum tia birc xa phat ra tr A dugc hoi tu vao khe F cua 6ng chuén tryc C nho
mot thau kinh héi tu L1. Chum tia 16 song song di ra tur 6ng chuan truc C duoc cho di qua
mot cach tir r va bi tan sic boi cach tir. Trong cung mot quang phd, cac don sic 1éch theo
cac phuong nhiéu xa khac nhau. Mdi chum tia nhiéu xa duoc hoi tu tai khe f nho thau kinh
hoi tu L2 cua dng E. Bing cach quay 6ng E, ta c6 thé hoi ty chum tia birc xa c6 do dai song
A toi A + dyvao khe f. Tai khe nay, ta dat mot 14 kim loai nho k boi den dé hip thu ning
luong birc xa hoi tu & khe f. Nang luong nay bién thanh nhiét ndng lam tang nhi¢t do & k. Ta
do nhiét d6 ctia k bang mot cap nhiét dién I, diu han a gin véi miéng kim loai k, dau han b
tiép xuc vo1 mot nguén lanh. Su chénh 1éch nhiét do & hai dau han a va b tao mot dong
nhiét dién va ta do béng mot dién ké G rat nhay. Pudng cong biéu dién su bién thién cua do
chi trén dién ké G theo do dai song ciia buc xa phat ra boi vat den A chinh 1a dudng cong
biéu dién su bién thién cua E, (hoic R, hay U,) theo ( hay chinh 1a duong dic trung phd
phat xa cta vat den (hinh 8).

Béng cach thay ddi nhiét dd T cua vat den, ta v& duoc nhiéu duong dac trung ung véi
nhiéu nhiét do khac nhau.

Ex

H.§

Di¢n tich gach chéo trén dd thi ti 18 v6i Exdydo d6 ti 18 véi nang lugong birc xa (gém cac
do dai song & trong khodng ( va A + d;) phat ra boi mét don vi dién tich ctia vat den A, trong
mot don vi thoi gian.
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Dién tich gi6i han boi duong dac trung va truc hoanh ti 1¢ v6i nang lugng toan phan,
gom tat ca cac do dai song tir 0 tdi oo, phat ra boi mot don vi dién tich cua bé mit vat den
trong mot don vi thot gian, nghia la ti le v6i nang suat phat xa toan phan R.

Nhan xét dudng dic trung trén, ta thiy E, (hodc R, hay U,) cuc dai Gmg voi mot do dai

song A,
Céc duong dic trung thay doi theo nhiét d6 ciia vat den nhu hinh v& 9.
E, Nhan xét cac dudng nay ta thay:
TE - Ning suét phat xa toan phidn R ting rat
1646% nhanh theo nhiét @0 T cua vat den.

- Nhiét do cua vat den cang cao thi tri s6 cta
(m cang tién vé phia d¢ dai song ngan.

Ving thdy dugc

§§9. PINH LUAT STEFAN - BOLTZMANN.
Bang thL_rp nghiém, nam 1879, Stefan dua ra dinh luat : ’
Nang suat phat xa toan phan cua vat den ti 1¢ véi liiy thira bac 4 cia nhiét d tuyét doi
cua vat.

Rii=0. T 9.1)

Co so ly thuyét cua dinh luat nay dugc Boltzmann thiét 1ap 1én, dua vao cac ly thuyét
trong nhi¢t dong luc hoc. Vi vay dinh ludt nay dugc goi l1a dinh luat Stefan - Boltzmann.
( duoc goi 13 hing sd Stefan - Boltzmann.
Néu R tinh ra watt / m2, T tinh ra d6 tuyét ddi thi (cotri s 1a:
6=5672x10"
Nguoi ta da ap dung dinh luat Stefan vao su burc xa cia mat tro1, mot vat den gﬁn ding
va do duogc nhiét do mat tro1 T ( 5.950(k.

§§10. PINH LUAT DOI CHO CUA WIEN.

Wien dé chirg minh dugc ham sb sau :

=T £ (v/T) (10.1)

Trong d6 u( 1a mat do ning lugng don sic ctia vat den ung voi tan sb (. T 13 nhiét do
tuyét dbi cua vat den.

Co s 1y thuyét cua dinh luat nay di duoc Wien xdy dung trén cac 1y thuyét cta nhiét
dong luc hoc va hién tuong Doppler - Fizeau.

Ta c6 thé chuyén ham s6 trén theo bién s6 ( :

Nang luong birc xa chira trong mot don vi thé tich va gém cac buc xa c6 do dai song &
trong khoang ( va ( + d( (hay trong khoang tan s6 (, v + d() 1a

du=u(d(=u(d( maG
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u( hay u( 1a mat d6 ning luong don sic cua vat den Gmg v6i do dai song ( (hay tan sb ().
Taco¢ (10.2)
Thé vao (10.1) ta duoc :

cT’ c —T? c
) )
(AT) \AT

bat ham¢ham ( ((T)

Taduge U(=T5.((T) (10.3)

Ta nhan thdy neu datG va x = (T r0i v& dudng Co biéu dién su bién thién cia y theo x thi
g voi mdi tri s6 cua nhiét dd T trong phuong trinh (10.3), ta ¢6 thé v& dugc dudng biéu
dién cua u( theo ( suy ra tir duong Co. Pinh luat doi chd cia Wien dugc phat biéu nhu sau

Tu duong C biéu dién su bién thién cua U( theo ( & mdt nhiét d0 T ta co thé suy ra
duong biéu dién C’ ing véi nhiét dd T bang phép bién d6iG vaG

(u’ va u & day 1a céc tri s6 cta u( & cac nhiét d6 T’ va T, dimg nham v&i mat do ning
lwong toan phan).

Ta suy ra két qua dac biét img vdoi do dai song (m (tai do dai dai song nay, u( cuc dai,
nghia la R( va E( cuc dai ).

Am T = haéng soa = 2897,1 u°k

(10.4)

§§11. PHUONG TRINH PUONG PAC TRUNG CUA WIEN VA CUA RAYLEIGH -
JEANS.

Céc nha nghién ciru ¢b gang tim mot cong thirc dién ta ding sy phan bd ning lugng burc
xa theo do dai song ma nguoi ta da biét qua thuc nghiém. No6i cach khac, ngudi ta c¢b ging
xdy dung mot 1y thuyét dé giai thich duong dic trung cua phd buc xa duoc v& nho thuc
nghiém. Wien di dé nghi cong thirc sau :

5
=52 4y (11.1)

eC2/AT

Trong d6 : u( 1a mat d6 nang luong don sic & khoang rng bén trong vat den c6 nhiét do
khong doi T.

T = nhiét d6 tuyét d6i

C1 va C2 1a hai hang s6 xac dinh nhd thuc nghiém, duoc goi 1a hing s6 birc xa thir nhat
va thir hai. Cong thirc cia Wien phu hop véi dudng dic trung phd bic xa C v& duoc nho
thuc nghiém vé phia d6 dai séng ngan, nhung khi ( 16n hon (m thi khong con tring nhau
nita (duong D1 trong hinh 10). Ngoai ra, mdt nhuoc diém quan trong cua cong thirc Wien la
trong khi c¢b ging xay dung 1y thuyét cho duong dac trung pho birc xa thi Wien lai chap
nhan trong phuong trinh ctia minh hai hing sb thuc nghiém.

Us

C MW
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Ly thuyét cua Rayleigh va Jeeans chit ché hon. Hai dng cho ring buic xa dién tir phan
chiéu di lai nhiéu lan bén trong khoang rdng ciia vét den. Nhiitng birc xa c6 phuong truyén
va do dai séng thich hop véi kich thudc cuia khoang rong hop véi cac song phan xa cua
ching tao thanh mot hé thong song dung. Co nhiéu loai song dung tity theo trang thai phan
cuc cua ching va tuy theo vec to songG cua birc xa dién tur (Vecto songG co phuong 1a
phuong truyén ciia birc xa va c¢6 suatG). Vi hé thdng can bang vé nhiét nén ning lugng birc
xa bi hap thu bdi mat trong cia thanh binh bang v6i nang lugng bic xa dugc phat ra bdi cac
nguyén tir ctia thanh binh. Ning luong trung binh ctia mdi “loai” séng ding theo 1y thuyét
thdng ké c¢6 dién 1a kT voi k 1a hang s6 Boltzmann.

Rayleigh tinh duogc s loai song dung trong mot don vi thé tich cta khoang rdng trong
vat den ddi v6i dai do dai song vi cAp d( (tir ( t6i (+ d() La:

8
dn, =/1—74Zd/1 (11.2)
Vay nang luong biic xa ¢ trong mot don vi thé tich nay 1a :
di
u,.dA = 8nkT? (11.3)
Do d6 mat d6 nang luong don sic Gmg véi do dai song (1 :
87 kT
u, = o (11.4)

Xét vé phuong dién 1y thuyét thi dan giai ciia Rayleigh va Jeans chat ché hon cong thuc
Wien nhung cong thtrc (11.4) chi phu hop véi duong dac trung thuc nghiém C & khoang do
dai song 16n, khi di vé& phia ( nho thi U( tién téi ( (dwdong D2 trong H.10). Diéu niy mau
thudn tram trong v6i thuc nghiém. Nguoi ta khong tim thdy mot k& hd nao trong 1y thuyét
ctia Rayleigh va Jeans, va coi day 1a mot sy khung hoang vé 1y thuyét, khong thé giai thich
dugc trong mot thoi gian dai. D6 1a s khing hoang trong vung tir ngoai.

§§12. LY THUYET PLANCK; SU PHAT XA LUQNG TU.

Truéce hét Planck nhan thiy néu thém -1 vao méu sd cua cong thae Wien va diéu chinh
cac hang s6 C1, C2 thi dugc mot cong thirc phu hop voi toan thé duong dac trung phé phat
xa clia vat den v& dugc bang thuc nghiém, dong thoi tir cong thue do, co thé suy ra cong
thirc Rayleigh - Jeans khi xét cac song ( 16n. N ¢ hu vy chac chin cong thirc Rayleigh -
Jeanscé su sai lam. Mit khac, Planck do lai hét stc can k& 1y ludn cua Rayleigh va Jeans
nhung khong phat hién dugc ké hd nao trong 1y thuyét nay. Hai yéu td trén khlen Planck
phai két luan : khuyét diém khong phai nam trong ly thuyet ctia Rayleigh ma nim trong co
so cua ly thuyet do. Nghia la nam trong cac ly thuyét c6 dién. Rayleigh dua trén 1y thuyét cd
dién cho rang ning luong trung binhG ctia mdi loai song dimg 13 kT, Planck di tinh lai ning
lugng trung binh nay trén mot co s& khac.

Theo quan diém cua Planck mot vat buc xa gém mot sb rat 16n cac vat dao dong vi cép,
chan dong v6i moi tan sb. Nhimg vat dao dong vi cAp nay 1a cac ngudn phat ra birc xa. Néng
lugng trung binhGcuia mdi loai song dung 1a nang lugong cua cac vat dao dong vi cap.
Planck tinh ning luong nay bang cach liy so vat dao dong vi cap O clng mot muc nang
luong nhan voi nang luong ¢ muc do, lap tong cac tich s ndy va chia cho tong sé cac vt
dao dong vi cép ¢ moi muc.

Theo quan diém c6 dién, ning luong cua cac vat dao dong vi cap c6 thé c6 moi tri s6
lién tyc. Planck da dwa ra mot quan diém rat cach mang lic bay gio 1a ning luong ciia cac
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vat dao dong vi cap khong phai ¢6 mot chudi tri sb lién tuc, ma chi co thé c6 nhirng tri sd
gian doan va 1a mét bdi s6 cua nang lugng (. X¢ét cac vat dao dong vi cap & mirc nang luong
m( (m 1a mot s6 nguyén). SO vat dao dong vi cAp & mirc nang luong nay theo dinh ludt phan
bd Boltzmann la

Ny, = ng.e™T (12.1)
Nang lugng cua nm vat dao dong la
-me/kT

me N, = Mg n, €
Nang lugng trung binh ciia mét vat dao dong la :

0 me.n e—mg/kT
_ N,

Mm=0

o -me /KT
Zm =0 noe

Vi m la m§t s6 nguyén nén ta c6 :

W = 0+ee " +26e " 4 3ge —3g/kt+.....
1+e " 42K p e3¢k 4 .

batx =e-(/kT, taco :
2
W = 1+2x+23x ;L ..... Vol x < 1
1+ X+ X"+ X +....
- 1/(1=x)
HayW:gX/( X):gX: id
/(1-x) 1-x (1/x)-

Vay ; (122)

Nang lugng birc xa ¢ trong mot don vi thé tich cua khoang rdng bén trong vat den d6 vai
dai d¢ dai song vi cap d( (tur (to1 (+d() 1a:
8x &

uﬂd/i = VV.CII’I;b = TWdﬂ
8 £

Theo cac 1}'/ thuyet cd dién, nang luong cd thé c6 moi tri sd, lién tuc, diéu doé cling co
nghia 13 ( c¢6 thé tién t6i s6 khong, khi d6 ta thay lai két quaG (a4p dung qui tac Hospital dé
cat dang vo dinh cia cong thirc (12.2) khi thé ( = 0), nghia 1a phu hop véi cong thuc cua
Rayleigh. Dé tranh sy khiing hoang gy ra bai cong thirc Rayleigh, Planck cho rang ( khong
thé bang khong, né 1a ning luong nho nhat phat ra hay thu vao boi vat dao dong vi cip va
dugc goi la luong tu.

So sanh cong thic dua ra boi Planck va cong thire de nghi boi Wien (11.1) ta thdy tuong
tur néu thira nhan ( ( 0 (chi khac nhau —1 ¢ mau s6) va néu 1y :

C, ¢ g_Czk_Csz

A kT hay A C

¢ = van tdc anh sang trong chan khong

(= tan sb chin dong cta birc xa phat ra.

PitGhang sb h, ta thay :

(12.4)

Thé (12.4){ =" _ v 12.3) ta dugc :
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-5
u,di = SFRAT 4 (12.5)

ehe/kT2 _ |
Mat d6 niang luong don sic 1a :
87hcA™

u =
A he/kT
e/t _q

(12.6)

Suy ra do chéi niang lugng don sic :

2hc? A

hc /KT A
e" -1

Cong thirc dugc goi la cong thire Planck, hoan toan phu hgp véi duong dac trung C vé
dugc bdi thue nghi¢m (hinh 10).

Hang s6 h duoc goi 1a hang s6 Planck.

h=(6,6253 + 0,0003) x 10-34 joule gidy

Véy theo Planck, nang lugng cua moi vat dao dong phai la mét boi sO nguyén cua tich sd
giita hang s h va tan s6 ( cta birc xa ma né phat ra.

Ning luong cua mot vat dao dong chi c6 thé thay ddi nho nhat la:

e=hv

Ta c6 thé tir cong thirc Planck tim lai cac dinh luat Stefan — Boltzmann, dinh luat Wien,
cong thirc Rayleih — Jeans khi ( 16n. Piéu nay xac dinh sy dung din cia gia thuyét Planck
vé luong tir.

Khai niém vé luong tir duoc Planck dua ra nim 1900, luc dau chi nham muc dich c6
gang giai thich hién tuong buc xa nhiét cua vat den. Nhung ta s& thdy, phat kién tao bao va
ndi tiéng nay cua Planck di dan t6i nhitng chuyén bién manh trong nganh vt 1y.

E, =

§§13. BUC XA NHIET CUA VAT THUC.

Theo dinh luat Kirchhoff, ta c6 :

e( <evd( hay R( < Rvd(

O cung mot nhiét d¢ va xét cung mdt do dai song, hé sb phat xa don sdc clia mot vat
thuc (khong den) bao gid ciing nho hon hé sé phat xa don sic cua vat den.

MaG suy ra : R <Rvd

Nghia 13 ning sut phat xa toan phan cua vat thuc cling phai nho hon ning suat phat xa
toan phan cua vat den.

Ta ciing c¢6 thé khao sat sy phan bd ning lugng trong phd biic xa clia mot vat thyuc bang
phuong phap gidng nhu khi khio sat sy blic xa cta vat den, nhung trong trudng hop nay
duong dic trung tiy thudc ban chat cia vat thyc. Trong hinh v& 11 dudng a va b 1a cac
duong dic trung pho phat xa cua hai vat thuc A va B ¢ cung
nhiét d6 nhung lam bang hai chat khac nhau. Puong C la
duong dic trung pho phat xa cua vat den.

c Nhitng vat thuc c6 hé sé hap thu a( thay d6i khong dang
ké theo d6 dai song ( (a(= a, hang s6 ddi v6i @6 dai song)

a nén do choéi nang lugng don sac e( ti I¢ voi do choi E( cua
vat den ung v6i cung mdt d§ dai song va cung mdt nhiét do:

b e??= aE?. Trong truong hop nay sy phan b nang luong

,  trong pho phat xa giéng nhu su phan b trong phd cua vt
den (hinh 12) va vat dugc goi la vat xam, thi du truong hop
carbon.
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Vait ien

H.I2 H.I3

Trong trudng hop cac kim loai, duong phan bd niang luong trong phd phat xa c6 dang
twong ty nhu truong hop vat den nhung dinh nhon dich chuyén thuong 1a vé phia d6 dai
song ngan, d6i véi duong déc trung pho phat xa cua vat den o cing mot nhiét d (hinh 13).

V6i cac vat den, ning suat phat xa toan phan Rvd tuan theo dinh luat Boltzmann.

Rvd = (. T4
Véi cac vat thyuc thi ning sudt phat xa toan phan R phai nhé hon .
R <Rvd hay R <(.T4

Ta dat R=b (T4

b dugc goi la do den cua vat, c6 tri sb tuy thudc tinh chit va nhiét d6 cua vat va ludn
luén nho hon mét (b < 1).

Néu ta xét nhiét do T’ cua mot vat den co ning suit phat xa toan phan bang ning suit
phat xa cia mot vat thuc ¢ nhi¢t @6 T thi T° dugc goi 1a nhiét do birc xa cua vat thuc.

Taco: (T'4=Db (T4

Suy ra nhi¢t d thuc cua vat thuc 1a :

T=——
7 (13.2)

Nhu vay néu xéac dinh dugc nhiét dd birc xa T’ cua vét thuc, ta suy ra dugc nhiét do thuc
T cua no néu biet dd den b.

§§14. HOA KE QUANG HOC.

Hoa ké quang hoc dung dé do céac nhiét do cao, thi du nhiét do mot vat nung do, nhiét do
10 luyén kim.... V&i cac nhiét 46 cao nhu vay nguoi ta khong thé xac dinh bang cac phuong
phép thong thuong.

Sau day 1 hai kiéu quang hoa ké chu yéu.

* Quang hoa ké buic xa toan phan.

Loai quang hoa ké nay do cong suét phat xa toan phan cua vat den, thi du ctra s6 mot 16
luyén kim va trng dung dinh luat Stefan dé suy ra nhi¢t do cua vat.

Duéi day 1a so d6 cia mot loai quang hoa ké kiéu nay.
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H. 14

Théu kinh L trong sudt ddi véi moi don séc, hoi tu chum tia bic xa phat ra tur nguén A
(dong vai trd cua vat den) vao mot dia nhé k béng bac boi den. Do choéi cua anh A’ trén dia
k b?lng do choi cua ngu@)n A. Nhiét do cua dia k duoc do béng mot cap nhi¢t dién va mot
dién ké G ¢6 dd nhay 16n. Nhiét d6 nay ty 1€ voi do choi ciia anh A', do do ti 1¢ voi do choi
cua vat den A. Bé‘mg mot biang do mau nhiét do c6 sin, ta suy ra nhiét do ciia A béng cach
doc do chi trén dién ké G.

Néu A khong phai vat den thi nhiét do do dugc chi 1a nhiét d§ birc xa T’ cta vat. Nhiét
do thuc cua A 1a T =G véi b 1a d0 den cta A.

* Quang hoa ké don sac.

B R
—VYVVVVA
T

Thau kinh L1 ctia quang hoa hoi tu chiim tia sang phat ra tir ngudén A, tao thanh mot anh
A’ ndm trong mit phang ctia ddy toc bong dén L. Ban ( 1a mét kinh loc mau chi cho mau do
lan can do6 dai song, thi du 0,66(, di qua. Khi quan sét ta thiy anh cua day toc bong dén nam
trén mot nén, sang hon hoac tdi hon, d6 1a anh cua A. Diéu chinh bién tré R cho t6i khi ta
thiy anh cua diy toc bong dén bién mat trén nén do anh ctia A. Khi d6 do chéi cua ngudn
blrc xa A va cua day toc bong den bang nhau ¢ cac do dai song lan cén 0,66(. Doc do chi
trén dién ké G va nho mot bang do mau co trudc, ta suy ra nhiét do cua ngudn birc xa A.

Néu nguon birc xa A la vat den thi nhiét do do duoc la nhiét @0 thuc cua A.

Néu A khong phai 1a vat den thi nhiét d6 do dugc Ta khong phai 1a nhiét 6 thuc cua A
(vi khi do mau, ta dung cac vat den). Ta duoc goi la nhiét do choi ung véi do dai song duoc
khao sat. Nhiét d6 Ta duoc doc trén bang do mau (thuc hién véi cac vat den) nén n6 chinh
1a nhiét d6 cta vat den c6 do choi bang do choi cia vat thue A. Néu goi T 12 nhiét d6 thuc
cua Atacod:
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& 1=Eima ) 7
Vi cac nhiét d§ nhé hon 30000 va vdi anh sang thay dugc ta c6 thé dung cong thuc
don gidn ciia Wien thay cho cong thirc Planck.
Vay:& voi Cl=2hc2

_hc
C2= ?
C(1 1
Suyra: Loga; -+ T(i—?j =0
Tur d6 suy ra nhi¢t do thuc cua A
T= T,

kA
1+ETa.LogaLT

Thi du ddi véi vat birc xa 1a mot soi day tungsten nung té1 20000k thi nhiét dd choi tmg
v6i1 do dai song 6650 Ao vao khoang 18600k.


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Chwong IX

HIEN TUQNG QUANG PIEN

§§1. THI NGHIEM CAN BAN.

P Dung mot ban P bang kém va gan v4i mot binh dién
/ nghi€ém nhu hinh v€. Tich di€én vao binh. Roi vao ban P mot
| chum tia sang giau tia tir ngoai, ta thay két qua nhu sau :

- Néu binh dién nghiém duoc tich dién duong thi su chiéu
sang trén khong giy ra mot tic dung nao ddi véi dién tich
] ctia binh : f van tach khoi E nhu cil.
Néu binh dién nghiém dugc tich dién am, ta thay f khép

H.1 f &E lai kha nhanh, chiing t6 dién tich ctia binh di¢n nghiém, cling
> nhu cia ban P gidm di va triét ti€u : binh da phong dién.
Bay gio lai tich dién am vao ban P va binh dién nghiém
nhung dat gitra ngudn sang va ban P mot ban thay tinh (ban nay co tinh chat hap thy tia tir
ngoai). Ta thay su phong dién khong xay ra: fva E van diy nhau.

Tir thi nghiém nay, ngudi ta két luan :

Anh sadng tur ngoai khi chiéu t6i ban kém da 1am bat ra céc electron ¢ ban P, do d6 dién
tich &m ¢ ban P va ¢ binh giam di va tri¢t ticu.

Su phong thich electron gy ra bdi dnh sang nhu vay dugc goi 1a hiéu ting quang dién :
cac electron dugc phong thich trong hiéu ung nay dugc goi la quang dién tir. Hi¢u Umg nay
duogc kham pha boi Hertz nam 1887.

§§2. TE BAO QUANG PIEN.

Dung cu chinh dé khao sat hién tuong quang dién 1a té bao quang dién. D6 1a mot bong
trong sudt khong can tia tir ngoai, bén trong bong hau nhu 14 chin
khong va gdm ¢o :

- Mot cathdd C (ban am cuc) 1a mét 16p kim loai tinh chit ma ta

H.2 mudn khao sat.
- Mot andd A (ban duong cuc) la mdt thanh kim loai (co thé 1a
) mot vong kim loai).
Uﬂ Andd A dugc ndi v6i mot dién thé cao hon dién thé & cathod C.

Do d6 khi roi vao cathod mot chum tia sang thich hop, lam bat ra cac
electron thi nhitng electron nay s€ bi hut vé phia anod tao thanh mot dong electron di
chuyén.
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§83. KHAO SAT THUC NGHIEM — CAC PINH LUAT.

Dong electron di chuyén tao thanh trong mach (hinh v&) mot dong dién i c¢6 cuong do rat
yéu, goi la dong quang dién. Dé do dong dién nay ta phai dung mot dién ké G rat nhay. Mot
volt ké V dé do hién dién thé giira anod A va cathod C.

Tur thi nghiém trén ta suy ra cac dinh luat sau :

VARV

{ /1\ i

N/

H.3

* Pinh luat 1:

Dbi voi mot kim loai tinh chat hién twong quang dién chi xay ra néu tan s6 clia anh sang
kich thich 16n hon mot tri s6 (o tiy thudc tinh chat cta ban C.

Néi cach khac, hiéu Gmg chi xay ra néu do dai séng cta anh sang kich thich nho hon tri
s6 (0. Do dai séng (o duge goi 1a thém quang dién hay thém kich thich. Dué6i day 13 thém
quang di¢n dbi v&i mot s6 kim loai tinh chét.

Kim loai ‘ K Ca Zn Cu Ag

o ‘ 0,55 045 037 029 027 (u)

Tri s6 ctia (o0 s& thay doi trong kim loai c6 14n tap chat.
Trong truong hop do dai song ( ciia anh sang kich thich 16n hon (o ta khong thé gay ra
hiéu img du chum tia sang c6 cuong do rat manh.

* Pinh luat 2 :

Bay gio ta dung mot chum tia sang kich thich c6 cong suit birc xa khong thay d6i va
thay do6i hi¢u dién thé V giira anod va cathod, ghi cuong dd 1 cua dong quang dién ung voi
mdi tri s6 cia V, ta v& duge duong bleu dién su bién thién cta i theo V. Ta thay lic dau i
tang theo V nhung khi V t6i mot tri sé nao d6 thi cuong d6 dong quang dién gitta nguyén
mot tri s& I duge goi la cuong d6 bao hoa, luc do tat ca electron dugc phong thich khoi ¢
trong mot don vi thoi gian déu bi hut vé anod trong cung thoi gian do.

I P
L

P

-V, Y V:VA—VC
HA4
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Khi dung cac chum tia kich thich c6 cung d6 dai song nhung c6 cong sudt birc xa khéc
nhau : P1, P2,.... ta thay cac duong biéu dién i theo V ¢6 cliing dang tong quat nhung co cac
tri sO cuc‘mg dQ bao hoa khac nhau I1, 12, ... (hinh 4)

Thi nghiém cho théy :

ERTTITey = haéng soa

Ta c6 dinh luat 2 nhu sau :
- Cuong d6 dong dién bao hoa (hay cuong do phat xa quang dién tir boi cathod) ti 1€ voi
cong suat birc xa nhan dugc badi cathod.
DPinh luat nay duogc goi la dinh luat Stolétop.
* Pinh luat 3 :
Quan sat cac dudng biéu dién i theo v, ta thiy véi cung mot do dai song cua anh sang
kich thich, dong quang dién i triét ti€u khi v c6 mot tri s6 &m — Vo. Vi hi¢u dién the nay,
dién truong can tro chuyen dong cua electron, van toc electron giam dan khi tién vé anod.
Vi i triét tiéu, nén ngay véi cac electron c6 van tc 16n nhit (luc bat ra khoi cathod) vén toc
cua no cling bi triét ti€u bdi dién truong gitta anod va cathod trudce khi no di to1 A.
Taco:¢C
Trong do6 :
» VM = vén tdc 16n nhét cua electron luc bat ra khoi cathod
= ¢ =dién tich cua electron (gia tri tuyét d6i)
= m = khdi lugng cua electron

Vay : ¢ (2.1)

Tri 0 tuyét doi Vo duoc goi 1a dién thé dung.

gd
'VOZ _VOI

H)S5

Nhén xét cong thirc (2.1) ta thay dong ning cuc dai cua electron chi tiy thudc vao Vo
ma khong tiy thudce vao cong suat birc xa ciia chum tia roi téi cathod (thuc nghiém ching t6
Vo khéng tiy thudc cong suat birc xa ctia chum tia kich thich, hinh 4). Nhung néu ta thuc
hién thi nghiém v&i cac birc xa ¢ tan sd khac nhau, gia st (2 > (1 va giit cong suat birc xa
khong ddi, cac duong biéu dién i theo V nhu sau:

Tacod: Vo2 > Vol

DPinh luat 3 duogc phat biéu nhu sau :

- Pong nang cuc dai cta electron bat ra khoi kim loai & cathod thi doc 1ap ddi vai cong
suét burc xa chiéu t6i cathod va 13 mot ham déng bién cua tin s6 buc xa kich thich.

DPinh luat 3 con dugc goi la dinh luat Einstein (Anhstanh)..
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§§4. SU GIAI THICH CUA EINSTEIN - THUYET LUQNG TU ANH SANG.

Thuyét song dién tir vé anh sang da to ra bat luc khi c¢b gang giai thich cac dinh luat
trong hiéu ing quang dién. Theo thuyét nay néu chum tia sang kich thich c6 cong suat buc
xa cang 1on thi nang luong nd cung cép cho electron & cathod C cang nhiéu, do d6 v&i mot
chum tia, du d6 dai song 1a bao nhiéu, néu c6 cuong do du manh thi s& gay ra dugc hiu ing
quang dién. Diéu niy mau thuin voi dinh ludt vé thém quang dién. Hon nira, néu cong suat
burc xa cua chum tia sang kich thich cang 16n thi dong nang ban dau cyc dai cua electron
cling phai cang 16n, diéu nay cung khong phu hop voi thye nghiém cho thiy dong ning cuc
dai nay doc 1ap d6i v6i cong suét buc xa.

Dé giai thich hiéu Gmg quang dién, nim 1905, Einstein dua ra thuyét luong tir 4nh séng.
Nhu ta d3 biét, thuyét lugng tir dugce Planck néu ra dé gidi thich hi¢n tuong buc xa cua vat
den. Nhung Planck cho rang chi 4p dung cho ngudn dao dong birc xa va véi birc xa & trong
ving 1an can ngudn ma thdi, con khi truyén di trong khong gian thi van tuan theo cac dinh
lut cta 1y thuyét dién tir c6 dién.

Einstein khai trién thuyét ctia Planck, ap dung thuyét lugng tr cho buc xa trong toan
khong gian va thoi gian. Nhitng nét chinh cua thuyét luong tir anh sang nhu sau : anh sang
gdm nhiing hat rat nho goi la quang tir hay photon. Moi photon mang mdt ning luong la (=
h(, trong do h la hang sé Planck, ( 1a tan sb cua anh sang Véi cung mot don sac thi cac
photon deu gidng nhau. O trong chén khong, tat ca moi photon tng vdi tat ca moi don sic,
déu truyén di voi cing mot van tdc 1a ¢ (3 x 108 m/s. Cuong do ciia mot chium anh sang thi
ti 18 v6i s6 photon di qua mot don vi dién tich trong mét don vi thoi gian.

Dua vao thuyét nay, Einstein da giai thich dugc cac dinh luat cia hi¢u rng quang di¢n.

* Giai thich dinh luat 1:

Céc photon mang ning lugng h( dap vao cathod C, truyén ning luong nay cho electron &
cathod. Tac dung gitra photon va electron c6 tinh cach ca nhan, nghia la gitta mét photon va
mot electron. Mudn 1am electron bat ra khoi cathod dé c6 thé gy ra dong quang dién thi it
nhét nang luong h( phai bang cong suat Wo dé birt i electron khoi kim loai.

hv > W,

Wo tuy thudc tinh chét cua kim loai.

Vay tan s cua anh sang kich thich phai 16n hon mot tri s6G hay d6 dai song phai nho
hon moét tri s6 G

( ( (o (thém quang dién)

* (Giai thich dinh luat 2:

Gitr cong suit phat xa cta chum tia kich thich khong ddi, tang hi€u dién thé V, sb
electron bi hit vé anod trong mot don vi thoi gian ting 1én, do d6 dong quang dién i tang.
Khi V 16n hon mot tri s6 ndo do, tit ca electron ban ra khoi cathod trong mot don vi thoi
gian déu bi hat vé anod trong cung thoi gian d6. Vi vay du ting V nita, s electron tdi anod
trong mot don vi thoi gian khong thé ting thém, dong quang dién i dat t6i tri s6 bdo hoa.

Khi tang cong sudt ciia chim tia kich thich, nghia 13 ting s6 photon dép vao cathod, ta da
1am cho s6 electron bi ban ra khoi cathod ting 1én, s electron nay ti 1& v6i sd photon tac
dung vao cathod C. Vay cuong do phat xa quang dién tir (hay cuong do bao hoa cuia dong
quang dién) ti 18 voi cong suat cua chum tia kich thich.

- Giai thich Pinh luat 3:

Electron ban ra khoi cathoid c6 thé co cac van toc khac nhau. Vi cac electron & trén bé
mat cta cathod C, ning luong hv cua photon gdm mdt phan Wo dé bt electron khoi kim
loai, mot phan con lai chuyén thanh dong ning cua electron. Pong ning cua electron nay
16n nhat. Ta co:
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hy = Wo+%mV2M 4.1)

Véi cac electron nam bén trong 16p kim loai ding lam cathod, dong niang cua né khi
thoat khoi cathod s€ nho hon, vi mot phan nang lugng bi mat di do su dung véi cac nguyén
tor kim loai khi di ra t61 bé mat ctia cathod. Vi céc electron nay ta ¢6 :

hv > Wo+%mv2 (4.2)

Xét cong thuc (4.1) ta théy, véi cing mot kim loai, dong ning cuc daiG cua electron
(ECM = hv - Wo) tang theo tan so6 cua anh sang kich thich va khong tuy thugc cong suat ctua
chum tia nay.

§§5. HIEU UNG QUANG DIEN TRONG.

Hién tuong ta khao sat trén duoc goi 1a hi¢u
ung quang dién ngoai: khi ta roi té1 mot kim loai
mot chum tia sang c6 do dai song thich hop, cac
photon lam bat ra tir bé mat kim loai nhiing
electron. Ta con ¢ thé nhan thay hiéu ing quang
Déi héa tri dién trong cac chat ban dan. Mot photon cé thé

lam cho mét electron cta chit ban din nhay tir

dai hoa tri 1én dai dan dién. Mudn giy duoc tic
dung vay, nang lugng cua photon phai 16n hon khoang cach nang luong (W gitra hai dai.
Cung nhu hi¢u ing quang dién ngoai, ta cling co thém quang dién dbi voi hiéu tmg quang
dién trong. Anh sang mudn gay ra duoc hiéu ing nay thi tin sd ctia n6 phai Ién hon mot tri
s6 1a

D4i dn dién

D3i cAm AW

v, =AW
h
hay d6 dai song phai nho hon mét tri s6 1a
_c_he
V. AW

[0}

két qua la d6 dan dién cua chét khao sat tang lén.

§§6. VAI DUNG CU QUANG PIEN.
1. Té bao quang dién.

Trong khi khao sat vé hidu ing quang dién, ta da d& cap t6i loai té bao quang dién chan
khong nghia 1a bén trong té bao duoc hut hét tat ca cac chat khi, coi nhu chi 1 chan khong.
Loai té bao quang di€n nay c6 do nhay rat yéu, vao ¢d 15 (A/(m (d6 nhay & day dugc dinh
nghia 1a ty s6 gitra cuong do bao hoa, tinh ra microampere, va quang thong roi tdi cathod,
tinh ra lumen).

Ta ciing c6 thé dung loai té bao quang dién c6 khi, bén trong té bao quang dién loai nay
c6 chira mot chat khi hiém, thi du Argon, dé tranh tac dung véi kim loai ¢ cathod.

Ap suit trong té bao t6t nhat vao ¢& 0,1 mm Hg. Tham gia vao dong quang dién, ngoai
cac electron so cap bat ra tir cathod do céc photon, ta con c6 cac electron thir cap sinh ra do :
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» Su dung cua electron so cap voi cac nguyén tir khi hiém.

= Sy dung cua cac ion duong (sinh ra do su dung cta electron so cip v&i nguyén tir khi
hiém) voi cathod.

Két qua 1a s electron lao vé anod duoc nhéan 1én gap boi so vai truong hop té bao quang
dién chan khong. Vi loai t€ bao quang dién c6 khi, do nhay c6 thé 1én té1 100(A/(m.

Khi thue hién loai té bao quang dién c6 khi, ap suét trong té bao phai thich hop. Neu ap
sut yeu qua, sy dung gitra electron so cap va cac nguyén t khi it xay ra. Néu ap suét qua
cao, mat do nguyén tu khi hiém 16n, do cac su dung doc duong (khong gay ra sy ion hoa
nguyén tu khi hlern) céc electron kho dat toi dong nang can thiét dé but duoc dién tir khoi
nguyén tir khi hiém.

H.7

i \%
Vi

Puong biéu dién su bién thién cudng d6 dong quang dién i theo hiéu sb dién thé V giira
anod va cathoid trong truong hop té bao quang dién c6 khi nhu hinh v& 7. Khi V nhé hon
dién the ion hoa VI cua chat khi, 15V d6i voi Argon, duong cong c6 dang tuong tu truong
hop té bao quang dién chan khong (bé 16m quay xudng), khi V tién téi V1, cudng do i gan
nhu béo hoa. Khi V vuot tri s6 V1 thi i lai tang 1én (do sy tham gia cua cac electron thir cap
sinh ra do cac sy dung), duong biéu dién cé bé 16m quay vé phia trén.

Hiéu dién thé st dung khong duoc qué cao dé tranh su phong dién trong chit khi.
2. May nhan quang dién.

M4y nhan quang dién 12 mot loai té bao quang dién chin khong phic tap, trong dé sb
quang dién tir phat ra tir cathod dugc nhan gap bdi do hién tuong phat dién tur thur cap.

WA

W
k\l‘mm\%

Hinh v& 8 mo ta don gian mdt may nhan quang dién.. Bén trong 6ng 1a chan khong va
gom c6: mot cathoid C, nhiéu duong cuc phu D1, D2, D3 ... c6 di¢n thé cao dan goi la cac
dynod va mgt anod A c6 dién thé cao nhat.

Cac photon dap vao cathod lam bén ra tir dién cuc nay cac electron. Do 1a sy phat dién

tir so cap. Cac dién tir so cip nay duoc hudng dan dap vao dynod DI, lai lam ban ra cac
electron tir dynod nay, d6 1a hién tuwong phat dién tir thir cap. Cac dién tir phat ra tir D1 lai
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duoc huéng dan dap vao dynod D2 gay ra sy phat dién tir thir cap ké tiép ... Ctr nhu vay sb
dién tir dwoc nhan 1én gép boi trude khi dén anod A.

O céc hiéu dién thé thuong dung (hiéu dién thé giita cac dynod thudng dung vao khoang
80 volt to1 120 volt), cac electron khi dap vao cac dynod c6 nhing nang lugng 16n hon nang
lugng cua photon nhiéu. Sy phat ra dién tur thir cap tuy thudc chat lam dynod, nang lugng
cua dién tur so cap, goc tdi cua cac dién tu nay...

Goi d 1a hé s6 phat dién tu thir cap trung binh cta cac dynod (hé sO phat dién tir ther cap

dugc dinh nghia 1a ty s6 gita 50 dién tur thir cap phat ra va s6 dién tu so cép dap vao dynod). N
1a s6 dién tir t&i dynod thu nhat, sd dién tir t6i anod 1a : Ndn

Véi n 12 s6 dynod cta may. Vi niang luong dién tir so cip dap vao dynod vao khoang 700
eV t4i 900 eV, tri s6 cua d co thé 1én t6i trén 10. Thi du hop kim AgMg, d = 15 (cuc dai) khi
ning luong dién tir so cap vao khoang 300 eV. Ngoai ra ta thira nhan d ty 1& v6i hidu dién thé
Vo giita hai dynod lién tiép (d =k . Vo, k : hing sd).

V61 mot may nhan quang dién thong thuong, s6 dién tir toi anod c6 thé gép triéu 1an s dién
tu t61 dynod thir nhat (dn = 106)

Do d6 cudong do dong quang dién rat 16n so v6i trudng hop mot té bao quang dién chan
khong don gian.

3. Pin quang dién.

Pin quang dién con goi la té bao 16p dimg, 1a mot 4p dung cua hiéu Gmg quang dién trong
khi mot chit ban din nhu germanium hay selenium, tiép xuc v61 mot kim loai thich hop thi ¢6
thé phat sinh mot stc dién dong khi duoc chiéu sang. So dd cau tao ciia mot pin quang dién ban
dan kim loai nhu hinh v& 9.

B 1a 16p ban dan tiép xtc voi mot ban kim loai A thich
hop, a 1a mdt vanh kim loai ti€p xtuc véi mot 16p vang C rat
mong dé anh sang di qua dugc.

Vanh a va ban kim loai A dong vai tro hai dién cuc cua
may phat quang dién. Khi roi anh sang vao 16p ban dan qua
16p C, ta dugc mot dong quang dién i theo chiéu nhu trén hinh
ve.
B S @ Mot yéu tb rat thudn loi cua Pin quang dién 1a khéng can

mot ngudn cung cip dién thé nhu cac loai té bao quang dién
mo ta & trén, dong thoi co d6 nhay kha 16n, ¢& vai trim
(A/lumen.

Hiéu Gng quang dién c6 nhiéu Gng dung quan trong trong doi séng hang ngay ciing nhu
trong cac phong thi nghiém. Cac té bao quang dién, pin quang dién, may nhan quang dién ..
dugc dung trong cac phép do quang hoc can sy chinh xac cao, trong cac mach ty dong, ... c}t
Ung dung quan trong va co nhiéu trién vong 1a bién doi quang nang cua anh sang mat troi, mot
ngudn ning lugng v6 han, thanh dién ning dé phuc vu doi song.
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§§7. LY THUYET VE PHOTON.

Ta da thdy, dé giai thich hiéu mg quang dién, Einsteins da khai trién thuyét luong tir ciia
plack va dua vao thuyét photon, cho rang ning lugng anh sang duoc tap trung trong nhiing hat
nho goi 13 photon hay quang tir. Nhu vdy, song song v6i ban chit séng, ching ta da chip nhan
ban chét hat cia anh sang, tuy nhién day khong phai 14 nhitng hat co hoc don gian nhu quan
niém cua Newton ma cé nhiing thudc tinh riéng cta no.

Mot chim anh sang don sic c6 tan s6 ( gdm vo sd cac hat photon, mdi hat c6 mot ning
luong 1a h(, trong d6 h 1a hang so6 planck.

M&bi mot don sic (mg v6i mot loai photon c6 nang luong nhit dinh. Trong chan khong, tat
ca cac loai photon deu truyen di véi van toc C (1300.000 km/giay, nhung trong mot mdi truong
khac, photon ctia mdi don sic lai c6 mot véan tde truyén riéng

V, ==

Theo thuyét tuong dbi, gitra khdi luong m va nang lugng W ctia mot vat, c6 hé thirc lién lac
W =mc2. Vay khoi lugng cta photon 1a :

W hy
Dbdng lugng cta photon ¢o tri s 1a :
|o:mc:&:E
cC 1

hay: G (1aG vecto song, song song véi phuong truyén sang va coG)

Ngoai ra theo thuyét trong ddi, mot vat co khdi lwong tinh mo (khéi lugng khi dimg yén) thi
khi chuyén dong véi van toc V ¢6 khoi luong 1a :

Véi photon, ta c6 v = c. Nhur vay néu photon ¢6 mo ( 0 thi phai cé m = (.

Diéu nay trai véi thuc té. Vay ta phai cong nhén photon la mot loai hat dac biét co khoi
lugng tinh mo ( 0. Hay ta cling c6 thé no6i khi mot photon bi ngimg lai thi lap tirc tat ca ning
lugng W = mC2 cua nd chuyén cho mot vat khac (gia sir trong trudng hop hap thu hoan toan)
va photon d6 hét ton tai.
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Chuong X

HIEU UNG COMPTON

§§1. KHAO SAT THUC NGHIEM.

La mot hién twong ndi bat vé ban tinh hat cua anh sang. Hién twong nay dugc khao ctru
dau tién boi Compton vao nam 1923, khi 6ng nghién ctru sy khuyéch tan (hdy tan xai) tia X
boi graphit (than chi). Khi cho mot chim tia x ¢6 d6 dai song ( di qua mot khdi graphit,
chim tia bi khuyéch tan. Khi khao sat chum tia khuyéch tan & mot goc khuyéch tan ( nho
mot may quang phd, nguoi ta thiy ngoai vach ung véi do dai song ( con mot vach tng voi
d6 dai séng (* 16n hon (. Compton di giai thich hién twong nay bang su dung giita photon
v6i electron ctia chat khuyéch tan, trong d6 6ng coi photon nhu mét hat c6 tinh co hoc.

So d6 thi nghiém khao sat hiéu img compton nhu hinh v& 1. Chum tia X phong ra tir dng
T duogc chuan tryc nho hai khe F1 va F2, do d6 chum tia téi A (vat tan xai) coi nhu song
song. Mot phan ctia chum tia nay di thang qua A, mot phan bi tan xa. Cac chum tia tan xa
mg voi cac goc khac nhau, duge thu vao may quang phd B, may nay c6 thé di chuyen trén
mot cung tron xung quanh vat tan xai A. Ung vo1 mot goce tan xai (, may quang pho ghi
duoc hai vach ing véi hai d6 dai song ( va (* nhu trén da noi.

Thi nghiém cho thay d6 léch vé do dai song (( = ( - ( khong tiy thudc nang lugng ctia
photon X va chét tan xai, ma chi tiy thudc goc tan xai (. Hinh v& 2 1a két qua cta hiéu ung
compton thyuc hién véi vach K( cua Molybden, tan xai boi Carbon, do 6 cac goc (= 0o, 450,
900 Tia X phat ra tir ngudn chira nhiéu do dai song. Do d6 mudn chi c6 mot d6 dai séng, thi
du chi c6 mot vach K(, ta phai cho tia X di qua mot bo phan loc, trudce khi téi vat tan xai.

/ ¢=0
AMA°
(a) | | | (I)

| |
0 1 ) 3 4 5x102
A

¢ =45°

(b) <>

A\/‘Y%u

|

A

(C)/ | A I'! | | | |

0 3 3 A 5T
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Ngoai ra, ta ciing nhéc lai, vach K( (tia X) do sy di chuyen ctia electron tir ting L xudng
tang K cta nguyén tir chat dung 1am ddi 4m cuc trong 6ng phong tia X (trong thi du cta
chung ta 1a molybden).

Dinh A tng vé6i d6 dai song (, dinh B g v6i d6 dai song (. Ta thdy trong truong hop (
=0, ((= 0, khong c6 hi€¢u ing compton.

Ngoai ra (( tang theo goc tan xa.

Thi nghiém cting cho thay cuong do vach compton (ing v6i dinh B) manh ddi véi cac
nguyén tu nhe lam chat tan xa.

§§2. KHAO SAT LY THUYET CUA HIEU UNG COMPTON.

Xet mot chum tia X di vao chat tan xa, dung phai mot electron, gia st luc ban déu dang
ding yén & O, phuong truyen ctia photon téi 1a Ox. Sau khi dung, phuong truyén cia
photon 1éch di mot goc ( ddi véi phuong téi Ox va dién tir ban di theo mot phuong hop voi
Ox mot goc (.

Truge khi dung, electron c¢6 dong luong bang O, ning luong 13 moC2, photon c6 dong
luong ¢ theo phuong Ox, nang lugngG.

Sau khi dung, electron c6 dong luong mv theo phuong (, nang luong mc2, photon c6
dong luong G theo phuong (° ning lugngG

- Sy bao toan dong lugng cho ta :

@.1)

h -
=—4+MmMv
A

Y=g

Chiéu xudng truc x, ta dugc :

h h
— =—Ccos@+Mvcosf
A A

Véi m=———

h h
- ' 2
Dodo: 4 4 /1—V— (2.2)
CZ
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Chiéu hé thirc (2.1) xubng truc y, ta c6 :

Ozﬂ,singo— —sinf
A V32
o
Suy ra Dsin =———sind
Y P V2 2.3)

e

Binh phuong cac phuong trinh (2.2), (2.3) va cong lai ta duoc:

2 2 2 272
V
h—2+h—2—2h,c0s¢)=m° ~—=m,’C’ 12—1
2 Vv v
c? C:
h? h*> 2h’ m2C? (2.4
hay —+——-"—cosp=—2—-m’C’
ATy Tha G ER
e
Xét su bao toan nang lugng :
2
he mCZ_hC+mC2_h—(,:+ m,C
A° A V2
1_?
he he w2 m,C*
suy ra : a4 e T NE
I_F
%_%moczm—ocz (2.5)
hay 1_2:72

Pem binh phuong phuong trinh (2.5), ta dugc :

2 2 2 2~2
h—2+h—2+ m *C? - 2L 2hmOC(L—Lj - %
FEPE A0 2 %

e

Pem so sanh vdi phuong trinh (2.4) suy ra :

: 1 1
, (cosq)—1)+2hm0C ———1=0
AA A A
Sau cung ta dugc
: h
A=A -1= 1 -cos
.G (1-cosp)
AL =2 in? @ Z0.0484sin> £ Ay (29
hay m,C 2 2
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Ta thiy cong thirc trén phu hop voi cac két qua thuc nghiém. (( ting theo goc tan xa va
khong tuy thude ban chat vat tan xa ciing nhu khong tuy thudc do dai song ( cua tia X.

Céc electron dé& cap t6i ¢ trén phai 1a cac electron ty do hodc lién két yéu v6i nhan
nguyén tir. Néu photon X dung mét electron lién két chit v6i nhéan thi ca nguyén tir déu chiu
tac dung cua su dung va khdi luong mo phai coi 1a khéi luong ctia nguyén tir hon 1a khi
luong cua electron. Trong truong hop nay, mo rat 16n (so véi truong hop dung electron tu
do) nén (( rat nho, khong thé phat hién duoc. D6 1a truong hop cla cac photon X tao thanh
dinh A (trong hinh v€ 2). Trai lai, cac photon dung v&i cac electron tu do, hoac lién két yéu
v6i nhan, ing voi dinh B trong hinh veé.

Su lién két manh hay yéu dé cap t6i ¢ ddy cé y nghia twong d6i. Vi cac tia X c6 ning
lwong 16n thi da sé cac electron bi dung tac dung lai photon nhu céc electron ty do, nhung
vdi cac tia X c6 nang luong nho thi nd tac dung nhu nhimg electron bi budc, trir truong hop
nguyén tir tin xa c6 nguyén tir s thip. Chinh vi vdy, cic photon ciia anh sang thay duoc
khong thé gdy ra hiéu (mg compton, vi ddi v6i cac photon nay, cac electron déu coi nhu lién
két chat v6i nhan nguyén tir tan xa.

§83. SONG VA HAT.

Song hay hat? D6 1a mot cude tranh chap di kéo dai tir lau vé ban chat cua anh sang.
Nhan thtrc cta loai nguoi di trai qua cac chuyén bién 16n va sau sic vé van dé nay. Tir quan
diém hat dan hdi cua Newton, nhan thic d6 da tién mot bude dai khi chap nhén quan diém
song dé ra dau tién boi Huyghen. Sau mot loat cac thi nghiém vé giao thoa, nhiéu xa, phan
cuc anh sang va su giai thich duwa trén thuyét quang hoc séng ctia Young, Fresnel, Arago,
Malus, Cornu,.... nhat 1a sau cong trinh ctia Maxwell chimg to rang 4nh sang 1a mot loai
song dién tir c6 d6 dai song ngan, thi quan diém song vé ban chit anh sang di 1én téi dinh
cao nhit ctia no.

Quan diém hat ctia Newton hoan toan bi thay thé bai thuyét song khi Foucoult chimg to
van tdc anh sang trong mot moi truong nho hon véan toc trong chan khong (ngugc voi quan
diém Newton), va sau khi thuyét anh sang 1a song dién tir 46 dai song ngan cua Maxwell
dugc Hertz kiém ching vao nam 1888 khi ong dung mot mach dao dong kich thude nho
lam phat sinh song dién tir co do dai song ngan (viba) va ching to bang thi nghiém, song
ngan ndy co cac tinh chit cua anh sang : giao thoa, nhidu xa, phan cuc,

Nhung ciing chinh Hertz 1a nguoi phat hién hiéu ung quang di¢én vao nam 1887, mot
hién tuong khong thé giai thich bang thuyét song. Nam 1900, khi khao sat vé su buc xa ctia
vat den, Planck dé ra thuyét dién tir. Nam 1905 Einsteins khai trién thuyét dién tir cua
Planck, dua ra thuyet photon dé giai thich hiéu ung quang di¢n cua Hertz. Chung ta lai di
dan vé quan diém hat vé ban chat ctia anh sang. Quan diém nay ndi 1én rat rd rét, nhu ta da
thay, trong cong trinh khao ctru vé sy tan xa cua tia X boi Compton vao nam 1923.

Mudn giai cac hién tuong lién quan dén sy truyén cua anh sang (nhu giao thoa, nhiu xa,

..) ta khong thé gat bo thuyét song dién tir cia Maxwell, dé giai thich dugc cac hién tuong
tuong tac gitta anh sang va vat chat (phat xa, hap thu) ta phai chap nhan quan diém hat
photon cua Einstein. Van dé ¢ day bay gid khong phai 1a sy tranh chép giira hai quan diém
ma lai sy thong nhat chung lai. Ngay nay chung ta cong nhan anh sang c6 ban chat ludng
tinh song va hat. Hai tinh chit nay cung ton tai trong mot thé théng nhat 13 anh sang va tuy
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diéu kién cua hién tugng khao sat, ban chit nay hay ban chat kia cua anh sang dugc thé hién
ra. Ta c6 thé coi: song va hat 1a hai tinh ho bo, hai tinh phu nhau cua anh sang.

Gitra hai mat song va hat c6 nhiing lién h¢, co6 tinh théng nhét, chi khong thé 1a hai mat
ddc 1ap voi nhau. Thi duy, khi xét vé cuong do sang tai mot vi tri ndo do, vao mdt thoi diém
nao do, ta da biét cuong do sang ty 1& voi binh phuong bién d6 cua soéng. Mit khac theo
thuyét photon cua Einstein thi cuong do sang ty 1¢ voi sO photon t6i vi tri d6 vao cung mot
thoi diém. Ching ta s& thay su thong nhat ctia hai quan diém khi thira nhan rang binh
phuong bién d6 ctia song biéu dién xac suat tim thiy mot photon & vi tri va thoi diém khao
sat.

Khi thuc hién van giao thoa trén mdt man E chéng han, ta dugc mot hé théng van Ung
v6i1 céc vi tri ¢6 binh phuong bién do song cuc dai va cuc tiéu. Diéu do cling c6 nghia la sy
phan b cac phototn t6i man E khong theo mot xac suat déu nhau, ma ¢ nhitng vi tri xac
suit ndy cuc dai (van sang), c6 nhirng vi tri khic xac suat ndy cuc tiéu (van t6i).

Theo thuyét song ngoi ta khong thira nhan cac photon c6 nhimg quy dao xac dinh nhu
trong quang hinh hoc. Ta c6 thé 1dy mot vi du quen thudc, thi nghiém vé van nhidu xa & vo
cuc to1 hai khe young. Khi ta dung ca 2 khe, trén man anh ta dugc cac van giao thoa trong
anh nhiéu xa. Néu ta che mot khe di thi cac van giao thoa bién mat chi con lai anh nhiéu xa
ma tho6i. Nghia 1a, cac photon da toi man E, tai cac vi tri ma ching khong to1 duge khi con
mo ca hai khe. Ta ¢ thé kiém nghiém diéu nay bang cach glam dan cuong do anh sang
chiéu toi cac khe young. T6i mot mirc yeu nao do, ta co the coi nhu khéng con sy tuong tac
nira. Nhung thi nghiém cho thiy hé thong van giao thoa van khong c6 gi thay d6i (di nhién
hé thong van nay khong thé quan sat truc tiép bang mat, ma phai in 1én mot phim anh). Nhu
vay, ta phai két luan rang : cac photon, cling nhu mét photon riéng 1¢, khong c6 mét quy dao
xac dinh. Ching c6 thé téi mot vi tri nay, nhiéu hon mot vi tri khac theo mot quy ludt nao
d6. Quy luat d6 duogc thiét 1ap bang thuyét song nhu ta di khao st trong cac chuong giao
thoa, nhiéu xa,... Nhu vdy, phuong trinh séng khong cho ta biét vi tri x4c dinh, quy dao xac
dinh cua mot photon cling nhu khong cho ta biét photon chuyen dong cu thé nhu thé nao.
N6 chi biéu dién mot cach thdng ké cac dic tinh trong su chuyén dong ctia photon.

Sy két hop hai ban chat song va hat da giup chiing ta hiéu dugc mot cach bao quat cac
dac tinh cua anh sang. Hon thé nira, tir ban chat ludng tinh cua 4nh sang, nguoi ta da suy
rong ra cho cac hat vat chat khac, nhu ta da biét trong 1y thuyét ctia Louis De Broglie.

§§4. AP SUAT ANH SANG (AP SUAT BUC XA).

Néu anh sang gom nhiing hat mang nang lugng va chuyén dong thi co thé nghia rang :
khi mot chum tia sang dap vao mot bé mat S, céc photon s& truyén cho bé mit nay mot dong
lugng, nghia 1a s€ tac dung lén bé mat d6 mot ap Sudt, twong ty nhu khi ta tdc dung mot luc
nén 1én dién tich S. Ap suat anh sang nay da dugc Maxwell doan truéc nim 1874, nhung
khong phai dya trén thuyét photon, ma suy ra tir thuyét song dién tir. T6i nim 1900, méi
duogc kiém ching 1an dau tién boi Lebedew.

Ta c6 thé giai thich hién twong ap suat anh sang mot cach don gian dya trén quan dém
photon. X¢ét mot chum tia sang co tan sb (, mat do photon la n (so photon trong mét don vi
thé tich) img véi mot ning luong 1a u=n h (. S6 photon t6i thing goc mot don vi dién tich
S trong mdt don vi thoi gian 1a nC ing v&i mot nang luong 1a :

h hv

p=nC—=nC—=nhv=u
A C
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- Néu bé mit c6 tinh hép thu hoan toan thi dong luong p dugc hoan toan truyén cho mot
don vi dién tich S cua bé mat do. Ap dung dinh luét can ban vé dong luong va xét voi mat
don vi dién tich trén bé mat cia vat duoc chi€u sang, ta co :

AP _;
At

f1a lyc do chum tia sang tac dung 1én mot don vi dién tich bé mat cta vat. (P 1a sy bién

thién dong lugng g véi mot don vi dién tich bé mat cia vat trong thoi gian (t = 1s. vay
AP’=p=u=f
Ta thiy f chinh Ia ap suat anh séng p, vy Pt (4.1)

- Néu bé mit phan xa mot phan Vo1 hé s6 phan chiéu 1a ( thi trong nC photon t6i dién
tich don vi S c6 nC (1 - () photon bi hap thu va nC ( photon phan xa tr¢ lai.

nC (1 - () photon bi S hép thu nén truyén cho dién tich don vi S mét dong luong 1a
nC(1-9)™ ~u(l-g).

Xét cac photon phan xa. Mot photon khi t6i dén tich don vi S ¢6 dong luong 1aG  khi
phan xa tré lai, theo dinh luat bao toan dong luong, co6 dong luong 13G (bang va nguoc
chiéu véi dong luwong khi dén) vay néu chi xét riéng photon do bién thién dong lugng c6 tri
s6 1a 2hv/c dong luong duoc truyén cho dién tich don vi S. Dong lugng

9
hv _ .
o i do nc(, photon phan xa truyén cho di¢n tich S la : %xncg =2lu
Vay ap suét anh sang la :
W AP’ ’ .
_ﬂ B P=f="—_ Vi (t=1 giay
c At
VaP'=(1-()u+2(u=(1+()u
Do d6 c6 P=(1+C)u (4.2)

- Néu bé mit phan xa toan phan, ta c¢6 (= 1. Vay
P=2u (4.3)

- V&i bé mit hép thu hoan toan, ( = 0, ta tim lai dugc cong thic : P=u

Nhén xét cong thirc (4.2), ta thiy u 1a mat do nang luong ctia chum tia ti, (u 1a mat do
ctua chum tia phan xa. Do d6 ta c6 thé viét cong thuc tong quat cho 3 truong hop trén dudi
dang :

P=Xu

(ula tong s6 mat dd ndng lugng cua cac chum tia téi va phan xa ¢ phia trude bé mat S.
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Bay gio ta xét truong hop chim tia sang toi bé mat cua vat dudi mot goc i. Dé don gian,
ta van chi xét dién tich don vi S. Thiét di¢n thang cua chum tia 1a S cosi = cosi. SO photon
td1 S trong mot don vi thot gian 1a nc.cosi ing v mot dong lugng ¢o tri so6 1a :

. hv .
P =nccosi.— =ucos1
C

va c6 phuong 1a phuong truyén cua tia sang.

Thanh phan cta P trén phuong thang goc véi S 1a :

. 2.
Py =P cosi =ucos’1

Ap suit anh sang bay gio 1a :
P = APy
Lap lai cach chirg minh tuong tu trudng hop tia ti thang goc, ta duoc :
P=(Zu). cos’i
Ap‘ suit énh sang rat nho. Ap suég énhv sang do mat troi tac dung vao mot bé mat trong
cac dicu ki¢n tot nhat (gifta trua, chiéu thang goc, bé mat phan xa hoan toan) cling chi vao

khoang 10-5 N/m2 nghia 1a chi bang 10-10 14n 4p suat khi quyén chuan dinh (76 CmHg (
105 N/m2).

§§5. TAC DUNG HOA HOQC CUA ANH SANG.

Rét nhiéu phan Gmg héa hoc chi xay ra dudi tic dung cua anh sang nhu tic dung trén
phim anh, sy cAu tao chit ozon tir oxi do tac dung cua anh sang tir ngoai, mot s6 1ém phan
g thé ctia cac hidrocarbon voi Clor, v.v... Tac dung cta anh sang trong cac phan Gmg hoa
hoc nhu vay duogc goi la tic dung quang hoa.

Vai trd cua anh sang c6 thé chi 1a khoi mao, sau d6 phan tng héa hoc tu no tiép dién.
Ciing ¢ nhiéu phan tng chi xay ra trong thoi gian dugc chiéu sang, va phan ng s& ngung
khi su chiéu sang chdm dut.

Mot trong nhu:ng phan ung quang hoa dac biét quan trong la phan ing quang téng hop
boi cay xanh v6i carbon rut tir khi carbonic (CO2) trong khong khi dé tao thanh cac hop
chat hitu co nhu glucoz, celuloz, tinh bot, v.v... 1a nhiing chat rat quan trong trong doi séng
thue vat va dong vat. Su tong hop nay phong thich khi O2 theo phan tmg:

CO, + H,0 — HCOH + O,

Chét Aldehid formic tao thanh (HCOH) lai tring hop dé thanh glucoz hay cac hidrad
carbon khéc.

Theo Einstein, trong cac phan tmg quang hda mdi mot phan tir vat chit dugc hinh thanh
hay bi phan tich chi hap thu nang lugng ciia mdt photon ma thoi.

Tur cac két qua thi nghiém, ngudi ta rat ra dugce cac dinh luat sau :
*Pinh luat 1 :

Khdi lugng m ciia cac chat duoc tao thanh trong phan (mg quang hoéa thi ty 18 véi quang
thong ( ctia anh sang kich thich va véi thoi gian chi€u sang t

m=K.(.t; K=hingsdtylé
* Pinh luat 2 :
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Nang luong cua photon kich thich trong phan (mg quang hoéa phai 16n hon mot tri sO w,
d6 1a nang luong can thiét dé phan tich hay tao thanh mot phan tir trong phéan tng:

Nhu vay ta thiy cac anh sang c6 do dai sing ngin (tia tir ngoai) dong vai trd dic biét
quan trong trong cac phan trng quang hoa.

C6 nhiéu trudng hop ning lugng cua photon khong phai dugc hap thu mot cach truc tiép
boi cac chat tham gia trong phan ng, ma phai qua mot chét trung gian, chét trung gian nay
duoc goi la chét nhay hoa.

Thi du phan tng tao thanh nudc nang (H202) boi H20 va O2
2H20 + 02 —> 2H202
La phan img quang hoa do tac dung cia birc xa 2536A0 cua thuy ngan. Nhung hoi nué6e
va Oxizen déu khong héap thu dugc bic xa nay, nén nguoi ta phai tron vao véi hoi nudce va
Oxizen mét it hoi thuy ngan. Hoi thuy ngn la chat trung gian, hap thu manh nang lugng
ctia photon 2536 Ao va truyén nang luong lai cho chét chinh trong phan tmg. Do qua trinh
trung gian nay phan ung trén xay ra rat nhanh.


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Chwong XI

SU PHAT QUANG

§§1. PINH NGHIA.

Nhiéu chat c6 tinh chat khi dugc roi t6i mot chum tia sang thich hop thi s& phat ra anh
sang theo moi phuong. Anh sédng phat ra c6 budc song khac voi budc song cua anh sang
kich thich.

Tuy theo cach kich thich, nguoi ta phan biét nhiéu hién tuong phat quang. Thi du :
= Nhiét phat quang sy phat sang do bi d6t nong.
= Dién phat quang, phat sang do sy phong dién trong khi kem, do tac dung cua hiéu
dién the.
= (Cathod phat quang, kich thich boi tia am cuc.
= Xa phat quang: kich thich boi tia X, tia (, ...
= Hoa chit quang: do phan tng hoa hoc.

Trong chuong nay, ta chi gidi han trong sy khao sat hién tugng quang - phat quang.

§§2. PHAT HUYNH QUANG VA PHAT LAN QUANG.

Trong hién tuong quang phat quang, ta phan biét hai truong hop: phat huynh quang va
phat lan quang.

Trude kia, ngudi ta phan biét nhu sau: danh tir phat huynh quang ding dé chi cac hién
tugng ma sy phat quang chi xay ra trong thoi gian kich thich. Khi nging kich thich thi su
phat huynh quang ciing 1ap tirc chdm dut. Trai lai, sy phat 1an quang chi cac hién tuong phat
quang ma thoi gian phat quang con kéo dai sau khi sy kich thich cham dut.

Thi du : Sy phat quang cua flluorescein 1a phat huynh quang, trong khi su phat quang
cua Culfur kém la phat 1an quang.

Ngay nay, v6i k¥ thuat do duoc cac thoi lugng rat nho, ngu:orl ta thdy rang, thuc ra hién
tuong phat huynh quang khong phai cham dut ngay cung voi su kich thich ma con keo dai
mot thoi gian, du 13 rat ngin. Nguoc lai, nguoi ta lai thay nhiéu hién tuong phat 1an quang
c6 thoi gian kéo dai (sau khi nging kich thich) thuc ngin ngti. Nhu vay ta khong thé c6
mdt sy phan biét 16 rang hai hién twong néu chi dya vao thoi gian phat quang kéo dai noi
trén.

Hién nay nguoi ta phan biét dugc hai hi¢n tugng 1a nho tac dung cua nhiét d6. Véi mot
chat phat huynh quang, thoi gian phat quang khong tity thudc nhiét do. Tréi lai, véi mot chat
phat 1an quang thoi gian nay bi chi phdi rd rét boi nhiét do : thoi gian nay giam kha nhanh
khi ta tang nhiét do, va nguoc lai néu ta ha nhiét do xuéng th?ip t6i mot do nao d6 thi c6 thé
1am ngung hoan toan su phat 1an quang. Ham luwong hap thy dugc trong thoi gian kich thich
duoc tich trir lai trong moi truong trong mot thoi gian vo han dinh, va dugc phong thich khi
ta tang nhiét d6 ctia moi trudng. Nhu vay, véi hién tuong phat 1an quang, ngudi ta co thé
giit lai 4nh sang trong mot moi truong bang cach “udp lanh®, nghia 1a ngudi ta co thé “dé
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danh® anh sang. Qua su khao sat anh huong cua nhiét do d6i v6i thoi gian phat quang, ta
thay rang phat huynh quang va phat 1an quang la hai hién tuong phan biét, xay ra voi hai co
ché khéc nhau.

§§3. PINH LUAT STOKES.

Trong hién tuong quang phat quang, phd phat quang mang tinh dac trung cua chat khao
sat. Voi cac chat hoi phat quang, noi chung phd gém nhitng dai c6 thé phan li thanh cac
vach, nhung véi chat 1ong hay chit rin thi sy phan li nay khong thé thuc hién dugc. Ngoai
ra, nhu ta dd dé cap trong phan dinh nghia, voi mot chat khao sat nhat dinh, su phat quang
chi xay ra khi ta kich thich bang anh sang thich hop, thi du: khao sat hién tugng phat quang
clia eosin, ta thiy pho phat xa nhu hinh v& 1.

Nang lugng mang boi anh sang kich thich bi hap thu boi chat
K /\ P khao sat. Pho hap thu dugc biéu dién boi duong cong K. Mot
/ >( \ phan cua nang lugng hap thu nay chuyén thanh nang lugng phat

xa. Su ~bién thién cua nang luong phat xa theo budc song dugc
/ \ bicu dien boi duong cong P.

Céc thi nghiém cho thiy, budc song ung véi cuc dai cua
7 \ dudng phat xa bao gio cting 16n hon bude séng ung véi cuc dai
cua duong hép thu. Do 1a dinh luat stokes. Chinh vi dinh luat
H.1 nay nén mudn gay ra su phat quang anh sang thiy duoc, thudng
ta phai dung anh sang kich thich ¢ trong vung tim hay tir ngoai.

§§4. KHAO SAT LY THUYET HIEN TUQNG PHAT HUYNH QUANG.

Trong hién tugng phat huynh quang, cac hat phat xa (nguyén tu, phan tir, ion) dugc kich
thich tir trang thai can ban (bén) 1én trang thai kich thich c6 mirc ning lwong cao hon, trang
thai nay khong bén, nén sau mot thoi gian cac hat ty dong tr& vé trang thai can ban, tra lai
nang luong ching di hap thu (khi duoc kich thich) dudi dang anh sang. Hién tuong nay
duoc goi 1a sy phat xa ngau sinh.

Gia st khi hap thy niang luong hv = E3 - E1, hat

Es tir trang thai cdn ban Gng v4i mic nang lugng El

. nhay Ién E3. Sau mot thoi gian t & muic nang lugng

> E3 (t 1a do1 song cjla hat ¢ trang thai kich thich E3) ,

hv hat ty dong roi xuong muc nang lugng E2 va phat ra
£,  photon c6 ning luong hv =E; - E,.

Khi duoc chiéu béi chum tia sang kich thich,

khong phai tit ca cac hat ciia chat phat quang chiu sy

H 2 tac dong cua photon kich thich, ma chi c6 mot phﬁn,

gid su N hat (N ty 1€ v6i cuong do cua anh sang kich

thich). Pé don gian, ta xét truong hop su trao ddi ning luong xay ra giita hai mic ning

luong E (cin ban) va E* (kich thich). Vao mot thoi diém bat ky trong thoi gian phat quang,
N gém n hat & trang théi co ban va n* hat ¢ trang thai kich thich.

N=n+n"

E,

Trong thoi gian dt, so hat di tr trang thai can ban Ién trang thai kich thich (ty 1¢ voin va
thoi gian dt) 13 a.n.dt, sb hat tir trang thai kich thich roi tro ve trang thai can ban (ty 1¢ voi
n* va dt) 1a b.n*.dt, trong d6 a va b 1a cac hang sd ty 18, co tri s6 duong. Nhu vay trong thoi
gian dt, s6 hat ¢ trang thai kich thich bién thién 1a:
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dn* =an dt - bn" dt
=[aN-(a+b)n']dt

*

hay ddn—t+(a+b)n*=aN

Giai phuong trinh nay, ta duoc : n" = aN [1 _e*(wb)t]
a+b

Thoi gian t tinh tir luc bat dau kich thich. Khi t =0, ta c6 n*=0. Khi thoi gian kich thich
tang, sO hat ¢ trang thai kich thich tang theo va tién t&1 mot tri s6 gidi han 1aG. Khi d6 s6 hat
tu trang thai can ban nhay 1én trang thai kich thich thi bang s6 hat tir trang thai kich thich
roi trd ve trang thai can ban tinh trong cung moét thoi gian: an = bn*. Ta ndi sy phat quang
dat to1 ché do on dinh.

Cuodng do anh sang phat quang I ty 1& v6i s6 hat roi trd vé muc co ban trong mot don vi
thoi gian. Ta c6 thé viét

I[=bn"
g véi ché d6 6n dinh, ta c6 :
ab
a+b

I=N

Ma ta biét N ty 1¢ voi cuong dg lo cua anh sang kich thich, do d6 I cling ty 1¢ voi lo. Tuy
nhién N khong thé 16n hon tong sd hat phat quang c6 trong chit khao sat, do d6 khi tang Io,
cuong do phat quang I khong thé ting mai ma s& dat toi ché do bdo hoa.

Khi ta ngung kich thich, sy phat xa ngiu sinh van tiép tuc trong mot thoi gian. S6 hat &
trang thai kich thich gidm dan theo h¢ thirc.

k
Hay q ;
L = bt
n
Suy ra n =ne™

V6iG = s6 hat ¢ trang thai kich thich vao lic t = 0, thoi gian t tinh tir lac ngung kich
thich.

Hinh v& 3 biéu dién sy bién thién ctia n* theo thoi gian

trong khi kich
thich

sau khi ngéng
kich thich
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- Poi sdng trung binh ¢ trang thai kich thich.

Xét mot thoi diém t (t = 0 luc ngung kich thich). Trong thoi gian dt ke tiép, sb hat tir
trang thai kich thich tu nhién roi tré vé trang thai can ban la bn*dt. Vi dt rat nho nén ta cd
thé coi cac hat ndy di & trang thai kich thich trong ciing mot thoi gian 1a t. Vay thoi gian
téng cong ung véi sb hat trén 13 bn*dt.t. Thoi gian t c6 thé ldy tir 0 t6i (, do d6 doi séng
trung binh cta hat ¢ trang thai kich thich 1a :

Suy ra T:og
=b[ e ™ t.dt

b duoc goi la xac suit phat xa

Vay n* =no* e-t/ (

§§5. HIEU SUAT PHAT HUYNH QUANG.

Ta thiy cac hat phat quang c6 vai trd nhu cac may bién doi anh sang : hip thu anh sang
kich thich va bién d6i thanh anh sang phat quang. Thuc ra, khong phai tat ca cac hat da bi
kich thich, khi roi tr¢ vé mirc can ban, déu phat huynh quang, ma mdgt phan cia cac hat nay
nhuong nang luong ma ching da hap thu cho céc hat xung quanh dudi dang chuyén dong.
Do do cac hat nay khi tr¢ vé muc can ban s€ khong phat xa. Nhu vay, trong mdt don vi thoi
gian, sO hat roi tr¢ vé mirc can ban khong phai chi gom bn* hat phat huynh quang ma 1a bn*
+ cn* (cn* 1a s hat roi vé muc can ban trong mot don vi thoi gian ma khong phat huynh
quang, ¢ 1a mot hé s6 duong).

Do do,u doi sdng trung binh ctia hat & trang thai kich thich khong phai 13G ma thuc ra 1a
:G

Hiéu suét phat huynh quang dugc dinh nghia 1a :

_ bn b
bn +cn” b+c

Hay =Dt

5

Ta thayG hang s. Vay ty 16G dic trung cho hién tuong phat huynh quang don gian.

§§6. ANH HUONG CUA NHIET PQ.
Hiéu suét phat quang trén c6 thé viét 1a :

b
b+c

I
(==

Trong d6 J 1 quang thong phét quang, A 1 quang thong hap thu hay
J 1

A 1+c/b
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Gia su cac hat tro ve trang thai can ban ma khong phat quang la do sy dung thi trong
cong thirc trén, b 1a hang s6 doi véi nhiét do trong khi ¢ thay doi theo nhiét do.
Néu ta thira nhan rang, trong mot khoang nhiét do gidi han nao d6 quang thong hap thu
A ddc 1ap v6i nhiét @6 va thura nhan c= 0 ¢ nhiét do T = Ook thi :
¢ VoiJo la quang thong phat quang ¢ Ook
hay A=,

Suy ra ]

Vay G 1a mot ham bac nhét theo ¢ khi nhiét do tang thi ¢ tang, do d6 cuong do phat
quang giam.

§§7. PO THOI GIAN PHAT QUANG.

Ta xét truong hop quang phat quang don gian c6 cuong do phat quang giam di theo cong
thue :

I=1,.e"
t = thoi gian tinh tir lac ngung kich thich
(= thoi gian phat quang trung binh

May dau tién dé do thoi gian 13 1an quang nghiém Becquerel. May gdm hai dia tron A
va B, trén mdi dia c6 duc cac 16 thing cach déu nhau. Céc 16 thung trén hai dia khong d6i
dién nhau ma xen ké&. Hai dia A va B gan trén ciing mét truc quay. Chét phat quang dé gitta
hai dia va la 16p mong dé anh sang truyén qua duoc. Chat phat quang duoc chiéu sang (kich
thich) qua mot 16 ctia dia nay, gia sir dia A, va dugc quan sat qua mot 16 ctia dia kia (dia B).
Gia sir mdi dia c6 n 16 va quay voi van tdc N vong/s. Chat phat quang dugc kich thich khi
mot 16 thung cia dia A quay dén trude né va duge quan sat khi mot 18 thing cta dia B quay
dén trudc do. Bé rong cua cac 16 thung kha hep dé sy kich thich va sy quan sat dugc coi nhu
tuc thoi.
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Twr cong thic I = Io e -t/(, suy ra:

Logl=logl —
08 = NN T
Cho N thay d6i mot loat tri s6 va do cac cuong do I twong ung. V& duong biéu dién cua
Log I theoG, ta dugc mot duong thang. Biét dugc h¢ s6 gdc cua dudong nay ta suy ra thoi
gian (.
Véi lan quang nghiém ndy, ngudi ta da co thé do dugc nhing thoi gian ( kha ngan (10-
4s).

Cac thi nghiém sau nay thuc hién boi Wood co thé do duoc nhimg thoi gian ( ngan hon
nhiéu. Wood dé chét phat quang trén mot dia quay va tao trén chét nay anh diém cua nguon
sang kich thich. Néu su phat quang xay ra tic thoi, khi quan sat dia quay ta chi thiy mot
diém sang. Néu su phat quang kéo dai, ta dugc mot cung sang. Dua vao chiéu dai cia cung
nay, Wood xac dinh dugc thoi gian. Thi du, trong mdt thi nghiém véi platino cyanua
barium, Wood do duoc G.

Nhirng thoi gian phat quang cuc ngan cua cac chat 1ong c6 thé do bang phuong phap cua
Gaviola, cac dung cu thiét bi nhu hinh vé 5.

0}

Anh sang kich thich phat xa tir nguon S, di qua té bao Ker C chira nitrobenzen dat gitra
hai nicol chéo goc N1 va N2, téi chét phat quang P. Anh sang tir P phat ra di qua té bao Ker
C’(chira nitrobenzen) dat gilta nicol chéo goc N’1 va N’2 61 quan sat vién ¢ O. Cac té bao
Ker C va C” duoc dat ddng bo voi mot dién truong cao tan, gia sir ¢o tan sd N = 5.106 hertz.
Nhu vay ddivéi chum tia kich thich va chum tia phat quang, cac hé théng (I) va (II) cho anh
sang di qua mot cach dong bo voi chu ky 1aG gidy. Goi ( = thoi gian anh sang di qua
quang duong CPC’ (( <T).

Néu sy phat quang xdy ra tirc thoi thi s& khong c6 anh sang téi 0. Néu hién tugng phat
quang kéo dai thi chinh anh sdng phat ra boi p, sau khi p bi kich thich mét thoi giant =T - (,
s& toi ¢’ sau khi anh sang kich thich toi C mét thoi gian 1a T, do d6 di qua dwoc hé thong (II)
va toi 0. Bang cach giam quing duong CFC’, nghia 1a giam (, ta 1am tang t. Khi khong con
anh sang t6i 0, ta c6 t = (. Vi phuong phap nay ta c6 thé do duoc cac thoi gian ( kha nho so
voi chu ky T.

Khao sat dung dich fluoresein, Gaviola do dugc thoi gian phat quang trung binh vao
khoang tir 10-8 gidy téi 10-9 gidy.
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§§8. HIEN TUQNG PHAT HUYNH QUANG CHAM VA PHAT LAN QUANG.

Trong phan trén, ta d3 xét mot loai phat quang trong d6 chi cé su tham gia cta cac mirc
nang luong thudong (mirc can ban va muc kich thich). Cac hién tugng phat quang nhu vay
duoc goi la phat huynh quang don gian. Mot loai hién tugng phat quang tha hai trong do cé
sy tham gia ciia mirc nang lugng gidi an (metastable), d6 1a truong hop phat huynh quang
cham, hodc phat lan quang.

Mot hat khong thé truc tiép tir muic ning lugng co ban E nhay 1én murc ning luong gidi

an E’ ma phai qua trung gian cua mot mirc nang luong kich thich E* cao hon. Ttr mirc nang
lwong gidi an, hai co ché sau day c6 thé xay ra.

E’ E
E’ E
E E
(@) . X (b) .
Huynh quang chdm Lan quang
H 6

- Hodc hat tu dong roi trd vé muc can ban (hinh 6a). D6 1a mot loai hién tugng phat
huynh quang, nhung c6 thoi gian phat quang kéo dai hon (so véi phat huynh quang don
gian). Vi vay duoc goi la phat huynh quang cham. Thoi gian phat huynh quang trung binh
ung voi hién tugng phat quang cham & vao khoang tir 10-4 gidy téi 1 phit, trong khi thoi
gian nay ung véi hién tugng phat huynh quang don gidn ¢ trong khoang tir 10-10 gidy téi
10-4 giay.

- Hodc hat do tac dong bén ngoai, nhay Ién muc kich thich E* cao hon, roi tu dong roi
tré vé mirc cin ban. Do la hién tugng phat lan quang (hinh 6b), trong hién tuong nay, mirc
nang lugng giodi an duoc coi 1a hoan toan bén néu khong co tac dong cua bén ngoai. Ngoai
ra, ta thdy tir murc can ban lén muc gidi an, hay tir murc gioi an xudng muc cin ban, déu xay
ra mot cach gian tiép. Thoi gian hat nam ¢ mirc gidi an c6 thé kéo dai vo han.. Ta thiy murc
nay gidng nhu mot cai “bay” ning lugng.

Néu ta ha nhiét 46 xudng thip dé lam giam tan sé dung giita cac hat, thoi gian phat 1an
quang s€ tang 1én. Doi song trung binh cua hat & mirc gidi an co6 theé kéo dai vo han néu ta
ha nhiét d xuong td1 mot murc nao do.

Nguoi ta con phan biét hai loai phat lan quang

= Phat 1an quang Perrin, xay ra voi chat 1ong va chat khi. Giita hai qué trinh hip thy va
phat xa, cac phan tu trai qua mdt trang thai trung gian va chi phat 1an quang khi nhan
duoc mot sy cung cap nang lugng cua moi trudong.

= Phat 1an quang Becquerel - Lenard, xay ra v6i cc chét ran két tinh. Trong qua trinh
phat 1an quang nay c6 moét sy “ion hoa ndi”. Mot dién tir bi birt ra khoi nguyén tur
phat quang dé c6 mot do tu do nao do. Khi dién tir nay tai hop véi nguyén tir thi sy
phat xa lan quang xay ra.
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§§9. CHAT TANG HOAT - TAM PQC.

Khi khao sat sy phat quang ctia mot chat, nguoi ta thdy rang néu tron vao chit nay mot
chat kim thich hop thi sy phat quang manh hon rit nhiéu so voi chat phat quang nguyén chat
lac dau.

Thi du : Tron that déu bot CdI2 va PbI2 trong aceton va dé cho két tinh. Ta dugc mot
pham vat c6 tinh phat quang manh hon nhiéu so véi CdI2 tinh chat. Ta bao chat CdI2 da
dugc tang hoat chat kim dua vao (Pb) duoc goi la chat tang hoat. Chét ban dau (CdI2) duoc
goi 1a chat can ban. Mot chat phat quang c6 chat ting hodt, thi du truong hop CdI2 ting hoat
boi chi, dugce ky hi¢u nhu sau : Cdl, (Pb).

Tuong tu ta c6 thé ting hoat CdI2 boi ddng hay Mn.Sulfur kém co thé ting hoat boi Ag,
Cu, ...

Ty 1é clia chét tang hoat trong chat cin ban ¢ anh hudng rd rét t6i cuong do phat quang
va ta c6 mot ty 1& xac dinh dé cuong do phat quang manh nhat. Sy hién dién ciia chét ting
hoat khong nhiing 1am ting cudng do phat quang ma con c6 thé lam thay ddi phd phat
quang.

Nguoc lai véi sy tang hodt, sy hién dién cua cac chat nhu Fe, Co, Ni ¢6 thé 1am mat tinh
phat quang ctia mot chat. Cac kim chat trén dugc goi la cac “tam doc*. Thi nghi€ém cho thay
rd hién tugng nay nhung nguoi ta chua thé giai thich duogc tai sao.

§§10. SUNHAY HOA.

~ Ta xét sy phat quang cua phét phat calci Ca3(PO4)2. Néu chit ting hoat 1a Mangan va
ncu kich thich bang tia &m cuc thi phat quang anh sang d6. Nhung khi kich thich bang tia tur
ngoai 2500A0 thi lai khong phat quang.

Néu tang hoat bang Séri (Ce) va kich thich bang tia tir ngoai trén (2500A0) thi thay phat
quang anh sang tir ngoai 3500A0.

Bay gio tang hoat ca Ce va Mn va kich thich bang anh sang 2500A0 thi ta thiy anh sang
phat quang gdm ca vach 3500A0 va vach do6 ndi trén.

Nguoi ta giai thich nhu sau: Khi dugc kich thich bang tia 2500A0, Ce chuyén ning
luong kich thich cho chat ting hoat Mn, nhu vy, mot cach gian tiép, phdt phat calci véi
chat ting hoat 1a Mn da bi kich thich boi tia 2500A0. Su chuyén niang lugng gitta hai tim
sang nhu trén (to tAm sang c6 chira Ce sang tdm sang c6 chira Mn) dugc goi 1a sy nhay hoa.
Ce doc goi la chat nhay hoa.
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Chuong XII

LASER

§§1. SU PHAT MINH LASER.

Viéc phat minh ra tia Laser bat ngudn tur cac ¢ gang cua cac nha khoa hoc mudn tim
dugc cach san Xuét cac luong song vo tuyén co budc song that ngan. Trong k¥ thuat v
tuyén, nguoi ta biét rang : Mudn tao duge cac ludng song vo tuyén cd bude song cang ngan
thi phai c6 cdc may phat song co kich thudc cang nho. Nhu vay, cac k¥ thuat gia trudc mot
van dé nan giai la : Khong thé ché tao dugc cac may phét song cé kich thude qua nho. Pé
giai quyét kho khan ndy, nguoi ta d nghi toi loai may phat song vo cung nho c6 san trong
thién nhién : Do 1a cac nguyén tir, cac phan tir vat chat. Thuc vay, ching ta di biét 4nh sang
1a loai song dién tir c6 d6 dai song ngan phat ra boi cac nguyén tur hay phan tir. Vay su be
tac n01 trén cia nganh vo tuyen trén nguyén tac co thé duoc g1a1 quyet Tuy nhién, mot van
dé rat khé dat ra trudce cac nha khoa hoc, k¥ thuat 1a: Lam thé nao bat cic may phat song ti
hon d6 hoat dong theo ¥ mudn cua con ngudi. Vi chiing ta da biét, su phat song anh sang
clia cac nguyén tir, phan tir xay ra hoan toan ngiu nhién, tu phat, khong diéu khién duoc.
Céc nguyén tir trong mot ngudn sang phét ra anh sang theo tat ca moi phuong véi vo s6
budc song khac nhau. Cac song duoc phat ra khong c6 lién hé gi véi nhau vé bién do ciling
nhu vé pha. Mot ngudn sang nhu vay khong c6 loi ich gi trong k¥ thuat vo tuyén.

Qua trinh giai quyét van d& nay (diéu khién dugc cac birc xa phat ra boi cac nguyén tir,
phan tir) dua dén sy phat minh ra MASER (viét tit cua Microwave Amplification by
Stimulated Emission of Radiation) va LASER (Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation).

Hai nha bac hoc Lién X6 Prokhordp va Basop va nha bac hoc My Townes la nhiing
nguoi da dong gop rat nhiéu trong viéc dua dén cac phat minh trén (lanh chung giai Nobel
vé vat ly nam 1964).

May Maser dau tién duoc thuc hién nim 1954 & My va Lién Xo.

Thang 7/1960, may Laser dau tién xuét hién do cong trinh cia Maimain.

§§2. SU PHAT XA KiCH PONG.

Ta da biét rang sy phat xa boi cac hat (nguyén tir, phan tir, ion) trong cac ngudn sang
thong thudng la cac qua trinh xay ra mot cach tu phat, hoan toan ngau nhién. Khi nhan duoc
mdt niang luong thich hop, hat s& tir trang thai bén nhay Ién trang thai kich thich c6 murc
ning luong cao hon. Sau mot thoi gian, hat s& roi trd vé trang thai bén va phong thich ning
lwong (da hap thu) dudi dang anh sang, nghia 1a phat ra photon.

Nam 1917, khi nghién ctru qua trinh tuong tic giita 4nh sang va vat chat, Einstein cho
rang : Khong nhitng cac hat phat xa mot cach ngau nhién nhu trén ma con c6 thé phat xa do
tac dong cua bén ngoai. Khi ta chiéu vao hé mot burc xa, thi cac hat dang & muc nang lugng
kich thich E2 s& roi tré vé cian ban E1 va phat ra burc xa : Do 1a hién tugng buc xa kich thich
dong (hay buc xa tng, birc xa cudng buc). Pay la co s¢ hoat dong cua may Laser.

Bay gio ta xét truong hop don gian : cac hat thay d6i gitra hai mtrc nang lwong E1 (cin
ban) va E2 (kich thich). Khi ta kich thich bang quang tir (photon) c6 nang lugng.
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hv=E, - E;

Thi cac hat tor mirc E1 s€ nhay 1én muc E2. Gia su Véo’rn(f)t thoi diém t, hé khao sat co nl
hat & mrc can ban El Ve} n2 hat & ml'rq kich thich E2. S6 hat tr mic E1 nhay 1én muac E2
trong thoi gian tr thoi dieém t toi thoi diem t” =t +dtla:

-dn; =Bn; { dt
B : 1a mot hé s6 duong, dugc goi la xac xuét hép thu.
(: 1a mat do nang lugng kich thich.
S6 hat ngiu nhién roi trd vé mirc cin ban trong thoi gian trén la:
-dn, =An,dt
A : hé sd duong, duogc goi la xac Xuat phat xa tu nhién.
S hat phat xa do kich dong trong cing thoi gian trén la:
-dn’, =Bn, ¢ dt

B: xéc xuat phat xa kich dong, gia thuyét bang xac xut hap thy.

Khi hé dat téi su can béng nhiét dong lgrc hoc, sb hat & mirc E2 khong thay doi, vay sb
hat di 1én mtrc E2 phai bang s6 hat roi tr¢ vé mirc cén ban.

-dn, =-dn,—dn’,
Hay Bn; £ dt=An, dt+ Bn, £ dt
Suyra Bn{ =(A+BQn,

Viay ¢
Nghia 14 sé hat & murc nang luong kich thich E2 (cao hon) bao gi¢ ciing it hon ¢ mire
nang lugng can ban E1 (thap hon).

Tom lai, khi ta chiéu vao hé mot chum tia sang kich thich c6 ning lugng photon 1a h( thi
trong mot thoi gian dt s& lam cho mot sd hat tir trang thai co ban E1 nhay 18n trang thai kich
thich E2 (su hap thy), trong thoi gian d6, mot sé hat tir mirc E2 tu phét roi tré vé E1, mot s6
hat khac bi dung véi photon kich thich ciing roi tré' vé E1 (su phat xa ngdu nhién va phat xa
kich dong). Nhung luén ludén n2 <nl. Do d6, cac photon kich thich h( gap cac hat & muc E1
nhiéu hon gdp cac hat & mac E2, nghia 1a hién tugng hép thu manh hon hién tugng phat xa
anh sang. Vi vdy, & diéu kién binh thuong, khi di qua mot méi truong vat chat bao gid anh
sang ciing bi yéu di.

Khi mét photon h( gdp mot hat ¢ trang thai kich thich va lam hat nay roi tro vé muc cin
ban thi photon dugc hat phong thich ciing 1a h( (ndng lugng do hat hap thu khi di tr E1 1én

. E2), photon mdi sinh ra nay hoan toan gidng photon kich

N E.  dong (vé hudng di, budc song, song, pha, tinh phan cyc).
hv Nhu vay két qua cia sy kich dong la tor mot photon tdi
~T> . ’
—— hat, ta dugc hai photon phat xa.

E,
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§83. SU KHUYECH PAI ANH SANG PI QUA MOT MOI TRUONG.

Bay gid ta thir gia thuyét c6 mot trudng hop: Trong mot mdi trudng sb hat ¢ trang thai
kich thich 16n hon sb hat ¢ trang thai cin ban : n2 > nl. Trong trudng hop nay, photon kich
dong s€ gap céac hat & trang thai kich thich nhiéu hon & trang thai can ban. Khi d6 hi¢én
tuong birc xa s€ manh hon hién tuong hap thu va két qua ngugc vé6i truong hop trén, khi
truyén qua moi truong, anh sang manh hon 1én. Thuc vay, khi mot photon kich dong gap
moét hat ¢ trang thai kich thich va gay ra su phat xa thi mot photon thanh hai. Cir nhu thé s6
photon tang 1én rat nhanh, Va khi truyén qua mdi trudng, ta dwoc mot chum tia sang c6
cuong do manh.

Nhu vay, van dé 1a: Mubn c6 mot chum tia sang cuc manh béng cach duoc khuyéch dai
1én nhu trén, ta phai lam cach nao c6 n2 > nl. Do 1a sy “dao ngugc dan s6*“. Mai truong khi
bi dao nguoc dan s6 nhu vay dugc goi la moi truong hoat tinh.

Dé s6 hat co ning luong cao nhiéu hon hat s6 hat c6 ning lwong thap, ngudi ta phai cung
cap nang luong cho moéi truong, phai “bom” ning luong cho nd. Mot trong cac cach lam
nghich d4o dan s6 1a phuong phap “bom” quang hoc. K¥ thuat nay dua dén giai Nobel vé
vat 1y cho nha béac hoc Phap Kastler nam 1966 (cong trinh nay cua Kastler dugc thuc hién tir
nim 1950). Kastler dung mot chum tia sang c¢6 cuong do manh lam bom dé bom ning
lwong cho méi truong khién noé trd thanh hoat tinh. Phuong phap bom quang hoc thudng
dugc dung voi cac chét ran va chat 1ong. Véi laser khi, ngudi ta thuong nghich dao dan sd
bang cach phong dién trong khi kém.

§§4. BO CONG HUONG.

Vi diéu kién n2 > nl, moi truong cho kha nang co thé thuc hién su khuyéch dai cuong
do anh sang, nhung mudn c6 dugc mot chum tia Laser ¢ dic tinh dinh hudng cao do thi chi
c6 moi truong hoat tinh thi chua du, ma con can mot bd phan goi 1a bd cdng hudng. B
phén nay vira c6 tac dung tang cuong cuong do anh sang, vira c6 tac dung dinh hudng chum
tia laser khi né phong ra khoi may. Trong truong hop don gian nhit, bo phan cong hudng
gom hai guong phang M1 va M2, thiét tri & hai dau may.

Céc photon c6 phuong di chuyén thang goc véi hai guong s& doi di, doi lai nhiéu lan
trong mdi trudng hoat tinh. Nhu vay bo phan cong huong dong vai trd nhu mot cai bay anh
sang. Trong khi phan chiéu qua lai nhu thé, cac photon dap vao cac hat ¢ trang thai kich
thich, 1am phong thich cac photon khac. Cac photon nay lai phan chiéu qua lai gitta M1 va
M2, dap vao cac hat ¢ trang thai kich thich va lai lam bat ra cac photon méi nira, ct nhu thé
cuong d6 anh sang ting 1én rat manh.

Céc photon nay khong di chuyén thang goc véi hai guong thi sau mot hdi di chuyén,
chung bi 1ot ra ngoai may.

§§5. THEM PHAT XA KiCH PONG.

Ta nhén thiy trong cach cdu tao trén ctia may laser, c6 thé mot phan niang luong s& bi
mat di do sy phan chiéu trén hai gwong M1, M2 va do sy nhiu xa lam léch phuong di
chuyén cua céac photon. Do do, ta chi thuc sy c6 hi¢n tuong khuyéch dai cuong do anh sang
néu cong suat P sinh ra do su phat xa kich dong 16n hon cong suat P’ bi mat di

_dw _dn

. —=—hv
Ta co q
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dn/dt 14 s6 photon phat ra do su phat xa kich dong trong mot don vi thoi gian.

dn _ —dn; (_dnl):(nz—nl)BC

dt . dt dt
Vay P=(1n2-nl)B (h(
* Mat niang luong do phan chiéu :
Trén thyc té, ning sudt phan xa ( ctia cac guong bao gid ciing nho hon 1. Do d6 mot

phan 4nh sang bi mét di do su phan xa trén cac guong. Cuong do anh sang mét di trong mot
don vi thoi gian do sy phan xa la :

dt _ -1 voi L

— = T] —
dt, T, C(l-a)

L = chiéu dai giira hai guong M1 va M2
C = van tdc truyén sang.
* Mat niang luong do nhidu xa :

M, M,

H.2

Mot phan anh sang ciing bi mét di do hién tugng nhiéu xa khi 4nh sang t6i cic guong
M1 va M2. Cuong do anh sang mat di trong mot don vi thoi gian do hién tuong nay 1a :

d -1

dt N T2 Vo1

Cudng d6 giam téng cong 13 :

dl 1 1 -1
— ==l =t ===
dt T T, T
1

Véi 11,1

DZ
T T, T, T, =

“ca

May cang tot thi T co tri s6 cang 10n, nang lugng mat di do cac hién tuong trén cang
nho.

Tir diéu kién P > P’ hay (n2 —n1) B(h(>P’, ta suy ra

P (tri s6 duong)
Bshv

proft n,-n, >
T

n,-n, >

1
Bh vT
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P’ dugc tinh bdi cong thure

Nhu vady mudn ¢6 duge su khuyéch dai cudng d6 anh sang, khong nhimg ta phai c6 diéu
kién dau tién n2 > nl ma n2 — nl phai 16n hon mét tri s6 (dwong) xac dinh. Trj s6 nay dugc
goi 1a thém phat xa kich dong. Ta c6 tri s6 cang 16n thi thém phat xa kich dong cang thap.
Chi khi vao n2 — nl vuogt qua thém, thi méi c6 anh sang laser phat ra.

§§6. CAC PAC TiNH CUA TIA LASER.
1. Tinh don sic.

Cac photon phat xa kich dong mang cung mét nang lugng h( nén anh sang rat don sac.

Néu xét anh sang phat ra bai ngoc hong tao thi trong trudng hop laser, bé rong PP’ ctia vach

6943 A0 hep khoang 10-4 1an so véi bé rong QQ’ cua vach nay trong trudng hop phat xa
I thong thuong.

U

" i 2. Tinh didu hop .
| qfr» | V&i mot nguodn sang théng thuong, anh sang
2 | H 3 phat ra boi cac hat 1a anh sang khong di€u hop
! nhau, nghia 1a khong c6 mot sy lién hé nao vé
! A (A pha gitra cac ch@n dong phat ra bdi céc hat. Trong

6943 truong hop ngudn sang laser, cac photon phat ra

déu dong pha nén anh sang laser la mot chum anh

sang diéu hop. Chinh vi vay, chum tia laser c6 thé giy ra nhiing tac dung rat manh (téng
hop cac chan dong dong pha).

3. Tinh song song.
Chum tia laser phat ra song song v&i truc, véi mot goc loe rat nho.

Niam 1962, mot chum tia laser duge chiéu 1én mit trang c6 goc loe 1a 3 x 10-5 rad.

§§7. CHE TAO LASER.
1. Laser hong ngoc (Ngoc hdng tao).

ANENENGEN N i
—

H.4 |

Héng ngoc (Rubis) 1a tinh thé oxid nhém AI203 c6 1an mot luong nho ion Cr +++,
chinh cac ion Cr +++ nay dong vai tro hat hoat tinh. Loai may ndy gom mot thanh hong
ngoc hinh try dai vai cm, duong kinh vai mm (gan day nguoi ta dung thanh hong ngoc t6i
20cm) dé lam dao nguogc dan sb.
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Khi may tu dién phong dién vao dén Xénon, dén phat ra xung anh sang c6 cuong do rat
manh roi vao thanh hong ngoc trong mot thoi gian ngan. Cac xung phat ra lién tiép nay da
bom nang lugng dé bién moi truong thanh hoat tinh. Cac photon do dén phat ra toi thang
goc voi thanh hdng ngoc. Cac ion Cr +++ hép thu anh sang trong ving vang luc cua dén
chleu to1, nhay tir mirc nang lugng co ban E1 1én muc nang luong E3. Doi song ¢ mirc nay
rat ngdn nén gan nhu tic thoi cac hat Cr +++ roi xuong mure ndng lugng E2 c6 doi song kha
dai (( 5.10-3s), chinh vi vay hat & mic E2 mdi co thé 16n hon s6 hat & mirc E1.

Khi bi kich thich, cac ion Cr +++ tir E2 roi trd vé mirc can ban E1 va phat anh sang d6
c6 do dai song 6.943Ao. cac photon nay di chuyén song song véi truc ctia thanh hong ngoc,
bi doi di doi lai giita hai gwong M1 va M2 khién s6 photon ting 1én nhanh va gip boi, khi da
vuot qua thém phat xa kich thich, tia laser ban ra ngoai.

E;

E>

6943A

H.S5

E,

Nhu vy ta thdy laser hong ngoc tao d6 hoat dong theo ché do phat xung. Tia laser ban
ra cach nhau chung vai phut, tic dong moéi lan trong mot thoi gian rat ngan (( 10-6s) va phat
ra mot nang luong ( 0,1 joule, nghia la c6 cong suat 105 watt (trong thoi gian d6 tiéu thu téi
1.000J).

Nguoi ta cling ché tao dugc laser hong ngoc phat xa lién tuc nhung cong suat rat yéu.
2. Laser khi He — Ne.

Trong hén hop nay, Ne la chat chinh, con He chi dong vai tro trung gian (chat moi). S&
di phai can chat mdi vi ning suat hap thy ciia Ne kém va nhat 13 mtc ning luong cia Ne
hep nén néu kich thich truc tiép Ne thi gip phai kho khin 1a phai co anh sang kich thich rat
don sac.

Qng chtra hon hop khi He — Ne ¢6 hinh tru dai 1m. duong kinh 25mm. Hai dau ong la
hai tam kinh trong sudt A va B nghiéng sao cho goc t61 cua tia sang 1a goc to1 Brewster (dé
lam giam anh sdng mat di do phan chiéu).

Mi inH
VA A\

M, H 6 M,

Nguyén tir He bi kich thich nhay tir mirc co ban E1 1én mirc E4 va chuyén ning lugng
cua nguyén tir Ne dang & mirc co ban.
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He" +Ne > Ne* + He

He' Ne'
Eq4
E,

W E

6328A°

~ >
E,

e H.7 e

Cac nguyén tir Ne ¢ mirc nang lugng kich thich nhay xudng muc E3 ro1 roi xudng E2
phat ra anh sang do6 6328A0. SO hat & mirc E2 nho nén su dao ngugce dan sé dé thuc hién
hgn va sy phat xa chi doi héi mot thém nang lugng tuong ddi nhé hon truong hop Laser
hong ngoc.

Laser He — Ne hoat dong theo }lé d6 phat xa lién tuc nhung cong suat rat yéu (vai
miliwatt). Tia sang Laser ban ra qua 16 thung ¢ guong M2.

~ Ngay nay, nguoi ta thyc hién dugc sy phat xa laser voi rat nhiéu méi truong khac nhau :
ran, long hay khi chat ban dan.

§§8. UNG DUNG CUA LASER.
- Dung dé tao cac mat do nang luong rat 16n, nhiét dd cao.
- Vi tinh don sic nén rat dac dung trong viéc 4p dung vao giao thoa ké hoc .
- Ap dung vao nganh vo tuyén dién.
- bo khoang cach va dinh vi tri
- Trong y khoa dé giai phau cac té bao.
- Huéng dan muyc tiéu.
- Chup anh toan ky.
V.V.....

§89. GIOI THIEU VE QUANG HQC PHI TUYEN.

Quang hoc khdo sat voi cac ngudn sang thong thuong (khong phai 13 nguon laser) duoc
goi 1a quang hoc tuyén tinh. Cac ngubn sang thong thuong nay cho ta cac chum btrc xa voi
cuong do dién truong tuong déi yéu (khoang 103 V/em) so véi cuong do dién truong bén
trong nguyén tir (tr 107 V/cm dén 109 V/em). Khi cac chum tia birc xa nay truyén qua mot
moi truong thi s€ tao ra vécto phan cuc diénG 1a mot ham tuyén tinh theo dién truongG cia
blic xa truyén qua.

P(y,t)=2E(7,t)
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Trong méi trudng dang hudng, ( 1a mot vo hudng va duge goi 1a do cam dién méi tuyén
tinh cua moi truong.

Trong mot mdi truong di hudng ty nhién, ta phai thay thé biéu thic trén boi biéu thirc
tenso. V&1 mot thanh phan Pi cuag, ta co:

B, (r.t)= 2 (7.1)

Trong d6 (ij 1a cac phén tir ciia mot tenso cap 2, goi 14 tenso dd cam dién méi tuyén tinh.

Trong quang hoc tuyen tinh, ta da thdy céc tinh chat quang hoc ctia méi truong tiy thude
vao tan sb cua birc xa truyén qua va khong tiy thudce vao cudng do dién truong cua bic xa
nay.

Sau sy ra doi cua birc xa laser, voi cac chum tia laser c6 cuong dg dién truong kha manh
(tr 105 V/em toi 108 V/em), xap si véi cudong do dién trudng bén trong nguyén tir. Nguoi ta
thdy cac tinh chat quang hoc cua méi trudng khong nhimg tiy thude vao tin sb cua buc xa
tuong tic ma con tily thudc cuong do dién trudng cua buc xa nay. Pong thoi ghi nhan dugc
nhiéu hiéu tmg quang hoc méi do su twong tac ciia cic chum tdi laser vGi moi truong. Tu
do, hinh thanh mét nganh quang hoc méi, duge goi la quang hoc phi tuyén tinh. Danh tir
nay bat nguon tur bleu thire phi tuyén tinh gilra vecto phan cuc diénG va dién truongG. O
day ta c6 biéu thirc tong quat hon gitraG vaG

P =2 4 (EJE,

Trong d6 tenso d6 cam dién méi ( phu thudc vao dién truongG.
Khai trién (ij (E) theo céc lily thira ctia cuong do dién trudng véi sy gan ding bac nhat,

taco:
2, ()= 2, 2 4E,

Vay ta c¢6 biéu thirc phi tuyén tinh gitraG vaG nhu sau:
P = Z AE; +> 2,EE,
K

Trong d6 (ij 1a cac phan tir cia tenso d6 cam dién moéi tuyén tinh. (ijk 13 cac phan tir cua
tenso d§ cam dién moi phi tuyén.
= Z A;; E ; lag thagnh phaan cufia veuctd phadn cdic tuyean tinh.
j
= Z/Iijk E,E, lag thagnh phaan cufia veuct6 phaan cdic phi tuyean.
.k

Ta cod Pi = Pit + Pipt

§§10. SO LUQC VE MOQT SO HIEU UNG QUANG PHI TUYEN.
1. Su phét sinh song hoa tan bac hai (SHH).

D6 14 hién tuong khi chiéu vao méi trudng mot chum laser c6 tan s ( thi khi buc xa 10
ra khoi moi truong, ta thdy xuat hién thém mot birc xa méi ¢o tan s6 2(. Taco thé thuc hién
su phat SHH bang cach cho mot chum tia laser hdng ngoc ¢ cong suat trung binh (( 10 kw)
hoi tu vio mat mot ban tinh thé thach anh. Trong 4nh sang 16, ngudi ta thay xuat hién mot
brc xa mdi co bude séng bang mot nita bude song cua laser hong ngoc. SHH nay, trong céc
thi nghiém dau tién c6 cudong do rit yéu (= 1 miliwat).


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

Cén luu ¥ 1a khong phai moi moi truong déu co6 kha nang phat SHH. ‘Thi du khong thé
tao ra sy phat SHH v&1 mt moi truong dang hudng hoac véi mot tinh theé cd tdm doéi xung
nghich dao.

Ly thuyét va thyc nghiém cho thay dé lam tang hiéu suit bién doi tir song co ban (laser
chiéu toi méi truong) thanh SHH, ngudi ta phai cho chum tia laser (song song hodc hoi tu
yéu) di ‘qua mQt tinh thé theo mot phuong dic biét sao cho chiét suat cta song co ban va cua
SHH bang nhau. Piéu kién niy dugc goi 1a sy diéu hop chiét suat. Trong céc thi nghiém cua
nhom Maker va Giordmaine thuc hién véi tinh thé KDP (KH2PO4) va véi laser héng ngoc,
ngudi ta thdy phuong dic biét nay lam véi truc quang hoc cia tinh thé mot goc ( 500.

2. Sy phéat song hoa tan bac ba (SHB).
Hién tugng phat song hoa tﬁq béq ba} da dqc;c :[hl_IC’ hién voi calcit bdi nhom nghién ctiru
Terhune, song mai phat sinh c6 tan s6 gap ba lan tan s6 buc xa laser co ban.
3. Su t6 hop tan sb.
Pay duoc coi 1 hiéu Gmg bién doi tong quat hon vé tan s6 buc xa do twong tac véi moi
truong.

Cac thi nghiém dau tién vé td hop tan sd da dugc thuc hién trong tinh thé TGS
(Triglycine Sulphate) ¢ nhiét do cia N2 long vi hai chum tia laser ¢6 hi€¢u s6 bude song la
((= 8Ao, nguoi ta ghi nhan dugc, ngoai cac SHH, mot burc xa tong tan ((1 + (2)

Nguoi ta cting thyc hién dugc céc thi nghiém trong d6 ghi nhan dugc sy phat sinh cta
birc xa hi€u tan (v; - v»).

Céac thi nghi¢m trén dugc thuc hién 14n dau tién nam 1962.

4. Sy hoi ty cia chum tia sang.

Khi chiéu mét chum tia laser song song di qua mot mdi truong, thi du CS2, chum tia
laser 1am cho moi truong trd thanh khong dong tinh; chiét suat cia moi truong tdng dan khi
di tir ngoai vao trung tdm chum tia, khién chum tia laser bi hdi tu lai. Nang lugng cua chum
tia thay vi bi ti€u tan nhu truong hop thong thuong, thi & day duoc tap trung lai trong mot
con kénh &nh sang co thiét dién hep.

H. 8

5. Sy bién mat giéi han do6 trong hiéu ing quang dién.

Véi cac chum tia laser c6 cuong do dat toi gia tri du manh, hiu ing quang dién ngoai
xay ra voi nhirng tan sb thap hon tan sd ngudng.
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