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Ji ndi dau

Bo sdch nay viét theo chuong trinh méi clia céc 16p du bi dai hoe, bat ddu dp dung vao dip khai trudng thang
9/1995 d6i véi cac 16p nam thit nhat MPSI, PCSI va PTSI, va khai trudng thdng 9/1996 d6i véi cac Idp nam thit
hai MP, PC, PSI.

Phil hgp v6i tinh thdn cia chuong trinh mdi, bo sich nay dé xuat mot su déi méi trong viéc gidng day cdc mon
vat 1i va héa hoc & cdc 16p du bi.

o Trdi v6i truyén théng di 4n sau bén ré, theo nd thi vat If hoc bj ha xusng hang mot san phdm phu clia todn
hoc, céc hién tuong chi duge khdo sét & khia canh tinh todn, cdc tdc gia da tim cdch dat todn hoc vao vi tri ding
clia nd, danh uu tién cho su suy nghi va bién luan vat I, va nhan manh cdc tham s6 ¢6 y nghia va cdc quan hé
gén bo chiing véi nhau.

e Vit If hoc 12 mot khoa hoc thyc nghiém va phai dugc gidng day véi tr cich 1a nhu vay. Cdc tic gla da dac biét
cham lo viéc mo ta cic thiét bi thi nghiém, ma khong coi nhe khia canh thyc hanh. Mong rang su ¢ gang cta ho s€

thic déy cdc gido sur va cdc hoc sinh nang cao cac hoat dong thuc nghiém, hoac thic ddy ho thuc hién cdc hoat dong
dé, ching bao gid ciing c6 tdc dung dao tao rat 16n.

o Vat li hoc khong phai 1a mot mon khoa hoc tdch roi thuc té, chi cham lo nhitng tu liéu khong lién quan dén
thuc t€ cong nghé. Moéi khi dé tai cho phép, cdc tdc gid da danh mot vi tri rong rai cho cdc ing dung khoa hoc
hoac cong nghiép, nham gay himg thd cho céc nha nghién cu va céc ki su tuong lai.

e Vat If hoc khong phdi 12 mot mon khoa hoc cdch li va bat bién, né 13 sdn phdm cla mét thoi dai va
khong tu tich khoi pham vi hoat dong clia con ngudi. Céc tdc gid di khong coi nhe sy vién dén vé lich sir
cédc khoa hoc dé mo ta sy tién trién clia cac mo hinh 1i thuyét, cling nhu dé dat lai cdc thi nghiém vao diing
ngir canh cua chiing.

Nhém téc gid do Jean-Marie BREBEC diéu phéi, bao gém nhitng gido su cic 16p du bi rét ¢6 kinh nghiém, nam
duge mot thuc tién 1au dai vé céc ki thi tuyén sinh vao cdc trudng dai hoc, va cé uy tin khoa hoc duge moi
ngudi cong nhan. Nhém tdc gid nay da gilr quan hé chat ché védi cdc tdc gid clia bo sdch clia DURANDEAU va
DURUPTHY viét cho cdc 16p cdp hai cdc trudng trung hoc. Nhu vay cdc sdch cho céc 16p du bi ti€p néi mot cich
hoan hdo cédc sdch cho cdc 16p trung hoc, vé hinh thic ciing nhu vé tinh than.

Chéc chan rang cdc sdch nay 1a nhitng cong cu hitu ich d6i v6i sinh vién dé luyén thi cé hiéu qua, ciing nhu dé
thu nhan duge moét trinh do khoa hoc vitng chac.

J.P. DURANDEAU

Nhiéu anh chup, hinh m6 phong va so dé minh hoa 12 vu thé cia cudn sich gido khoa nay. Nho d6 ma cdc khéi
niém quan trong duoc trinh bay mot cach gian di. Cdc dac trung cliia ngudn sdng va ddu thu (xem chuong 1)
cho phép dé cap dén nhitng hién tuong giao thoa nim trong hai nhém: giao thoa do chia mat song (dién hinh 12
hai khe YOUNG) va giao thoa do chia bién d¢ (dién hinh I giao thoa k& MICHELSON). Sau khi dugc nghién ctu
trong dnh séng don sdc, cdc hién tuong giao thoa hai séng ndy dugc khao sét trong dnh sdng khong don séc.
Tiép theo, cudn sdch nay trinh bay hién tugng nhiéu xa cling v6i tat ca cdc hé qua clia né. Ba chuong cudi cling
1a céc bai thuc tap vé:

* Giao thoa k€ MICHELSON: Cdc quy trinh diéu chinh va thao tic duge néi dén trong bai cho phép lam cha duoc
thiét bi nay.

* Mdy quang phd cdch tlr: cdc dac trung va tinh chét co ban cla céch tlir duge khéo sét va do dac.

. , o L s AL A
* Nghién citu su phéan cuc clia dnh sdng: viéc sir dung cdc kinh phan cuc va ban lam cham pha (5 va " ) cho

phép tao ra va phan tich dnh sdng phan cuc.
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Mdc di dnh sdng dugc cdu tao tix nhimg séng dién tix

nhing quang hoc khong don gian la mét nganh cua
dién tx hoc.

Tan sé séng dnh sdng, ban chdt ciia nguon sdng ciing
nhu cua cdc ddu thu dnh sdng la dot tugng cua mot
mon hoc hoan toan dgc ldp voi nhitng phuong phap

riéng cua minh.

Chuong nay trinh bay vé séng dnh séng va nhiing cong
cu cdn thiét dé nghién ciu chiing dya trén nhitng van
dé thyc nghiém. Nhiing vdt nao phdt xa dnh sdng va
hon thé nita la lam thé nao ma ching ta cam nhdn
duoc dnh sdng?

o

Muc Ti1EU

B Nhiing khéi niém co ban v& cic dac mung
clia ngudn sdng va ddu thu dnh sdng.

B C4u tric chia séng dnh sdng.

B Nhimg khdi niém bién d¢ va cuong do.

B Xic dinh pha clia séng don séc.

B Quang 10.

PIEu cAN BIET TRUGC

B Biéu dién phic clia ham sin dong
B Cic dinh luat SNELL-DESCARTES va khai
niém tuong diém.



1 Mot vai thi nghiém

1.1. M6 hinh quang hinh hoc

Su phén xa cla guong, su chiéu phim dén chiéu, sv nhin cla mét 12 nhimg
hién tugng quang hoc quen thudc. DE mé ta nhimg hién tugng nay, ching ta
chi can biéu dién 4nh sdng bing nhimg tia sing tuan theo cdc dinh luat
SNELL-DESCARTES. D6 1a mé hinh quang hinh hoc (xem H-prépa, Quang hoc
niam thit nhat) ma dudi day chiing ta s& nhéc lai nhitng diém chi yéu.

» Anh séng truyén theo nhimg quy dao duoc goi la nhing tia sang.

* Nhimg méi trudng trong suét dugc dac trung bang chiét suat  clia né. Chiét
sudt nay c6 thé phu thugc vao miu sic clia 4nh sdng.

* Trong moi truong déng chat, cdc tia sdng 12 nhimg duong thang. Tai mat
phan céch giita hai moi trudng, mot tia sdng téi ¢6 thé cho mot tia truyén qua
(tia khidc xa) va mot tia phan xa. Phuong truyén clia nhimg tia nay lién hé véi
nhau theo cdc dinh luat SNELL-DESCARTES (h.1a).

* Khi hai chum sdng cuing chi€u vao mot vat, cong sudt dnh sing ma vat nhén
dugc s& bing 16ng cdc cong sudt cla timg chum sdng riéng biét.

Tuy nhién, trong mét s6 trudng hgp, mo hinh quang hinh hoc t6 ra khiém khuyét.

1.2. Mau sic cla cac ban méng

Doi khi ching ta gap nhitng ban trong sudt ¢6 dé day nho hon 1pum: bot xa
phong (h.1b), vang dau trén mit nudce, vét chat tdy rira rén mat kinh v.v... Khi
dugc chiéu bing dnh sdng tur nhién (4nh séng trang), nhimg ban moéng nay phén
xa dnh sdng c6 mau sic tuy thudc viao do diy clia ban. Hiéu timg niy khong thé
duge giai thich theo mo hinh quang hinh hoc: chang phai do su bién thién clia
chiét sut theo mau sdc ma ciing chang phai do su hap thu mot s6 mau sic clia
céc phan tr trong ban. Dé gidi thich ding din nhimg quan st thuc nghiém nay,
chiing ta can phai coi d&nh sdng nhu mot séng, nghia 1a nhu mot dai luong dao
dong theo thoi gian va theo vi tri trong khong gian.

1.3. Nhiéu xa anh sang

Ban dém khi nhin mot vat sing qua mot tam Iudi ¢ mat luéi dang chir nhat,
ching ta s€ thiy anh cua vat sing c6 thém nhimg vét sang theo phuong vuéng
g6c véi cic sgi cua tam ludi (1.2).

Khong thé c6 mot su gidi thich quang hinh hoc thoa déng ; nguyén i vé su
truyén thang clia 4nh sdng trong moi trudng dong chat khong con ding nita &
nhimg kich thuéc nhd clia mit [udi va chiing ta chi c6 thé gidi thich hién
tugng nhiéu xa ndy bang cich xem anh sdng 1a mot séng.

1.4. Phan xa trén mat dia CD

Anh séng phan xa trén mat dia CD ¢6 miu sic cdu vong: 4nh sdng tring toi
miit dia bi phan tich giéng nhu khi né di qua lang kinh nhung su tén sac & ddy
manh hon va nguyén nhén tdn sac cling khéc.

Anh sang phan xa trén bé mat ma cla dia CD trén d6 nhimg thong tin dugc
ma hoéa dudi dang thanh nhimg khdc doc theo nhimg dudng song song vdi
nhau. Cdc dinh luat quang hinh hoc vé phan xa dnh sdng khong dé cap dén su
lam léch chiim sdng do phan xa phu thudc mau sic clia 4nh sdng tGi. Mot [dn
nita, chi ¢6 mo hinh séng cla 4nh sing méi gitp ching ta hiéu dugc hién
tuong nay.

tia tgi @

tia
khic xa

Hinh 1a. Cdc dinh ludt SNELL-DESCARTES:
o Mdi phdng 16i dieoe xde dinh boi tia 167
va phdp tuyén clia mgt haong chat.

* Tia phdn xg vd tia khiic xa déu nam
trong mdt phang to1.

o Dinl hudt phdn xa: iy = 1| .

* Dinh lugt kinic xa: nysinip = ny siniy .

Hinh 1b. Mang bong béng xa phong.

Hinh 2. Ngon dén ki nhin qua tdm hii:
dnh sdng dén bi nliéu xa bov taim ludi.



1.5. Mot vai thi nghiém vdi laser

* Khi chiéu 4nh sdng phdt ra tir mot laser vao mot t& gidy tring. Chidng ta s&
thay trén to gidy c6 nhimg dém sdng va xen k& la nhimg dom t5i hon (/1.3).
Hién twong nay, dugc goi 1a speckele; dac trung cia dnh sdng laser va hoan
toan khong phai do su khong dong nhat cua chiim tia: vi trf va kich thude cua
cdc dom phu thudc vao dung cu quan st va hinh anh nhin bang mét nay
khong thay dugc trén anh chup.

* Tiép theo chiing ta chiéu chum sing laser qua mot 16 tron nhé 1én man
quan sat. Chimg nao dudng kinh D cua 16 trdn con 16n hon 1mm thi vét sdng
trén man van gan nhu 14 mot diém. Sau dé, néu ta gidm ddn ban kinh 16, vét
sdng trén man bi nhoe rong ra va trg thanh mot hé van tron déng tam cé do
sdng giam dan tir tam ra ngoai (h.4).

bay 14 mot hién tugng nhiéu xa, gay ra do ban chat séng cua dnh sang.

2 Séng

2.1. Cacvidu

2.1.1. Séng nudc

Mot vién soi roi xuong diém O trén mat nudc phang lang. Mat nuée bi chan
dong, ¢6 xu huéng 1y lai dang can bang clia minh va do dé dao dong.

Su bién dang mat nudc, khong dinh xit & diém chan dong ma din dén lan ra
toan mat nudc. Mot sdng bién dang h(M,r) duge truyén di trén mat nudc
h.5).

Chimg ndo séng nay chua gap vat can thi cic dudng “dang huéng” con 1a
nhimg dudng tron dong tam.

Ching ta dat mot thiét bi thu (& day 14 mot ci phao nho) tai diém M trén mat
nudc. Néu céi phao nay bat dau chuyén dong thi ta ¢6 thé suy ra rang trén d6 da
¢6 mot chan dong (su roi clia vién s6i) xdy ra & cich M mot khoang nao dé.
Hon nita, thiét bi thu ban ddu dimg yén nay d2 nhan dugc nang luong. Nhu
vy séng truyén di mang theo cd thong tin 1an nang luong.

2.1.2. Séng am

Am thanh dugc gay ra do sir lan truyén cia dp sudt dur trong khong khi. Pac
tinh dao dong clia &m thanh dugc cdm nhén r3 rét néu ta dat tay 1én mang loa
dang hoat dong hoic c8 hong khi néi. Am thanh duoc dac tnmg béi cirong
do, cao do va am séic clia nd.

Cao do phu thuc vao tan s6 dao dong am thanh, cdn &m sic ctia né phu
thudc vao dang ham tuan hoan mo ta dao dong cua dp suat du.

Diéu nay duoc kiém chiing dé dang bang cach cho dao dong clia mdy phat
am tan ra loa: am phat ra, v6i mot tan s6 xéc dinh, cé cling cao do (vi du not
La 3 cla quang tdm thit nhdt cé tdn s6 440 Hz) nhung sé c6é am sic khéc
nhau néu méy phat cho dao dong hinh sin, dang xung vuong hay dang xung
rang cua.

Hinh 3. Speckle. Anly speckle chup die
7 trén man ki chiéic chim laser qua nigt
tdm kinlt mo.

Hinh 4. Nhiéu xa qua mot 16 tron: hinh
quan sdt dicoc trén man khi chiéu chim
laser qua mot 16 tron.

Hinh 5. Cdc séng bé mat. Tdc dong ciia
vién soi tai O gdy ra mot séng bién dang
mdt ndc. Mot hic san, song ndy dicoc
thu nhdn tgi M. Chimng ndo séng khong
gdp var can, cdc dwomg “ddng hong"
déu la nhitng dudng tron.



2.2. Sutruyén tin hiéu
2.2.1. Khoang thdi gian truyén va van tdc truyén
Trong cac hién tugng séng ¢ mot dai lugng vat 1f ma ta goi 1a tin hiéu duoc
truyén dén dan tir ngudn ra xa.
Su truyén tin hiéu nay xay ra trong mot khoang thdi gian hitu han theo nhimg
dudng truyén dugc goi 1a cdc fia.
Chung ta hay theo ddi s6ng gay ra do viéc soi roi trén mat nuge. N6 1a séng
tron va dinh séng nim trén mét dudng tron ¢é ban kinh p phu thudc vao
khodng thai gian 1 troi qua ké tix khi vién sbi roi gay chin dong. Cic dudng
truyén tuong thich véi tinh d6i ximg tron 1a nira dudng thang phét xuat ir
diém roi clia vién sdi. Ching ta c6 thé dura thém vao dai luong van (¢ truyén
v= %p_ , ngoai nhitg dai luong trén.
t
D61 v6i song am, cac dudng truyén séng Am trong mot chat long dong chat 1a
nhiing dudng thang, van toc truyén am 1a hitu han cé thé dugc nhan thdy néu
nhu nguén am 6 cdch xa. Chiing ta nghe thdy sdm sau khi da nhin thdy chdp
va moi ngudi déu biét phuong phép xdc dinh khodng cdch dén vi tri clia sét:
Khodng cdch = Khoang thdi gian (tinh bang giay) x 340m.

2.2.2. Séng phang
Nhu vay mot song duge dac trung bang mot tin hiéu phu thudc vao vi tri M tai
thoi diém ¢ :

s(M, t) hay trong hé toa do Descartes s(x,y,z,?).
Mot séng dugc goi 12 séng phdang néu nhu né chi phu thudc vao moét toa do
Descartes khong gian.
Nhu vay s(M, f) = s(z, £) 1a biéu thitc clia séng phing.
Trong trudng hop nay, s(M, f) 1a nhu nhau trén toan mat phang vuéng géc véi
truc (Oz). Do vay, n6 c6 tén 1a séng phang.
M0 hinh séng don gidn nay chila gin ding bdi viné ngdm dinh rang hién tugng
s6ng lan truyén ra vo cing. Tuy nhién, trong mot mién khong gian ¢ hiru han &
xa ngudn, mé hinh gan ding nay 12 hoan toan cé thé dp dung dugc (4.6).
Hon nita séng phéing con 12 mot séng chay vi tin hiéu duoc truyén di theo mét
chiéu x4c dinh. Trong gan ding bac nhét, séng am & xa cdc vat can phdt ra tir
mot cdi loa gdn nhu 13 mot séng phéng chay. Khi t6i gan mot bic tudng cing,
séng am nay khong con 12 séng chay nita do hién tugng phan xa hay con goi
1a sur vang doi hay tiéng vang (4.7).

2.2.3. Sy truyén khong bién dang clia séng phing chay

Gia sir s(z, 1) 1a mot tin hiéu truyén doc theo chiéu duong clia truc z véi van
t6c khong déi ». Thoi gian dé séng truyén tinh tir diém z =012 t(z) = Iwn
do dé: ’
sz, 1) = 5(0, 1 - 1(2)), hay s(z,1) = s(O, - %) (h.8).
Tin hiéu ndy duoc biéu dién bang ham mot bién sau:
s(z,t) = f(u) véi u =1t —% va f(u) = s(0,u).

2.2.4. Trudng hgp séng chay, phing, don sic

Séng s(M,t) dugc goi 1a don sdc néu s(M,t) 1a mot ham sin dong theo thoi
gian tai moi diém c6 dinh M.

10
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trong viing ndy, séng
khong dugc xem la
séng phing

A,

/ duye xem 12 séng phing

Hinh 6. Song gdn nhie phdng: trong mién
D, tin hiéu séng gan nlue déu trén toan
mdit phang vuong géc vai truc (Oz).

Hinh 7a. Truong hop séng am la song
chay.

Hinh 7b. Truomg hop vong dm khong
phdi la song chay.

sz, 1)

thri diém 1 thon diém 4+ 71

/

~

vt

Hinh 8. Si¢ truyén khong biéh dang.
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Do dé, séng chay, phang don sic truyén khong bién dang theo chiéu duong
clia truc z sé ¢6 dang:

s(M,t) = s, cos(mt 2 (po]
v

&day s, labién do clia séng, w A mach s6, v = 203_ 12 tan s6 séng va @ la
n

pha cua séng tai gbc toa do (xem H-Prépa, Song, ndm thit hai).

Budc séng A 1a chu ki trong khong gian clia ham _s(z,1). Dich chuyén mot

khoang A theo phuong (Oz) tuong tng véi mot su bién déi pha bang 2 , hay

x:ﬂ:@l

v ®
-Datkzﬁzz_n_
v A

Khid6 s(z.1) = s, cos(orf — kz + @)
* Chiing ta ciing c6 thé biéu dién séng nay bang anh phic ciia ham sin:

s(M.1) = Ae(s) V6i s = 5 exp[ (mt - zTnsz va S = Sy exp(i(po).

s dugc goi la bién do phitc clia séng.
* Chiing ta ¢6 thé khong cén slt dung mot hé quy chiéu gin véi mot hé toa do

bang cach dua vio vecto séng k = 2%5_., va vecto vitri 7 = OM . Khi dé:

s = spexpli{or - kz)] = é‘oe"P[i(m’ - ’?7)]

* Céc mat déng pha (hay mat séng) la nhitng mat phang truc giao véi vecto
séng k (h.9).

Mot tin hiéu truyén véi van toc khong doi v doc theo chiéu duong ctia
truc (Oz) sé tao thanh mot séng chay, don sic véi tan s¢ v =§)_7r néu
nhu né cd dang:

s(M,t)=s,, cos(mt —%z +(p0).
Budc song A trong moi trudng Ia chu ki trong khong gian cia song tai
thoi diém ¢ ¢6 dinh, nghiala A = v 2:;”
Tdng quat hon, séng don sic li phdng néu nhu cic mat dang pha 1a nhimng
mat phang truc giao v6i phuong truyén cé vecto don vi # khong ddi.

Néu k = zTnii 1a vecto song thi song chay, don sdc ¢6 biéu thiic phic la:

$=5, exp[i(c)t—kr)] .

Nhdn xét:

* Thudt ngit “don sdc’ ’ dioc /ay n trong Quang hoc. Trong mién séng dnh
sdng khd kién, moi tdn so’ neong 1ng voi mot mait.

* Mét séng hoan toan don sac phaz lan tr uyen vo han trong khén glan va

1rong thoi gian. Cdc séng thutc 1é “dén c6 khai ddu va két thiic nén chi cé thé la
gdn don sac.

Mot séng bat ki luén luén cé the ditge xem la téng ctia nhiéu séng don sdc.
Chiing ta sé dé cdp dén né ¢ phalz cudi ciia chwong. Tinh chdt nay minh
chitng cho vi triu tién ciia cdc song don sdc.

* Séng don sdc ciing cé thé duoc biéu dién bdang ham phitc sau:

s =59 cxp[ i(-zin—z - w']] v6i 50 =, exp(~ipg )

i

~o M, <

1>:1

M,

Z

Hinh 9. Song chay, phdng, don sdc.
Tin hiéu s ¢ pha nlue nhaw tai My, M,

va M3.



Ré rang rdng phdn thuc ciia s la nhut nhau trong cd hai cdch biéu dién. Cdc
chuyén gia vé Quang hoc thiong hay ding cdach viét thit hai. VEé phdn minh,
chiing ta sé diing cdch viét giong nhit trong Dién hoc hodc Co hoc, nghia la:

)

Khi doc sdach hodc ddu dé bai todn, nhdt thiét phdi tim hiéu xem trong do
nguoi ta da sit dung cdch viét nao.

2.3. Séng phat ra tir mét ngudn gan nhu nguén diém
2.3.1. Séng cau

M0 hinh truyen song khong bién dang khong thé 4p dung dugc mét cdch tién
nghiém cho séng phét ra ti mot ngudn gan nhu nguon diém trong pham vi
mot hinh nén (5. lO)

Néi chung, ngay & cich ngu6n mot khoang I6n'hon vai budc song, séng don
sac dugc biéu dién trong toa do cdu véi bién do phic:

o)

-
Cac mat dé.ng pha 1a nhimg mit cdu, vi vay, séng ¢6 tén goi 1a séng cau.
Chii y:

Su gidm bién dé dao dong theo ham 1 6 thé dutoc chitng minh bang sie bdo
toan ndang lirong. r

=4y

Céng sudt do séng biic xa 1l 1é vdi dién tich séng truyén qua S va véi binh
phuong bién dé dao dong. Céng sudt do nguoén phat ra trong géc ddc Q dige
lan ot giti qua cde phan mdt cdu cé dién tich la S(r) = Qr“ va do dé
(h.11):

sﬁ,(r)S(r)=cte hay  s,,(r)r= cte.

2.3.2. Gan dling séng chay, phang, don sic
O xa nguén hay chinh xéc hon lAnéu » > A thinhimg bién thién vé pha 5 rét

hon nhiéu so véi bién thién clia — . Néu r bién thién mot vai bude séng thi bién
,
ay | . .. e C o N
do =% hau nhu khong doi, trong khi dé cos¢ nhan moi gid tri gilta —1 va +1.
;
Do dé. trong mot mién khong gian hiru han, chiing ta sé sit dung biéu thic

song gan ding sau;
s = exp (w[ —_ _.__r)
}\.

3 Ban chat dién tir cia anh sang

3.1. Séng dién tir chay, phing, don sic

Séng dién tir chay, phéng 12 su lan truyén déng thdi mét trudng dién E(M,1)
vamot truong tir B(M,t) véi t6c do ¢ trong chan khong.

Céc ruong E va B Icédc trudng ngang tic 1a vudng géc véi phuong truyén
¢é vecta don vi i . Ching dao dong ddng pha va cdc vecto i, E va B thoa

min hé thic B = LinE (h12).
C

Hinh 10. Séng cdu phdt ra tir mgt nguon
diém. Nguon nay phdr séng trong mot
Rinh nén.

b)

Goéc khoi

Dai hwgng géc khoi ding dé do phan
khong gian cluta trong mét hinh nén
tam O.
Néu S la dién tich phdn mdt cdu 1ém
O, ban kinh R ditoc "céi ra” bdi hinh
nén nay thi géc khoi Q la Q= % .
Dé dang chitng minh ring Q doc lap
voi R.
Dinh nghia so cdp nay gan giong
nlw d6i véi géc phdng. Hai nita
duwomg thdng phdt xudt tir O s€ "cdt
ra’" mot cung c6 dé dai L trén dwong
trom tam O, bdn kinh R. Géc phdng
a giita hai nita diwomg thdng do la

L

(1=R.

Hinh 11a va b. Nhitng khai niém so cap
vé goc khot (S =CQR? ).



oy

H¢ thitc nay dugce riit ra tir cde phurong trinh co ban cla trudng dién tir, céc [
phuong trinh MAXWELL, d& dugc hoc trong gido trinh Dién tir hoc. N6 chi

hoan toan ding déi v6i séng phdng nhung cling 1a mot gan ding rét 6t d6i
véi mot séng bat ki khi ¢ khd xa ngudn. S,
Vao thé ky XIX, sau cdc cong trinh If thuyét cia MAXWELL, ngudi ta da hiéu B / i
rang cdc séng 4nh sdng thuc ra 12 nhitng séng dién tir ¢6 tdn s vao khoang

hudng truyén

10" Hz. Va gié trj ¢ tién dodn tir If thuyét dién tir ddng bing van t6c 4nh sang Hinh 12. Séng di¢n tit chay, phdng. Hinl

do duoc tir thé ky X VIII biéu dién mot séng dién tie don sac tai t
’ khong doi.

3.2. Van téc va chiét suat

Van t6c ¢ cla cde séng dién tir trong chan khong 12 mot hang s6 vat 1 co ban,

khong phu thude vao cdc diéu kién thuc nghiém va vao hé quy chiéu duge

diing dé do né.

Tri s6 cia n6 xép xi bing 3,00.10° ms™! va thudng duoc goi 12 vén ¢ dnh

sdang trong chdn khéng.

Trong moét moi trudng trong sudt (khong khi, nude, thay tinh...), van téc vcia

tin hiéu sdng luén nho hon ¢. Chiét suat 7 cia méi trudng duge dinh nghia la

c T a ” 3 - N <
n =— . D6i vdi cdc vat liéu trong sudt, » nam trong khoang tir 1 dén 2,5
v

(h.13).
3.3. Su nhan biét mau sac vt licu chiét suat
e, e e ; . thiy tinh quang hoc | vao khoang 1,5
Mau sac 1a mét cam gidc thi gidc ¢6 duge khi ndo bd phan tich céc tin hiéu nude (& the 1éng) 133
sdng do vdng mac thu nhan. Tuong tng v6i méi tan so trong viing kha kién 1a Flourine CaE. 143
mot mau nhung diéu ngugce lai thi khong ding. D€ hiéu khéi niém mau séc, _ 2 ’
: kim cifong 242

cén phai ¢6 mot vai kién thic so luge vé su nhin mau. i >
V5 , 2 NP Ay ok S yn AL NP khong’k}n, 1,0003
ong mac clia mat ngudi ¢6 cic t& bao nhay sdng goi 1a té bao que va cac € trong khi quyén

bao cho phép nhan bi€t mau sac goi 12 16’ bao nén. Ngudi ta chi ¢6 thé phan

biét cdc mau sic néu cudng do dnh sdng di manh,
Dudi 4nh trang, ngudi ta chi nhin thdy den va tring. D€ kiém ching diéu
nay, ta chi can lam thir nghiém “mi” nhu sau: néu ai d6 dua cho ta xem
mot vat ma ta chua timg thay thi ta khong thé nhan biét dugc mau sic cla
vat d6 (diéu chi yéu dé6i véi thir nghiém nay 13 phéi hoan toan chua biét
vét d6 vi hinh anh trong 6c khong nhimg phu thude vao cic tin hiéu do
vong mac truyén t6i ma cdn vao tri nhd nita).

Thuc ra, cdc 1€ bao nén gém ba loai ¢6 cuc dai clia do nhay ndm & ving do,

ving xanh 14 cay va viing xanh lam (k.14). Cam gidc vé mau sac ¢6 duge 1a

do ndo phan tich cdc tin hiéu truyén tGi tir ba loai t€ bao nén nay. Vi du nhu

néu t€ bao “do6” va t& bao “xanh 14 cay” bi kich thich nhu nhau, trong khi dé

t€ bao “xanh lam” bi kich thich y&u hon thi ndo s& giai thich nhimg tin hiéu

nay nhu duge gay ra do mau vang.

Nhu vay, ndo ¢6 thé phan tich duge cdc biic xa don sic kha kién. Nhung

ngugc lai, néu dnh sdng t6i mat 1a mot hén hop do, xanh 14 cay, xanh lam véi

nhimg ti I¢ thich ddng thi ndo cling s& phan tich 4nh séng 4y nhu ¢6 mau xanh lam li‘g‘a};

vang. Khi ca ba loai t€ bao bi kich thich gdn nhu nhau, mau sic nhan biét d

dugc s 12 mau trang.

Hé mat - ndio 12 mot bd phan tich tan s6 kha tho thién. Tuy nhién, “nhuge

Hinh 13. Bdng mét s6" chiét sudt irong
viing khd kién.

diém” nay lai t ra c6 loi, né cho phép téi hién dé dang cic mau sic. Vidy 04 05 06 07 Aum)
nhu ¢6 the tdi tao tat ca cdc cdm gidc mau sac tir 3 tin hiéu mau phdt ra W yinn 14, P rong ciia cde 1€ bao nhdy

nhitng hat phdt quang do, xanh 14 cay, xanh lam trén man hinh video. mau trong mdt ngion.
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Tuy vay, khong nén quén rang néu may quay video ghi lai mét mau vang don
sédc thi hén hop do - xanh 14 cdy - xanh lam tdn xa tir man hinh 13 hoan toan
khdc theo quan diém s6ng dnh sdng.

C4c hon hop chat mau sir dung trong hoi hoa dé tai tao tat cd cdc mau sic
ciing dua trén nguyén Ii tuong ty nhung khéc & cdch pha trén cdc mau so cap
/t cde hat mau khong phat ra dnh sang ma lai hap thu loc lua dnh sang.

iiat mau xanh lam hap thu manh mau d6 va mau xanh 14 cay con hat mau
vang lai hap thu mau xanh lam va do; hon hop hai loai hat nay s& hap thu chi
»&u mau do va do dé dnh sdng phdn xa ¢6 séc xanh 14 cay.

- n 2 2, .n <
3.4. Tinh lién tuc cua pho séng dién tur
Thong thudng, ngudi ta phan loai cic séng dién tir theo ngudn phét séng hoac
theo tan sd cla ching.
* Cac séng vo tuyén (song Hertz) duoc tao ra bdi nhimg dong dién trong céc
mach dao dong. Séng dién tir “nhan tao” ddu tién hay séng Hertz duoc
Heinrich HERTZ tao ra va thu nhan vao nam 1888.
* Anh sing (theo nghia rong clia tir ndy, bao gém ca héng ngoai, tir ngoai,
tia X) dugc phdt ra tir cdc nguyén tir va phan tir.
* Mot céch tuong t, su chuyén doi gilta 2 trang thii nang luong khéc nhau
cha hat nhan nguyén tir cling phat ra nhimg biic xa dién tir nhung ¢ tdn s¢
16n hon nhiéu. DS 1a nhimg tia y.
Hinli 15 nhéc lai nhimg mién tdn s6 chi yéu cla séng dién tir. Cc séng
anh sdng kha kién cé budc séng ndm trong khodng tr 0,4um (tim) dén
0,8 pm (dd).
Mién hong ngoai xa phl lén mién tan s6 vo tuyén siéu cao. Do vay ngudi ta
c6 thé kiém chiing bang thuc nghiém su déng nhat hinh thitc giita séng Hertz
va séng dnh sang.
* Céc song dién tir truyén trong chan khong véi van tée ¢ xdp xi bing
3,00.103 ms7!. Trong cdc song dién tir d6 ¢6 cac song anh sang kha

Kkién (mg v6i cdc tan s6 nim trong khoang giira 4.10" Hz va 8.10' Hz,
nghia 1a tng v6i cac bude song trong chan khong nim trong khoang giita
0,4um (tim) va 0,8um (do). Su phat xa aAnh sing kha kién lién quan
dén cac chuyén doi électron trong cac nguyén tir hoic phan ti.

* Trong moi trudong trong suét c6 chiét suat n, van tée truyén cita anh

sangla v=%,
n

4 Nguén sang

4.1, Sy phat xa clia nguyén tur

4.1.1. Cac mic ning lugng va tan sé

Chiing ta bi€t rang nang luong clia nguyén t{r bi /igng tir héa (xem H- prépa,
Ho4 hoc, nam thit nhat), diéu d6 c6 nghia la né chi c6 thé nhan mot s6 gié tri
hoan toan xdc dinh goi 1 cdc nuic nang hiong. Mic co bdn la mic cé nang
luong thap nhat con cdc mure khdc duge goi 1a cdc mirc kich thich.
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Hinh 15. Pho séng dién .



O nhiét do thap, da s6 cdc nguyen tr ndm & mifc nang luong cuc tiéu. Néu

-nhiét d§ tang lén hoac néu moi trucmg bi nhitng téc dong bén ngoai nhu su
phéng dién chang han thi céc mifc nang luorng cao hon s& dan dén bi 14p day
Nhung mét nguyén tir bi kich thich luén ¢ xu hudng hoi phuc nghia la
chuyén vé mrtc co ban.

Mot trong nhitng, cach hoi phuc kha di 14 phét xa ra mét photon, nghia 1a mot
“hat” nang luong dién tir. Séng kém theo photon nay c6 tan s6 la v duge xdc
dinh bang hiéu nang lugng A¥ giifa 2 trang théi (h.16):

A¢ = hv V8i h = 6,63.107* Ls 1a hing s6 PLANCK.

Nhu vay trong viing kha kién, A¢ vao khoang leV.

4.1.2. Poan séng
Mot s6ng phéng don sic truyén theo (Oz) s& c6 biéu thic nhur sau:

E= E\,,,cos{ (r—£j+cp}7x+Eymcos[m[r——z—)+q/:|éy
¢ ¢

véi f ndm trong khoang it —oo dén +oo va véi moi z.

Mot nguyén tlr ¢o 1ap chi phat xa trong mot khoang thai gian hitu han 1
thudng vao ¢d 107 s, Mac du rat ngéa so v6i nhiing phép do thdi gian thong
thuong nhung khoang thdi gian phat xa nay lai rat 16n so véi chu ki biic xa va
vi vay ching ta c¢6 thé xem séng do nguyén tir phat ra la séng gan don sac.
Gid tri trung binh cla 1, phu thudc vao nhiéu yéu 18, va dac biét 1a nhiét do.
& nhiét do cao, s6 1an va cham giita cc nguyén ur s& rat I6n, lam gidn doan
qud trinh phét xa va do d6 lam gidm 1.

Chiing ta c6 thé biéu dién, dién trudng tai M, Ea(M.1) cla séng do nguyén
ttrndm & diém A phat ra theo phuong (Oz) bing mot doan séng (h.17).

mién biéu thiic cia £

r—;e[rl;rln()] Exz)=E, cos[ (I——)H{)A}' +E, CO{ (’“f)*‘“/\]?y

"f,@[’llfﬁ"'o] EaM,1)=0

Hinh 17. Cdc doan séng gin don sdc.

Tai mot diém cho trudc, thoi gian ghi nhan doan séng 1a ;.

Tai mot thdi diém x4c dinh, do dai clha doan séng 1a Iy = cty (h.18).

S6ng dnh sang t61 M 12 16ng clia cac doan séng phat ra tir rat nhiéu nguyén .

Cau trdc cha né phu thudc vao ban chat clia nguén: nguén sang c dién (tu
nhién) hay laser.

4.2. Cau trac thdi gian cla anh sang phatra

tir nguén co dién
4.2.1. Sy phat xa khéng két hop
Dé lam vi du vé mot ngudn ¢d dién gan don séc, ta ¢ thé ké dén dén hoi thiy
ngan, hay dén hoi natri ¢6 lap thém loc sang chi cho dnh sdng ctia 1 “vach
phé” di qua.
Trong mot ngudn c6 dién ciing con dugc goi 1a ngudn khong két hop, cac
nguyén tir phdt xa mot cdch hén loan nhimg doan séng ¢é thdi gian kéo dai
T Vv&i pha ban déu tly .
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Hinh 16. Cdc muiic ndng hiong va chiyén
doi biic xa.

Exk
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Hinh 18a. Doan séng: E (1) 1ai I diém

cd dinh.

-

Hinh 18b. Doan séng: E (z) tai 1 thot

diém xdc dinh.



Séng phat ra tir nguén 1a téng cla cdc doan séng ndi trén & ¢ dang gan sin
nhung c4c pha gilta hai thoi diém cdch nhau mot khodng thoi gian I6n hon 1

la hoan toan déc lap nhau.

Dé don gian, ching ta ¢S thé xem rang séng phat ra tir mot nguén khong ket
hop 12 su k€ tiép lién tuc cla cdc doan séng c6 thoi gian kéo dai xdp xi bang
1. Cdc doan séng nay la khong két hop nghia 1a khong ¢6 tuong quan pha
voi nhau.

* Ban thén cdc bién do séng ciing thang gidng véi khodng thoi gian ddc trung
1q . Trong tluc 6, chiing ta khong tinh dén nhig thang gidng bién dé nay vi
né qud nhanh, khéng thé phdt hién digc bdng nhitng ddu thu théng dung
(xem bai tap 7).

4.2.2. Thdi gian két hdp va do dai két hgp

Chting ta thira nhan mé hinh k€& ti€p lién tuc cdc doan séng khong két hop.

*» Thoi gian két hop 1, bang thoi gian kéo dai trung binh cia cdc doan séng
tai mot diém cho trudc. DSi v6i ngudn ¢ dién, 1, tring véi khodng thai gian
phdt xa 1, changuyén .

* Do dai két hgp /. = ¢t 12 d6 dai trung binh cla cdc doan séng (né con
dugc goi la do dai két hop thoi gian).

* DGi v6i cac den hoi natri hay den hoi thily ngan thudng ding trong cic bai
thuc tap, T, vio khoang 10™'!s va /. c& vai milimet.

* Tluec té'thi phitc tap hon. C6 1¢ sé chinh xéc hon néu mé td séng phdt ra tiv
nguon khong két ligp nine mot séng gdn don sdc c6 pha bién doi cham (so véi
chu ki ciia séng). Khi dé, 1, biéu dién khodng thot gian ddc trung ma séng

con giit nguyén pha ciia minh.

4.3. Cau tric thoi gian cla anh sang phat ra tir laser

Bic xa laser khong t6n tai trong tu nhién. Thiét bi laser xuat hién vao khodng
nam 1960 phat ra dnh sang 6 cdu triic khdc hén véi dnh sang tu nhién.
4.3.1. M6 ta sd lugc laser

(Thiét bi khuéch dai 4nh sing bang bitc xa cam {ng)

Y wdng chd yéu 1 bat buoc cac nguyén tir kich thich phai phat xa tai cling
mot thdi di€m, véi mot pha xdc dinh, chit khoéng dé cho chiing héi phuc mot
cdch ngau nhién. Mudn vay, ngudi ta sir dung qud trinh bite xa cdm itng do
EINSTEIN phat hién ra.

Xét hai mic nang lugng E, va E,. Khinguyén 1 bi kich thich chju tac ddng
boi mot séng dién tir c6 tn s6 v sao cho E; — E; = hv , x4c sudt dé né héi
phuc va phdt xa mot photon s& tang lén rat I6n. Hon nita, séng do nguyén tlr
phat ra khi d6 lai ¢6 cling tan s& va cing pha véi séng téi.

Mot laser khi, nhur laser He-Ne thuong ding trong cdc bai thuc tap, gbm c6
mot ong chira khi dat gitta hai guong. Mot trong hai guong (duogc goi la
guong 16i ra) cho di qua mot phan nhod nang lugng t6i né (h.19).
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Hinh 19. Laser khi




Chét khi dugce kich thich bang phéng dién s& khong con can bang nhiét nifa
va s& nguyén tir ndm & trang thdi nang lugng kich thich £, Idn hon s&
nguyén tirnim & trang thdi £; (h.20). Ngudi ta néi ring da c¢é duge sy nghich
ddo mdt dé.

Khi d6, éng chita khi ¢6 tdc dung nhu mot bo khuéch dai dnh sdng ddi vdi tan
sO trong tng véi chuyén doi E, — E; : néu séng & 16i vao clia 6ng c6 tdn s&
nay thi trong 6ng s& ¢é nhiéu photon bic xa cam ung hon phéton bi hdp thu
va & 16i ra s& ¢6 mot séng anh sdng bién do 16n hon nhiéu.

Khi hé s6 khuéch dai nang luong sau moéi lan khit hoi ctia chim tia b trir
duoc nhiing hao phi (gay ra do nhiéu nguyén nhan ki sinh va do phan nang
luong thodt ra ngoai qua guong 16i ra), bic xa laser bat dau duoc hinh thanh.

Tan s§ phdt laser con phu thudc vao khodng cach gilta hai guong. Cic séng
chéng chat 1én nhau sau méi 1an khit héi can phai déng pha dé khong triét
tiéu lan nhau.

4.3.2. Cac tinh chat cua séng phat ra tir laser

Cdc nguyén tir phit xa mot cach trat tr véi pha ban ddu gan nhu bang nhau.
Séng t6ng hop sé ¢6 dang:

Ei(z,0) = Eyy, COS{(’) (’ - i] + (P(I)jl
(4
Ey(z.0) = E,, cos[(o (, - i) +y (,)}

¢
* Céc bien d6 E, va E, khong di theo thoi gian va khong bi thang gidng
nhanh nhu trong nguén khong két hop.

* Cac ham ¢(+) va y(¢) bién thién rat cham theo thoi gian. Trong khi chu ki
sdng vao cd 10745 thi khodng thdi gian dac trung cho sy bién thién vé pha &
cac laser thong dung chi vao c& 1077s, tuong tng véi moét do dai két hop cd
hang chuc mét. Ngudi ta c6 thé ché tao duogc nhiing laser 6n dinh ding lam
chuén dé do thdi gian, Pha cia nhimg bitc xa laser nay hau nhu 6n dinh trong
khoang thoi gian gan 1 giay.

* Tiét dién chum laser chi mé& rong ra rat cham (nho hon 1 m & khoang céch
1km): cdc tia sang gan nhu song song.

Do d6, chiim sang phdt ra tir laser ¢6 nhiing tinh chat rat gin véi mot séng
phang don sac.

Budc séng cua laser He-Ne thudmg dung 1a 632,8nm. Ngoai ra con ¢6 nhiéu
loai laser nifa, khéc nhau vé cong suat va vé do don sac.

Cic diot laser rat thong dung va ré tién nhung c6 do dai két hop khé nhd, chi
vao khodng vai min.

Séng phat ra tir ngudn sang c6 thé duoe xem nhu la mét chuéi lién tiép
céc doan song gan don sic c6 thoi gian kéo dai trung binh 1, (con goi la
thoi gian két hop) rat 16n so véi chu Ki cia song.

* 7, dién hinh vao khoang 10!!'s déi véi nguén c6 dién (hay nguén
khong két hop) gan don séc.

* 7, dién hinh vao khoang 1077s doi véi laser (hay nguon két hop)

thong dung. Nhiéu khi ching ta c6 thé xem song phat ra tir laser 12 mot
song phang don sic.

T

2-QHsong

Arnnng luong
E, [
hdp thy phét xa
E,
E

Hinh 20. Si¢ phdt laser gdy ra do chuyén
doi giita cdc mitc nang hemg Ey va Ej .



5 Su phan cuc cua séng anh sang

5.1. Su phan cuc thang
Mot séng dnh sdng 1a séng phdn cue thdng néu nhu phuong ciia dién trudng
E(r,t) 1akhong déi, khong phu thudc vio 7 vat.

5.2. Phan tich vecto dién trudng

Xét mot séng dién tir truyén theo truc (Oz). Véctg E vuodng géc véi (Oz) va
duoc phan tich trong hé co sO (€, e ) thanh:

E(z n=E, (z ne. +E (z t)e
Nhu vy, séng vécto E(z.t) 1a ket qua chong chat cla hai sdng phan cuc
thang theo céc phuong €, va ¢, . Tat nhién la su phan tich trén khong phai la
duy nhat, hé cosd (¢, € y) €6 the quay xung quanh (Oz).
Su phan tich toin hoc nay duge thuc hién vé mat vat lf bang cach dung cdc
kinh loc dac biét c6 tén goi la kinh phdn cuc. Kinh phan cuc trong sudt doi
v6i séng phan cuc thang theo mot phuong nao dé va hoan toan duc déi véi
song phan cuc thang theo phuong vuong géc véi phuong dé (1.21).

5.3. Anh sang tu nhién khong phan cuc

Néu ching ta tién hanh mét thi nghiém nhu trén Airk 22 thi s& thdy rang dnh
sang truyén qua kinh phan cuc khong phu thuéc vao sur dinh huéng ctia kinh.
Séng tir den phat ra 1a két qua chong chat clia rat nhiéu doan séng phat ra tir
cdc nguyén tir day téc den. Poan séng nao ciing 12 phan cyc nhung theo cich
tuy y: do dé phuong clia £ s& 1a bat ki va thay déi mot cdch ngau nhién véi
khodng thoi gian dac trung 1, . Nhung cdc ddu thu (mat, t€ bao quang dién...)
khong thé theo Kip nhiing sy bién déi nhanh nhu vay. Ching thuc hién phép
14y trung binh theo mot s6 rat Ion cdc doan séng. Do d6, v€ mat thuc nghiém,
tat ca cac phuong phan cuc 1a tuong duong. Trong trudng hop nay, dnh sang
tu nhién la khéng phdn cuc.

: =

kinh phan cyc quay

Hinh 22. So'dé phan tich anh sang do mét den phdt ra.

Chii y

* Khdi niém phdn cuc lién quan dén ddu thu dicoc sit dung. Néu nhie chiing ta
cé mot dau thi cé thé theo déi kip nhing bién thién sing véi nhip diéu
10 Hz thi chiing ta sé néi rdng dnh sang la phén ciic va cé phiiong phdn cic

bién déi. Vi nhitng ddu thu thuc 16, c/umg ta lai néi rdang chinlt anh sang dé
la khéng phdn cuec.

Chutong 9 cta tap sach nay dugc danh cho viéc nghién ciu su phan cuc cua
anh sang.
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Ey

oy

kih

phén cye

Hinh 21. Si chon loc thanh phan E,
ciia dién triomg nho kinh phdn cic.

E la dién triomg tat 167 vao kinh phéan
cee.

E I dién truomg 1di 161 ra kinh phdan
.



6 Cudng do sang

6.1. Cac dau thu anh sang

C6 rat nhiéu loai dau thu anh sdng: mit, mdy quay vidéo, phim chup anh,
photodiot va ca nhing dung cu thi nghiém nhay séng hon nhiéu nhu cic nhan
quang dién (h.23).

Trong mién séng 4nh sdng, tat ¢a cdc ddu thu déu nhay véi cong sudt birc xa
clia séng dién tir.

Theo nhimg diéu da hoc trong gido trinh Dién tir hoc, cong sudt nay ti 1¢ véi
binh phuong cudng do dién trudng va véi dién tich bé mat hitu ich cha déu thu.
Céc dau thu c6 mot khoang thdi gian ddp ing t©, nao dé. Trong khoang thoi

gian nay, chiing tich phdn gid tri ciia Ez .

* Thoi gian ddp tng 1, cla mat ngudi vao khoang 1/20 gidy: su “cham
chap” nay duoc sir dung trong dién anh dé tao ra do gidc hinh anh dong khi
chiéu 1én man 24 hinh anh tinh trong 1 giay.

» Cic 1€ bao quang dién c6 thoi gian ddp ting T z ngan t6i 105,

* Céc dau thu trong phong thi nghiém c6 thé c6 thdi gian ddp ing ngan t6i
10710 nhung van con rat dai so véi chu ki séng dnh sdng kha kién.

Do dé, tdt ca cdc ddu thu déu do gid tri trung binh cla cong sudt nhan duge
trong rdt nhiéu chu ki dao dong sdng.

6.2. Dinh nghia cua cudng do sang
Mot ddu thu ¢6 dién tich nhay sdng hitu ich S s& cho mot tin hiéu ti I véi

S<Ez> , néu nhu <Ez> la gid tri trung binh cla Ez tinh trong thoi gian ddp
g ctia ddu thu. Chiing ta dinh nghia ciong dé sdang I la cong sudt trung binh
clia birc xa lén bé mat nhan séng, tc1a I = K<Ez> ,Klahésotile.

Clui y:

Li thuyét dién nv cho thdy trong chdn khoéng, cong sudt nic thoi ciia biic xa
Ho g2,

c
Do dé, chiing ta cé thé biéu dién eiong minh hé s6' K, nhumg trén thic té, ta chi
fim cdch xdc dinh @6 neong phdn chit khéng phdi cdc gid tri tuyét doi ciia cuiong
dé sang. Vivdy, néi chung ta khong cdn phdi biéu dién uomg minh hé s6'K.

lén bé mdt la

6.3. Cuong do sang va sy phan cuc

Ching ta hay phan tich mot séng thanh hai séng phén cuc theo hai phuong

vudng géc véi nhau: E= Eé, + Eye,. Cudng do clia séng da cho s la:
1=k(E?) = k(B2 + £2) = k(E2) + K (E2).

Néu ki hiéu cudng do clia cdc séng phan cyc thanh phan 1a 7, va I, thita

duge: [ =1, +1,.

Cudng do ctia mot séng bat ki bang tong cudng do cla hai séng phan cuc
thang theo hai phuong vuéng géc véi nhau ma khi téng hop lai s€ cho ta séng
ban dau.

C D, Dy
/‘ o, o,
chan khong
~—
D, D, A l
photdn tin higu
tgi 16i ra

Téc dong chia photon lén am cyc C
lam bat ra mot electron (hi¢u tng
quang dién). Electrén nay duge gia
t6c bai hiéu dién theé gitta C va dién
cuc Dy, t6i dap vao D; v6i mét
dong nang di 16n dé 1am bat ra mot
s6 dién tir khac. Dén lugt minh, cic
dién tir nay lai duge gia toc bdi higu
dien th€ gita D; vd D,, va mdi
dién tr lai 1am bat ra w D, nhiéu
dién tr méi. Bing cdch tang them
mot s6 dién cuc trung gian, ta c6 thé
nhan dugc tai duong cuc A mot tin
hiéu tuong ing v4i hang tricu dién tir
trén mot photon tdi.

Céc dung cu ndy cho phép do cic
quang thong rat yéu.

Chiing c6 thdi gian ddp Ung rat ngin,

chi vao khodng 10-10 giay.

Hinh 23. OA,ng nhdn quang dién.




6.4. Trudng hgp séng don sic

6.4.1. Biéu thirc clia cudng dé
Xét mot séng don sic, phan cuc thang:
E = Re(E) v6i E = E,, cos(o! + 9(M)),
hay viét dudi dang phic £ = Ey(M)exp(in?) .
N&u gid tri trung binh <E 2) = E,,z, <cosz(m1)> dugc tinh trong rat nhiéu chu

ki, hay néi chinh xdc hon la trong mét khoang thoi gian rat 16n so véi chu ki,
thi ta s& cé:

(cos?@n) = % vadod I = %KE,%,.

Néu chiing ta diing bién d¢ phic E% = |§2‘ = E.E*

m

1-YkEE"
SKEE

I 4

p dung 1

Hién tuong phach

J day, chiing ta gid sit rdng séng dnh sdng phdt ra
1t laser la séng don sdc.
Mot dau thu nhdn dnh sdang ti hai laser giong hét
nhau. Hai séng t6i c6 cuong do 1y, I va phan cuc
theo ciing mét phuong. Cdc budc séng ciia chiing
rdt gdn voi 632,8nm va dé chénh tdn s6° la
Av =1MHz.
Hay xdc dinh cuong do do ditge bang hai dau thu
€6 thoi gian dap img lan hugt la:

Tg, = 10ns vatp = 100ps.
Ta chon vécto don vi €, theo phuong phan cuc
chung clia ca hai séng.
bat E1=Eje, v6i E| = Ejgcos(ot + ;)
va E, = Eyé, v6i Ey = Eyycos(@at +@y).

Céc pha ¢; va ¢, (1a hing s6 néu céc séng 1a
hoan toan don sic) phu thuge vao vi tri clha ddu thu
va clia cdc laser.

Cong sudt tirc thoi ma dau thu nhan dugce 1a:

# = K(E + Ey)*.

Vi 1, rdtlén so véi chu ki séng nén:

N N G, 2\ 1.2
11=K\El>=§KE10"alz=K<Ez>=5KEzo-

(E* laki hiéu lien hgp phitc cha E ) thi biéu thiic cudng do s& la:

Cuong do do duge trén dau thu khi dé s la:

1= k(E}) + k(E}) + 2K (E,E,)) = Iy + I
+2y/ 111 {cos(@ 1 + @;)cos(@af + 93))

hay I=1 +1, +\/E<cos[((ol + )+ +cp2]>

+Jh1p (COS[((Ol —W )+ @) — €P2]>-

(cos[(@; +®y)t + @) + @ 1) luon lusn bing O vi
chu ki ciia ham hinh sin nay rat nhé so véi 1.
Trdi lai, hiéu ©; -0, tucng tng v6i tan s6
Av = 1MHz va chu ki 1pus va do dé gid tri trung
binh tuong tmg sé tuy thudc vao loai dau thu.
* Pau thu dap ing nhanh: Haim
cos[(w] — w5 ) +@; —®y] gin nhu khong thay
déi trong khodng thdi gian T g, . Gid tri trung binh
clia ham nay tinh trong khodng thoi gian 15, s€ gdn
bing gid tri tic thdi cha nd. Cudng do do duge s&
thang gidng vdi tan s§ Av (hién tuong phach):

I=0hL+0L+Jhl, cos(ZnAvt +cp).
* DPau thu dap img cham: ham
cos[(®w) — ;) +@; — ¢, ].bién thién dugc rat
nhiéu chu ki trong khoang thoi gian ;. Gid tri
trung binh clia né tinh trong thoi gian nay s€ bang
0, cudng do do dugc s& khong d6i va bang:

1 = ]] + 12 .
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7 Bieu dién vo hudng
? ’ 7 -
cua song anh sang
Nhiing tinh todn vé quang hoc séng néi chung 1a xdc dinh cudng do téng hop
do su chéng chét ctia nhiéu séng.

Ching ta s& chiing t6 ring dé tinh toan cudng do nhiéu khi c6 thé khéng dé y
dén tinh chat vécto caa dién trudong séng dnh séng.

Hinh 24. Cdc dién triong Ey va Ez c6
cing phwong.

7.1. S6ng phan cuc phang
Séng phén cuc thang theo phuong (Ox) duoc mé ta bing mot ham vo hudng
s(M, ) théa man:
E(M,1) =s(M,né, va I = K(s?)
Tiép theo ta s& xét dén su chong chat hai séng.
* Trudc hét, ta khao sit trudmg hop hai séng phan cuc theo cing mét phuong

€, ., vudng goc voi ca hai phuong truyén séng (11.24).

E] = sl(M,I)Ey va Ez = sz(M,t)Ey.
Khi d6 ta c6 thé gdn duge vao ham vo huéng s(M,r) tuong tng v6i tong
E=F1+FE>:
E = s(M,08, v6i s(M,1) = s;(M,1) + sp(M.1).
Nhur vay, biéu dién vo hudng clia séng dnh sdng 1a dii dé tinh cudng do sang
I=K < ) Ching ta c6 thé “khong biét” dén phuong phan cuc va viét:

1=k{(s +5)).
Trong nhiing trudng hop khac, biéu dién vé hudng nhu trén chi 1a gan ding.
Ching ta s€ 1am r6 diéu nay qua mot vai vi du.
* Xét hai séng phan cuc trong mit phing dugc xdc dinh bing cdc phuong
truyén séng. Vi nhimg ki hiéu trén hinh 25, ta c6: Hinh 25. Hai séng c6 cdc phiong phan
E(M,t) = s;(M, )iy + s5(M,0)iiy cuec gdn nhai nél goe a la nhd.
= [s1(M.1) + s, (M, D)]cosoé, + [5(M,1) = 5(M,D)]sincié; .

Néu o dit nhé thi mét céch gan ding ta duge:
E1 = s;(M,1)é, va E2 = 5,(M,1)é,
con £ = s(M,0é, v6i s(M,1) = s)(M,t) + s,(M,1)

va 1~ k{s2) = K{(s; +,)?)

Su mo ta thudn tdy vo huéng cdc séng sdng 12 du dé tinh cudng do (M) véi
muc do gan diing cao.
Tréi lai, khi géc o 16n, biéu dién gan diing vo hudng s& khong con thoa ddng
nira [ # K<(Sl + 52)2>
* Bay gio hai séng lai c6 phuong phan cuc vudng géc véi nhau. Vi nhitng ki
hiéu trén hinh 26, ta c6 thé viét:

EM,1) = s;(M, il + s,(M,0i

va (E2) = () + (:2) = {5y + %)

Nhu véy, trong trudng hop nay, khong thé coi su chdng chat hai séng
E1(M,r) va E2(M,t) nhumot phép cong cic séng vo hudng.

T6m lai, dé xdc dinh cudng do ©€ng hop do su chéng chat hai song dién tir, ta
c6 thé coi méi song dién tr nhu mot song vo huo‘ng s(M,t) néu nhur cic
phuong phan cuc gan tring nhau. Néu diéu kién nay khong duge thoa manthi  Hinh 26. Hai plutong phdn cuc vidng
cdn phai giit nguyén bi€u dién vécto clia truong dién . gdc véi nhan.
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7.2. Anh sang ty nhién khong phan cuc
Trong phan nay, chiing ta s€ khao sét trudng hop dugc minh hoa trén hinh 27.
M&i séng 1a mot séng 4nh sdng fi nhién, gin don sic bao gém nhiéu doan
séng phén cuc, va ¢6 pha tuy y.
Néu cdc phuong truyén séng gan tring nhau (o nho) thi ta ¢6 thé coi céc
véctodon vi %) va i, trung véi €,

Em(Ey + E)e, +(Ey +Epe,.

Tiép theo, ta tinh gid tri trung binh cta (E 2) trong thoi gian dp ing T4 cua
dau thu dugc gia thiét 1a rat Ion so véi thai gian két hop:

2 2 2
(E2) = (B + E)?) + (B + E)?).
Vi su phan cuc cia timg séng bién thién mét cach ngu nhién theo thoi gian
nén hai phuong 13 twong duong nhau vé mat thong ke va do dé :
(B + En)?) = (& 2Y hay (E2) = 2((E 2
W+ E) ) = ((Ey + Ey)" ) hay \E®) = 2((Ey) + E\p)" ).
Chuing ta c6 thé xem méi séng nay nhu mot séng vo huéng.
s (M.1) = N2E, (M,1) va sy(M,1) = \2E p(M,1)

vadat 1 = K(E?) = K(s?) voi s =5, +5,.
Séng v6 hudng twong duong véi truong El (M,t) s€ c6dang:

s = slm(t)cos[(nt - E.F + cpl(t)] .
Ching ta thira nhan ring c6 thé khong cdn phai dé y dén nhimg thang gidng
cua bién do va xem s,,, 12 mét hiang s6.
Trong rit nhiéu trudmg hop, cudng do sdng gay ra do su chong chat cia nhiéu
song dién ti c6 thé dugc tinh toan nho mot mé hinh don gian héa. Trong mo
hinh nay, dién trudong duge xem la tuong ing véi mot dai luong vo huéng.
Phép gan ding niay ap dung duoc ;
* trong truong hop rat hay gap la cic séng khong phan cuc ¢6 phuong
truyén gan triung nhau
* doi vdi cdc song phan cuc ma ta biét ring cac phuong phan cuc cta
chiing gan trung nhau.

7.3. Tin hiéu sang -
Trong khuon kh8 cta phép gan ding vo hudng, théng tin hitu ich cho viéc
tinh todn cudng do sang dugc chia trong ham vo hudng s(M,r) mata s€ goi
la tin hiéu sdng.
Neéu séng dnh sang 1a don sac thi ta c6 thé viét :

s(M,t) = s, (M)cos(@t + @a_yp + Qo) = 8, (M)cosip(M, 1)),
v6i A 1a mot diém c6 dinh nao dé duge dung 1am géc toa do.
Pam =0(M, 1)~ o(A 1) 12 hiéu pha gita 2 diém A va M tai cling mot
thdi diém. Nhu ching ta sé thdy, ¢ 4_, 3y phu thudc vao vj tri clia céc diém A
va M ciing nhu vao mai trudng giita hai diém 4y.
Chung ta biéu dién hiéu s6 pha nay mot cach téng quat thong qua bién do
phiic clia tin hiéu sdng :

s = so(M)exp(ip) v6i o(M,?) =0t + P,y -

Hinh 27. Sie chong chat ciia hai séng dnh
sdng ne nhién. Hai song c6 d¢ phdn ciuc
nty y.



Ung v6i méi séng anh sang don sic, mach so @, ta c6 mét séng vé huéng
duoc goi 1a tin hiéu sang ;

S(M,t) = 5,,(M)cos(0f +@ 4_yp7 +®0g ).
hay dudi dang phiic : s(M,¢) = s, (M)exp(i(cot +045Mm ))
V6i 59 =5, (M)exp(igg).

7.4. Cudng do cua séng don sac
s 1i 1& v6i bién do phitc clia cdc thanh phén cla dién trudng E nén cudng do
clia song tuong tmg s€ tile véi | s = 5.8 %,

N6i chung, trong Quang hoc, két qua ¢ ¥ nghia khong phai 1a cong suét cua
bitc xa l1én mot don vi dién tich clia mit nhan sing ma 12 s¢ do tuong tmg cua
dau thu. Vi vay, ching ta c6 thé gop tat ca cdc hé s ti 1é trong ham dép ding
cua ddu thu va viét mot cich don gidn la 7 =s.s*.

Cuong do sang 1a mot dai luong ti 1é véi gia tri trung binh cia binh
phuong tin hiéu sang. Poi v6i song anh sang don sic, ta c6 thé viét :

I=s,2,, hay I =s.5*.
Cac dau thu anh sang déu nhay véi cudong do sang.

8 Pha cua séng anh sang

Ta bd qua nhimg thang gidng vé bién do dao dong clia song dnh sing don sic
va gia sir rang cdc diéu kién clia phép gan ding v6 huéng déu duge thoa man.
Dé x4c dinh hoan toan séng don sic dé, ta chi cén biét cudng do va pha clia
nd tai moi diém trong khoéng gian.

8.1. Séng va tia sang

Céc tia sdng la nhimg dudng truyén sdng, tiép xic tai moi diém vdi phuong
truyén séng dnh sdng. D&i véi séng phang, céc tia sing 1 nhimg duéng thang
song song véi nhau. Dé&i v6i séng cau, ching 12 nhimg nira dudng thang phat
xudt tir diém ngudn.

Chiing ta thira nhan ring nhiing tia séng nay d6ng nhat vdi nhimg tia sdng cla
Quang hinh hoc.

Cic tia sang cha Quang hinh hoc ti€p xic tai moi di€m v6i phuong
truyén song.

8.2. Hiéu pha giira hai diém cung ndm trén mét tia sang

8.2.1. Su truyén séng trong médi trudng trong sudt, déng chat

Xét mot tia sang thang trong mot moi trudng déng chat cé chiét sudt n, di qua
mot diém O nao d6 va cé vécto don vi i .

M la mot diém nam trén tia séng. r = ii.OM 1a quang dudng truyén cha anh
sdng giita Ova M, dugc xem la mang ddu duong néu theo chiéu truyén séng,.
Pha cua séng tai M dugc viét nhu sau:

21V
¢(M,f)=0)f-kl'+(p0:mr__n\ r+(D(),
v

23



hay ¢(M,1) = ot — 2n r+@p =0t - 2nnr + g, néu A, labude séng
)
trong chan khong.
Tai moi thoi diém, hiéu pha giita hai diém O va M 1a:
dom = _nmw r= —z—nnr = ——Zlnﬁ.(jﬁ = —k.OM v6i k = n%n—ﬁ.
Ao Ao N

8.2.2. Tinh lién tuc ctia pha
Tai mat phan céch giita hai moi trudng trong sudt, cc tia sing bi khic xa va
phén xa. Néu nhu kich thude ngang clia chiim sdng rét 16n so véi budce séng
thi cdc tia s€ bi léch theo céc dinh luat SNELL-DESCARTES. Trong trudng hop
nguge lai, chiing ta quan sdt dugc hién tugng nhiéu xa énh sing sé dugc
nghién citu & cdc phan sau.
Ta ki hieu ny 12 chiét suat cia moi trudng trong dé séng truyén téi va ny 1a
chiét suat clla moi trudng & phia bén kia ciia mat ludng chat (4.28). Ching ta
thira nhan rang tai moi diém cla ludng chat:
* pha clia s6ng khiic xa bang pha clia séng téi.
*néu n; > ny thipha clia séng phdn xa bang pha clia séng t6i.
* néu n; < n, thi pha ctia séng phan xa bang pha cha song téi cong thém
mot luong bing .
Chuing ta cling thira nhan rang:
* su phén xa trén kim loai 1am cho pha clia séng bi gidn doan mot lugng bang 7.
* khi séng di qua diém hoi tu (h.29), cdn phéi cong thém 7 vao hiéu pha dugc
tinh toan theo khoang cach.
Cic két qua ndy c6 thé thu dugc tir cac dinh luat cia Dién tit hoc.
Pha cila séng anh sang la lién tuc khi:
* khiic xa;
* phan xa trén mot ludng chat tai d6 séng téi truyén vao trong moi
truong co chiét suat Ion hon;
Pha ciia séng anh sang bi gian doan mot luong bing = khi:
* phan xa trén mét luéng chat tai do séng tdi truyén vao trong méi
trudng co6 chiét suat nho hon ;
* phan xa trén bé mat kim loai ;
* di qua diém hoi tu.
Trong bai tdp 5 ta s€ trinh bay su chiing minh cc dinh luat Snell-Descartes tir
mo hinh séng dnh sang.
8.2.3. Su truyén sang qua mot loat cac moi truéng

trong suédt dong chat ké tiép nhau
Bay gid, ta s& khdo sit mot séng truyén qua mot loat cdc moi trudng trong
sudt, déng chat, ¢ chiét sudt 14n luot 13 ny,ny, ...
Mot tia sang phét xudt tir diém A trong moi trudng thit nhat s& bj khic xa trén
céc ludng chat tai cdc diém 1}, I, ... (h.30a) va di qua diém B trong moi
truong cé chiét suat n P

Theo tinh chét lién tuc cta pha, 94,3 =Qay, +@; -, +Pp, -y, +et Q5B

hay Pasp = _%(nl‘_tl"ﬁl' + 112;2‘.1—11—2' +..+ n,-l_t,j.l,-_ll,- +..+ np@'lp-—lB) .

Hinh 28. Phdan xq trén mgt khong khi-thiry
tinh. D léch pha gay ra do phan xa:
Qasp=mAl+mIB+7

Hinh 29. Pha ciia séng khi &i gua mot
digmhoit - @ 4 p=nAB+m

Hinh 30a. Sir truyén ciia tia sdng qua
nhiéw moi trivong khdc nhau.

S D
© %y
g,



Ta goi quang 16 (AB) 1a t6ng céc s6 hang & trong ddu ngoac don:

(AB) = Zniﬁ[ .Li N
néu L; 1a dudng di ciia tia séng trong moi trudng dong chét, cé chiét suat n; .
Cin chi ¥ rng quang 16 nay ding bang khodng cdch ma séng truyén dugc
trong chan khong trong cing mot khodng thoi gian hoic dé ¢6 cling mot do
léch pha.
Hiéu pha khi d6 dugc vi€t nhu sau: ¢ 4_,p = —%(AB) .

T6ng quat hon, néu séng bi gidn doan vé pha thi ta c6 thé viét:
2n
Pasp = _—}\;(AB) * Qsup -

®sup €0 duoc khi séng bi phan xa va di qua nhimg diém hoi tu. Néi chung,
Pgup 12 mot boi $6 clia .

8.2.4. Quang 16 va pha

Trong trudng hop téng quat, chiét sudt c6 thé bién thién mot cdch lién tuc va
tia sdng s& bi uén cong di. Chiing ta s& suy rong dinh nghia cla quang 16 va
biéu thirc do léch pha.

Theo dinh nghia, quang 16 (AB) giita hai diém A va B clia mot tia sang
(h.30) 1a:

B
(4B)= [ni.dI,
A
6 day n 13 chiét suat (phu thuéc vao diém khao sat) va i 1a vécto don vi
ti€p tuyén vdi tia sang.
Dai v6i song don sidc c6 mach s6 ® va bugce séng trong chan khong Ay,
hiéu pha giita hai diém A va B tai moi thoi diém la:

PaB= —i_z(AB)"'(Psup = _%(AB)'HPsup'

S6 hang @, thudng la mot boi s6 cia 7, c6 dugc tir nhimg gidn doan vé
pha Khi séng bi phan xa hoac di qua mot diém hoi tu.

8.2.5. Su trd lai ngudc chiéu ctia anh sang

Néu 4nh sang truyén tir A dén B doc theo mot tia sdng thi né ciling c6 thé
truyén ngugc lai tir B v€ A ciing theo dudng dé. That vay, cic dinh luat phan
xa va khic xa khéng phu thuoc vao chiéu truyén 4nh séang. Cdc quang 10 (AB)
theo mot chiéu va (BA) theo chiéu ngugc lai déu bang nhau.

Néu ddo lai chiéu truyén anh sang thi cic tia sing van khong thay doi.

8.3. Pinh li MALUs

8.3.1. Mat séng

Xét mot séng dnh sdng phdt xudt tir ngudn diém A (4.31).

Mat séng I1a mat dugce xac dinh béi tap hop nhimg diém cach ngudn
diém ciing mot quang 10. Néu séng phit ra tir nguén diém la don sdc thi
céc mit song sé trung v6i cac mat déng pha.

Vi du nhu néu moi trudng 1a dong chat thi mat séng 1a cdc mat cdu c6 tam tai
A. Chiing ta ¢4 thé nhan thdy ring cdc mit séng truc giao vdi cdc tia sdng.
Dinh li MALUS s& tdng qudt héa tinh chat nay.
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tia sang

Hinh 30b. Quang I6 (AB) bdng:
B _—
(AB) = In(M)ﬁ.dM
A

B
- jn(M)dM
A

Hinh 31. Z,, X, vd Z3 la cdc mdt
song: (AM) =(AP)=(AQ).



8.3.2. Phat biéu dinh li MALUS chn sdng 16 tron
Céc mat song truc giao v6i cac tia sang — —
Mot cdch ching minh don gian dinh Ii quang hinh hoc nay dugc dua ra trong . I
bai Idp 6. L ————
8.3.3. Mit phing ding pha clia chum sang don sic song song [ L, L’2 i

u sing

Ta dat mot nguén diém don séc tai tieu dién vat clia mot thau kinh héi tu
(h.32). Cic tia sdng 16 ra khoi thau kinh déu song song véi nhau va c6 VECtO  Hinh 32. Cdch tao mot chim tia song
don vi la ii . Theo dinh 1i MALUS, cdc mat ddng pha la nhing mat phing  song. Chdn sdng I6 tron ndm 6 tiéu diém
vuong géc v6i céc tia sang va do d6 vudng géc v6i phuong truyén sang. SOng el thau kink L, .

tuong tmg la séng phang, don sac ¢6 dang:

0 exp[i((nr - %7)] véi k = nit.

Chit y:

* Thie ra, mét nguon sdng thitc khéng bao gicr la mot nguon diém va ciing
khong bao gio la don sdc. Do dé, séng nhan dioc chi gan diing la séng phdng
don sdc. St gdn diing tét nhdt c6 ditcoe d6i véi chim tia laser.

I 4

p dung 2

Tinh toan quang 10
Cho m¢t thdu kinh hoi e mong ddt ong khéng khi
dutgc chiéi sang bing mot nguon diém ndm trén
tién dién vdt nhung & ngoai tiéu diém chinh clia
thdu kinh (ddt PM =a) .
Hay tinh cac hién quang 19.

=R

F

y

1) trén hinh 33

a) (AQ) - (AP);  b) (AM) - (AP), A
2) trén hinh 34

a) (QA) - (PA), b) (MA) ~ (PA);

Hinh 34. Chim tia song song héi w trén iién dién dnh ciia
thai kinh.

1) a) Ta st dung dinh 1{ MALUS néi ring céc tia
sang vuong géc v6i cdc mat séng. Mat séng biéu
dién mot tap hop nhimg diém ma cac quang 10 tinh
tir nguén diém dén chidng 1a nhu nhau.

Diéu dé cho phép ta khing dinh ring
(AQ) = (AP) vi PQ vuong gbc véi cac lia sang,
nghiala:

Hinh 33. Chiim tia xudt phdt tie nguon diém ndm nén tién
dién vdi ciia thau kinh la mot chivm song song. (AQ) - (AP) =0.




b) Ta c6 thé viét: Chii y:

(AM) - (AP) = (AQ) + (OM) — (AP) = (QM)  Cac ké/i qud 7(5 rlzé;(Zdng

o aa oy ngac nhién nhumg khong
theo ket qud & phdn ren. | dose quin. rong S0 48 ook
Nhung (QM) = QM = PMsina = asina, sUy  Gauss vita trinh bay da
ra (AM) - (AP) = asina . khong tinh dén hinh dang
2) Theo sy trd lai nguge chiéu cla dnh sdng, mot chinh xac cua rfla” kinh.
céch tuong i ta 5¢ dugc: hoe) cia s Mo s
a) (QA) - (PA) =0, ]

nhitng anh hicng nhat
b) (MA) - (PA) = asina. . dinh (h.35).

Hinh 3S. D¢ day quang hoc
ctia mot thd kinh (¢ day la
thal kinh hoi i) khong phdi
la mot hing s6”.

8.3.4. Tinh chit cla cac cip diém lién hgp

Gid st diém vat A va anh A’ cha né qua mot quang hé gém cdc guong va thau
kinh (h.36). Ta xét hai tia sing bat ki di tir A dén A’, cit mat séng £ ' tai P
vaQ.

* Theo dinh 1i MALUS: (AP) =(AQ).

* Theo dinh luat trd lai nguge chiéu, AP va A'Q ciing 12 nhing tia sdng va
(AP) =(A'Q) hay (PA) = (QA)).

Ta c6 thé ket luan (AP)+ (PA")=(AQ) + (QA").

Quang 6 gilta hai diém iién hop qua mot quang hé tuong diém khong  Hinh 36. A va A"la cap diéim lién hop. X
phu thudc vao tia sing néi hai diém ay. va T (cdc phén mdt cau)la 2 mdt song.

I 4

p dung 3

Hé thixc lién hop 1) Tinh quang 16 (FM) va tir dé suy ra sw phu

Ngi ta khdo st so dé vé trén hinh 37. Thdu kinh
hoi tu L c6 tiéu cy f ', dugc lam bdng thuy tinh
chiét sudt n va dé day Ién nhdt ciia né la eg .
Nguon sdng dwoc ddt o tiéu diém F ciia thdu kinh.

A

4 o >~ 4 —

d

- >

Hinh 37. Ava A’ lién hop véi nhau qua L.

thudc ciia dé day cia thau kinh vao r.

2) Tim lai hé thitc lién hop doi véi cdc hoanh dé

Xp va Xy clia hai diém lién hop.

1) Gia sir H 12 hinh chiéu cla M trén quang truc.

Theo dinh If MALUS, H va M nam trén ciing mot

mat séng. Do d6, (FM) = (FH).

Nhung (FH) = ny(d —ep) + ney = d + (n— ey .

Tudésuyra (FM) =d + (n - 1)g, .

L{ luan tuong tu, trong diéu kién GAUSS, tic 1a doi

véi nhimg tia nghiéng vdi quang truc mot gée nhod:
EMy=FI+IM + (n— De(r)

2
=f‘[1+—r—2J+d-f'+(n—1)e(r).
2f




Do6ng nhat hai biéu thitc ctia (FM) ta duoc:
2 (AA") = (=x4)
2 -Df
2) A va A’1a hai diém lién hop qua L nén quang 16
(AA") khong phu thude vao diém /.
Trong diéu kién GAUSS:
(AA) = Al + 1A+ (n — De(r)
Sir dung céc két qua & phan trén:

e(r) = ¢

2 2
1+L2— + x4 1+r—2
2xy 2xy
2

+(n - 1)60 — ;—f
1 1

(AA") khong phu thudc vao r néu nhu L F—=—

x4 xg f

He thic nay chinh 1a hé thitc lién hop DESCARTES.

» D& luyén tap : xem bai tap 3.

9 Pudng cong pho
clia mot doan séng gan don sdc—

O tiét §3, ching ta dd mo ta séng anh sing phét ra tir mot nguén nhu mot
chudi lién tiép cic doan séng gan don sic c6 nhimg do 1éch pha tily y. Trong
phén nay, ta s€ nghién citu mét cdch mo hinh héa twong duong khéc.

7 ~ ~ ~
9.1. Vi du vé dudng cong pho dang Lorentz
Thay cho viéc khao sdt mét séng hinh sin. mach s6 o, ¢6 thoi gian kéo dai
hitu han, ta s& m6 ta séng phdt ra tir mot nguyén tr nhu 12 két qua chong chat
clia vo s6 song hoan toan don séc 6 tan s6 lan can voi g .
(Oz) la phuong truyén séng, img véi mdi gidi phé nguyén t6 do c6 mot bién
do phuc:

C

ds(M,r) = f(o )exp[z’m (t - Eﬂdm )

Bién d¢ phirc t6ng cong c6 dugc do su chéng chat clia céc gidi phé sé la:

s(M.1) = Q} f(w)expl:im[t—iﬂdm.

c
W =~

f(®) la dudng cong phé bién do clia ngudn.

Tt nhién, o chi c6 thé 1a duong con flw) chi cé nhimg gi4 tri ding ké trong

mot khoang tdn s¢ nho quanh @ . Tich phan tr —c0 dén +co chi 1a mot thi

phép todn hoc khong anh hudng gi dén két qua.

Pé 1am vi du, ta xét flw) 12 dudng cong phd dang Lorentz (1.38):

flo) = > T
1+42-—20
Ao
Khao sét d6 thi ham f{w) cho thdy bién do chi nhan nhiing gid tri ddng ké doi
v6i nhimg tan 6 nam trong mot giai hep quanh o .

fl@)y

@y 7
Hinh 38. Puong cong dang Lorentz:
Ao 1a do réng mita chiéu cao (dg bdn
rong).



N

Dé tinh s(#), ta déi bién u =@ —wg va v = (t - i) . Khi dé, ta s& dugc:
c
) °° exp(iuu)
s(M,t) = Sexp(tmov) J ——5—du,
w4 4
Aw
. ¥ cos(uv) % sin(uv)
s(M.1) = Sexp(iog)| | ————du+i | — e du
= 4 4" . um—o | 4 41 .
Aw® Aw

Tich phén thit hai bang 0 (vi ham dudi ddu tich phan 1a ham 1€) con gid tri cua
tich phan thd nhat c¢d thé tim dugc trong cdc sdch tra ciru. Quay vé cdc bién
ban d4u, ta duoc:

z
Ao ft - =
c

2nS z
s(M,t) = —exp|ingi t - — | |lexp| —~————— |,
S0 =0 p{ “( cﬂ P 2

Biéu thic trén mo td mot ham hinh sin, mach s6 ©, ¢6 bién dé A bi gidi han
theo thoi gian bdi ham ma. Chiing ta tim lai dugc doan séng tuong tu nhu
nhing doan séng da mo ta trudc day, chi khdc la bao hinh clia né ¢ dang
ham mii chi khong phai 1a dang chit nhat (4.39).

borong v, (vadodd cd do dai két hop thoi gian) clia doan séng nay la tity thude

va0 do rong phd A : khodng thoi gian trong dé bién do A 12 “Ién” (ta quy udc

A . . .
—42 < A < A,y ) phai thoa man hé thic Ao (%) =2 hay Aot = 4.
€

Néu v 1a tdn s6 thi cac do rong Av va Ar lién hé vdi nhau bang hé thic:

l\l’ r rd
9.2. Tong quat héa
Mot dang duding cong phé khéc (xem ting dung 4) cling cho ta két qua tuong
tur mot cich dinh tinh: Avt, = 1.
Thue ra, d6 1a hai cdch mé ta wong duong vé cling mdt hién tugng séng: cich
mo ta tu nhién trong mién thoi gian s(f) va cdch mo ta trong mién tan s6 flw)
sao cho:

() = .[ f@)explint)do (taiz=0).
®=—w
C6 thé ching minh ring dudng cong phé bién doé flw) dugc tinh tir s(f) bang
cong thic:

2 [¢e]
flo)=— .[s(t) exp(—iw t)dr .

T —0
Nhu vay, vi fiw) va s(f) c6 thé tinh duge qua nhau nén : flo) va s(t) déu
mang 14t cd théng tin lién quan dén tin hiéu sang.
Song gan don sic ¢6 thé duoc biéu dién mot cich tuong duong hoac bing
mot chuoi lién tiép cac doan song hinh sin, doc 1ap nhau, ¢6 thoi gian kéo
dai trung binh 1., hodc béng su chong chit cla nhiéu séng don sic
trong mot giai phd ¢6 do rong Av lan can tan s6 trung tam v .

T, va Av lién hé véi nhau bing hé thie At = 1.
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s(0) }

Hinh 39. Dodn séng cé bao hinh ham mii.



Chit y:

Hé thitc trén cd thé dugc hiéu mot cdch dinh tinh nhie sau: cdc séng hinh sin
chong chdt lén nhau cé cing pha tai tdm doan séng. Sau dé, do chu ki ciia
chiing hot khac nhau cho nén clumg léch plza dan khi di ra xa. Cach tam mot
khodng nao dé, pha ciia cdc séng la ty y va séng tong hop sé bang 0.

V4

p dung 4

2 . Amj
—= =sinc| —1 |{.
5

. sin: <o < oa
sinc(i) = ——. Do thi cua g(r) dugc v€ trén

Duong cong phé dang chir nhat s(t) 16 rang 1a mot tin hiéu hinh sin c6 mach s6
Hdy xdc dinl dang va danh gid thoi gian kéo dai @, bien d6 hAw va bi bién diéu theo bao hinh:
T, clia cdc doan séng néu nhic diong cong phd
ciia séng dnh sang dicoc cho nhit sau: sm( I]
. 1) =
f(®) = Inéu ® e[mo—%Am;mo +%Aw} 8
f@) =0néuw ¢ [030 - _I_A(D; gy + lAm} Sau nay, chiing ta s& con nhiéu lan gap lai ham
2 2
Ta c6 thé dodn nhan ngay 1a 1. ~ L 1
. Av hinh 40.
Tich phan dugc gidi han trong mién: Bién do séng rat nho khi & xa dinh trung tam va

1 i
0y — —Aw, 0y + —A® |-
o0 Laoson + Lao]

ching ta xem thoi gian phit xa 7, 1a do rong clia

Ao dinh trung tdm nay hay t

®g+—
2

s(ty=nh J exp(io H)dt

Ao
wg— BN

—l—lex (imgr)| ex iﬁm—r - ex (—iA—mtJ
o PU®0t)) EXP| 17 P00

Chuyén sang ham sin, ta dugc:

. [ Aw
sm(—z—t)
= hA®y ————=
s(1) = hAw A

exp(iwg?) .-

2 ! Hinh 40. Doan séng cé diong cong phé dang chit nhdt.

P DE luyén tap: bai tap 4.

9.3. Anh bién doi FOURIER
Su chuyen tr duong cong phé flw)sang s(r) 1a vi du 4p dung clia mot phép
todn goi 1 phép bién d6i FOURIER ma cac tinh chat clia né duge trinh bay
trong phén phu luc.
Xuat phat tir cac tinh chat clia anh bién déi FOURIER, chung ta c6 thé fim lai
dugc céc hé thic gura mo hinh doan séng va mé hinh do rong phd.
* Sai khac mot hé s6 hing s6, bién do s(¢) 12 anh bién déi Fourier ngugc cla
dudng cong phé f(m) Do dé duong cong phO ciing chinh 12 4nh bién déi
Fourier cia s(1), sai khdc mot hé s6 hang so.
* Néu flx) 1a mot ham chén “dang chuong” ¢ do rong dac trimg 1a Ax thi
F(ur) cung 1aham “dang chudng” cé do rong Au sao cho:

AxAu = 2n
Ap dung cho trudng hop séng, hé thic trén trd thanh t cAv =1 véit, lathdi
gian kéo dai clia doan séng con Av 1a dé rong phé clia vach khao sat.
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DIEU CAN GHI NHO

® DAl CUONG VE SONG DON SAC
* Mot tin hiéu truyén véi van toc khong déi v doc theo chiéu duong clia truc (0z) sé 1a mot séng

o

chay phéng, don sdc c6 tansé v = o

néu nhu né 6 dang:
s(M,t)=s,, cos|at -2 z+0, .
’ m v 0

Budc séng A la chu ki khong gian trong méi truong khao sat tai mot thoi diém ¢ x4c dinh, nghia 13 :

A=b_2ny
v o
o . . 4 L as R T [( - _.):l . T R T .
Dudi dang phiic, song c6 biéu thic 1a s = sy explilat—k-7)] v6i k—Tu 1a vécto song.

» ( xa nguén, mo hinh séng phang néi chung 1a mot gan diing rit tt.

® SONG ANH SANG

* Séng dién tir truyén trong chan khong véi van tdc ¢ xap xi bing 3.108m.s™!. Céc song anh

séng kha kién Ia nhiing séng dién tir ¢ tan s6 ndm trong khoang giita 4.10' Hz va 8.10'%Hz,

nghia la c6 bude séng trong chan khong Aq nim trong khoang giita 0,4pum (tim) va 0,8um

(d6). Su phat xa anh sang kha kién lién quan dén cac chuyén doi électron trong cac nguyén tir

hoac phan tir.

* Trong méi truong trong sudt duge dac trung boi chiét sudt n, van téc truyén anh sang la
c

v=—.
n

* Song phat ra tir nguon sang c thé duge xem nhu 1a mot chudi lién ti€p cac doan song gan don
sdc c6 thoi gian kéo dai trung binh 7, (thoi gian két hop) rat I6n so véi chu ki clia song. Pai
luong I, = ct,, biéu thi do dai két hop thoi gian. t,, dién hinh vao khoang 1075 doi véi nguon
sang c6 dién (nguon khong két hop) gan don sic.

® THANG BAC THOI GIAN

Trong Quang hoc, chiing ta gap ba thang bac vé khoang thoi gian:
* Chu ki séng anh sang: T ~ 107 5.

* Thoi gian két hop:

- nguén sang co dién: 1, ~ 10 1s;
- nguén laser: 1, =107 s.
* Thoi gian dap {mg cia dau thu:
- cdc dau thu thong dung: 16n hon 1075 ;

< SN l
mat nguoi: 20 S.

*» Song gan don sdc ¢6 thé duge biéu dién mot cach tuong duong hoac bing mot chuéi lién tiép
céc doan séng hinh sin, doc lap nhau c6 thoi gian kéo dai trung binh la 1, hodc bing su chong
chit ciia nhiéu séng don sdc trong mot giai phd c6 do rong Av 1an can tan so trung tam vg.
T,.va Av lién hé v6i nhau bang hé thiic Avt, ~1.




® GAN BUNG VO HUONG

Trong rat nhiéu truomg hop, dap dng ciia dau thu cé thé duogce xac dinh bing mot mo hinh don
gian héa. Trong mé hinh nay, dién truong duge mo ta bing mot dai lugng vo huong.

Phép gan ding nay 4p dung dugc trong trudng hop rit hay gap 1a cic séng khong phan cuc ¢6
phuong truyén gan trung nhau,

* Ung v6i méi séng anh sing don sic mach s6 o , ta ¢6 mot séng vo huéng duge goi la tin hiéu
sang: s(M,t)=s,,(M)cos(®f +@ 4,5 +@y ), hay dudi dang phifc:

s(M, )= so(M)exp(i(@t+94_,4))-
* Cuong do sang 1a mot dai lugng ti Ié vdi gid tri trung binh cta binh phuong tin hiéu sang. Daoi
v6i song dnh sing don sic, ta ¢ :
I=s,2,l hay I=§§*.

Cic dau thu anh sang déu nhay véi cuong do sang la dai lugng ti Ié véi cong suit bic xa clia
song ién bé mat nhan sing.

B QUANG LO
* C4c tia sang ctia Quang hinh hoc, ti€p xidc tai moi diém véi phuong truyén séng.
* Pha cia song 4nh séng Ia lién tuc khi khic xa hoac phan xa trén ludng chat tai d6 song téi
truyén vao trong mai truong c6 chiét suat lén hon.
* Pha ciia séng bi gian doan mot lugng 7 khi phan xa trén ludng chit tai d6 song t6i truyén vao
trong moi trudng c6 chiét suat nho hon, khi phan xa trén bé mat kim loai va khi di qua mot
diém hei tu.
* Theo dinh nghia, quang 10 (AB) giita hai diém A va B cia mét tia sang la:
B
(AB)= [nii.dI
A
0 day, n 12 chiét suit (phu thudc vao diém khao sat) va # 1a vécto don vi tiép tuyén vdi tia sang.
Dai v6i mot song don sdc c6 mach s6 © va bude song trong chan khong A, hiéu pha giira hai
diém A va B tai moi thoi diém Ja:
Pasp = _Z_n(AB) +Psup = _Q(AB)+(PSU +
Ao P c P
S6 hang ¢, thudng la mot boi s6 ciia © ¢6 duge tir nhitng gidn doan vé pha khi séng bi phan
xa hoac di qua mot diém hoi tu,
* Néu dao lai chiéu truyén anh sang thi cc tia sang van khong thay doi.
* Mat séng la mot mat duoc xac dinh béi tap hop nhimng diém cich nguén diém mot quang 19.
Néu song phat ra tir nguén diém la don sic thi cic mat séng dé trung véi cac mat dang pha.

® DINH Li MALUS
Cac mat song truc giao vdi cic tia sang.

Quang 16 giita hai diém lién hop qua mét quang hé tuong diém khong phu thuoc vao tia sdng
ndi hai diém ay.

e



BA| TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

“1 Bién diéu bing cach xoay kinh phan cuc

Mot chum anh sang tu nhién song song, khong phan cuc
¢6 cuong do Iy truyén qua mot kinh phan cuc c6 dinh
va sau d6 qua mot kinh phéan cuc thit hai quay quanh
quang truc vdi van toéc géc o. Gid st rang cdc kinh phan
cuc la li twdng, hay tinh cudng do sang I’ di ra khoi kinh
phén cuyc thit hai.

9 Cuang dd va dong phétdn

Mot chiim laser dugc xem 1a mot séng don sac c6 budc
séng 632,8nm va cong sudt lmW. Tiét dién chum tia la

3mm? . Nguoi ta xem ring cudng do trong chim 1 déu.
1) X4ac dinh luu lugng D clia dong photon.

2) Cong sudt bic xa la # cia mot den phét anh sdng
dang huéng phaéi 1a bao nhiéu dé cuong do6 sing & cach
dén 1m bang cudng do clia chim laser nay.

3 Mau sic cla mdt mang nudc xa phong

Mot bong béng nudc xa
phong c6 46 day e va
chiét suit n = 1,3 duoc
chi€u sing thdng géc.
Mang c6 hé s6 phan xa
nhé nén cudng do cac
song c6 dugc sau hai hay
nhiéu lan phan xa 1
khong ddng ké.

1) Hiéu pha giita hai séng phan xa tir hai mat cha mang
12 bao nhiéu?

2) Véi diéu kién nao thi 4nh sdng cé budc soéng trong
chan khong X, s€ phan xa véi cuong do cuc dai?

3-QHsong

3) Tai sao bot xa phong duoc chiéu bing 4nh sdng tring
lai 1ap ldnh nhiéu mau sic khi né rdt mong? Hay cho
biét c& do day clia bot x4 phong cé nhiéu mau séc.

4 Pudng cong phé dang Gauss

Hay x4c dinh dang doan séng va c& d0 16n thoi gian ket
hop clia mot s6ng anh séng gdn don sic c¢6 dudng cong
phé bién do dugc biéu dién bdi cong thic:

2
_ _ O -0y
fw) = Aexp{ (Z—Am ] }

Biét rang:

Jon -{o.2) oo - 28 (T

—a0

VAN DUNG VN KIEN THUG

B cac dinh luat DEscARTES va mé hinh séng
Mot Iudng chat phang phan cdch hai méi trudng trong
sudt c6 chiét sudt ny va ny. Mot séng phang, don sac,
6 vécto séng ki truyén trong moi trudng chiét suat »;
bi phan xa va truyén qua (hay khic xa) trén ludng chat.
(O, é,, &,) 1a mat phang ludng chat, (O, é,,¢,) lamat

phéng t6i, M 1a mot diém cia ludng chdt va 7 = OM .
Nguoi ta ki hiéu ki, kr va ki la céc vécto séng ciia cic
séng phing t6i, séng phang phin xa va séng phang
truyén qua.

1) Hay biéu dién pha tai M qua pha tai O, k va ¥ d6i
v6i ca ba song.

2) Nguoc lai, cdc dinh luat SNELL-DESCARTES bang
cach sir dung tinh lién tuc (hoac tinh gian doan mot
lugng m) vé pha clia mot séng phéng (xem H-Prépa,
Séng, nam thit hai).

6 Pinh li MALUS




Mot tia sdng phat ra tir diém A ¢ dinh, di qua mot loat
céc ludng chat, theo 10 trinh: (Al}],...1,_|M) . Ki hiéu
quang 16 (AM) 1a L(M).

1) Hay biéu dién L(M) qua cic vécto don vi & , iy ....
va cdc vécto Al 172 A

2) Xét tia lan can (Al'{1"...I",_y M") dugc suy ra tir
tia ban ddu bang nhimg dich chuyén tinh tién vo cling bé
dly, dIz, ... dlp-1, dM.

a) Dinh luat SNELL-DESCARTES vé khiic xa suy ra hé
thitc gitta ii; , if;,; va d;.

b) Tinh hiéu quang 16 dL gifta hai tia nay.

3) Tir nhilng két qua trén suy ra dinh 1i MALUS.

7 Cac thing giang cudng do

véGi dau thu dap tng nhanh
D€ mo6 ta dnh sdng gin don sic phat ra tir mot ngudn cd
dién, ngudi ta thita nhan mo hinh sau:
* chi cdn 4p dung phép gan ding vo hudng la du.
* bién do dao dong va tdn s6 bifc xa la nhu nhau d6i véi
14t ca cdc nguyén .
* tai mbi thoi di€m, 8 M ¢6 chdng chat cdc doan séng
phdt ra tir N nguyén tit, ¢6 cling thoi gian kéo dai 7, va
¢6 bién do phuc:

s,(M.t) = 5 exp[i(mt +q)p(r))] ;

* cdc pha ¢, khong c6 M

lien quan gi véi nhau.

Ching gilt nguyén khong

déi trong khodng thoi gian

7. 1a nhu nhau doi véi tat

ca cdc doan séng, sau do,

ching bién thién mot 0 a

cichtuy y.

Nguoi ta ciing thira nhan mot két qua théng ké nhu sau:
néu mot di€ém di déng M dich chuyén tir vi tri O trong
mat phang theo mot dudng gdp khic gébm N doan c6
ctng d6 dai ¢ nhung dinh hudng tuy ¥, thi gia tri trung
binh cla khodng cich OM s& 1a av/N . Mo hinh nay c6
tén goi la “hanh trinh ngu nhién” (xem H-Prépa, Nhiét
dong hoc, nam thit nhdt, bai 1dp 5, chicong 4).

1) Hay viét biéu thitc bién dé phuic titc thdi s(M,1) .

2) Hay viét biéu thitc cudng do sdng va so sanh cudng
dé quan sat dugc trong hai trudng hop thoi gian dép dng
clia ddu thu la:

* 16n hon so véi 1, ;

* thé hon so véi ...

Ban ¢6 suy nghi gi vé tinh kha thi cla thi nghiém tha
hai ?

8 Po6 rong DOPPLER

A. Hiéu tmg DOPPLER

Mot tin hiéu phét tir mot

nguén chuyén dong M tai

thoi diém 1, duoc thu nhan

& mot diém c6 dinh P tai

thoi diém 1.

Gia sit r(1) = PMva do

dé r(t) la khoang cich

PM tai thoi diém ¢, 0 1a

véctovan toc clia M, a la

g6c gilta U va OM .

1) Hay biéu dién 1’ qua 1, van t6c ¢ va r{f).

2) Ngudn phét ra cdc tin hiéu tudn hoan ¢6 chu ki T va

¢6 tdn s6 sao cho ta c6 thé bd qua nhimg bién thién clia

vva a trong mot chu ki.

a) Hay viét biéu thic cha hiéu r(t + T) — r(1)

b) Tir d6, suy ra chu ki T" cua tin hiéu thu nhéan duoc tai P.
£

¢) Hay viét biéu thirc cla ti s6 clia cdc tdn s6 7 giGi

han & bac nhét cha v

c
3) Cho mét vi du vé hiéu tmg DOPPLER trong mién séng
am.
B. Séng anh sang phit ra tir hoi don nguyén tir
Chiing ta gia sl rang cdc két qua trude day déu dp dung
dugc cho cic séng dién tir.
Trong ddm hoi don nguyén tir c6 khéi lugng mol M,
nhiét do T, van t6c¢ clia cac nguyén tr duge phan bé theo
dinh luat MAXWELL-BOLTZMAN: néu N 1a téng sO
nguyeén tir thi s6 nguyén tir ¢6 thanh phan van téc v,

nam trong khoang tir v, dén v, + do, séla:

2
dN:N/ M cxp(—MU"' do,
2tRT | 2RT

Cdc nguyeén tir bi kich thich do phéng dién sé phat xa
4nh sang. Anh sing d6 ta c6 thé xem I3 hoan toan don
sdc, néu nhu chdng dimg yén thi ¢6 budc séng trong
chan khong la Ag.

Pau thu duge dat & du xa
nguon dé chi ghi nhan
nhing séng (phang) c6
phuong truyén song song
voi (Ox).

1) Goi d/ 1a cuong do sing ma ddu thu nhan duge trong
giai phé (A, A + d)\ ), chimg minh rang:

2
I, = % = Kexp{—(k;;‘oj }

X
diu thu




Hay biéu dién hiing s6 AL quaclaM,R, Ay, cvaT.

2) Hay v& phac dé thiham J; (L) va giai thich soquay
nghiacia A\ .

3) D6i véi vach xanh ctia thily ngan, R=8,31J. K},
M=210g,T = 1000 K. Hay tinh %.

4) Bing thuc nghiém, ngudi ta do dugc do dai két hop Ia
vao khoang Icm. Liéu hiéu tng DOPPLER c6 phai la
nguyén nhan chinh gay ra do rong phé nay hay khong?

Q sy léch pha giira hai séng két hap

Mot séng phang duge xem la don sic di qua mot thdu
kinh hoi tu mdng c6 bén kinh R va tiéu cy anh f . Mot
man anh dugc dat & cdch thau kinh mot khoang 1a 31",
Hay x4c dinh phan man anh dugc roi sang boi hai séng
sang va tinh do léch pha cla chiing tai mot di€ém trong
phan man dé. Thau kinh duge lam bang thly tinh chiét
suét n va do day cua né & vi tri quang truc la e.

i
H, <L M
2 Al
R 1
¥ F,
Ho| e o >
B 2f
H,"/
2

Lo i

1 Gid sit (Oz) la pluaomg truyén song, (€

10 €y
€,) Id hé co sd gan voi kinf thit hat.

g,) la hé co sd gdn vin
kink phdn cic thit nhdf va (€, = e),
Cdc gid tri trung binh duge tinh trong thoi gian ddp img ciia dau thie dwge
gid thiét la rdt Ion so vai thoi gian két hop ciia dnlr sdng nineng rdt nho so
vor chu ki xoay kinh phan cite.
s Truge kinh phdn ey thit nhat:
2 \_ 2 _ Iy
K(E3,)=K({Eo,) ==
* Giita hai kinl phén cuc:
E=Eyé, =Ey, [cosmté"x+ sincot?'y} .

* Ra khoi kinh phan cye thie hai:

E=Ey, cosote', va K{E2)=1]"= %lo cos2w1 .

Cuomg di sang bi biéh diéu vii mach s6' 20

21 D=2= dods D=3,2.10'5 photonis.

2) P = cuomg do x dién tich. Tai khodng cach Im, dién tich duge dén
= 4,2kW. Ddy la

chiéi sang 16 dnm2 Voi 2 = InW, ta o6 —3%
3.10-6

mgt cong sudt rdt lon.

3 Ta ddnh 0 song i I s6°0, cdc song phdn xa tén hai ludng chdt I
s01va2.

1) Song 1 bi phdn xa trén hiong chdt khong khi - mae (lech pha thém mot
Tuomg =).

Séng 2 truyén ti khong khi sang miic, bi phdn xa wén hiong chat me ~
khong khi va sau dé truyéh e sang khong khi.

(M) = (pO(A)+ AM 41 (M) = (pO(A)+—(2ne+AM)
A o
4nne
Q=7
A
2) Cuomg do anh sang phdn xa 3¢ cyc dai néu nhu hai song 1
pha vai nhau,

nedo suyra: @ =@ - -

va 2 dong

4ne 1 _.P 1
Jhay =—==—+——.
2p+1 @ Ao 2ne  4ne

@ = p2n (vdi pnguyén), hay hy =

Khodng cdch giita hai cige dai lién niép thoa mdn lig thiic: A[t] = —21—e .
n
3) Song phan xa (chong chat ctia hai song 1 va 2) ¢ cé mau sdc ro rét néu
nhue do day ciia mang xdp x bang dé day ma twong 1ing vor né chi ¢ mgt
cute dai duy nhdt trong viing khd kiéh, tie la:
——x———— lay e~0,3um.
2ne Mgn Aao 4 H

M séic cia song phan xa phu thude vao do day ctia mang e xi phong.

4 Bién d¢ phitc cita song trong gidi phd do la:

oz g (22520 el - o

Dé xdc dinh 3(t) , tu quy vé tich phdn & cho bng cdch doi biéh 1= —ay :
2

iz
s(z t)—AAw‘/_exp ~[ CJ exp[imo(t—f‘”.

4A0
Ta duge mgt doan song gan dow sde, mach s6" @ , ¢6 bao hinh dang
GAUSS. Thor gian kéo dai ciia doan song ndy duge xde dinh tt cde gid i @
ting var nhing bién do song bing bién dg cuc dat chia cho e va bdng:
-8
“ A0
Ta lai thu dugc hé thite trong bai hoe: T .Av =1,

T

51) 0i(M) =@ (0) + ki 7 .

0 (M) =0,(0)+kr.F va @ (M)= (Px(0)+h r.

2) o;(M)=0, (M) va do dob (kl —k i0).F =0 tai moi diem M cila

luong chdt.

S‘u) ra, ki — kit vuong géc voi himg chds, hay b= =ae, +ki.

o ky ndm trong mdt pheng 164,

. El.EX = I’i,EX var I‘_l = _I‘_l
ny n

Mot cach auomg 1y, ta thu dige cde dinh ludr phdn xa dnh sang (xen H-

Prépa, Song. ndm thit 2).

 hay nysin® = ny sinB; .




6 D) LMY = nyiiy AT + ngity I 15 + ..+ nyit I p M
2) a) Theo dinh Iudt sin, n;ie; — ny, 1 q vuong géc voi mdr iong chat.
Tiedo suy ra:

dl .(n,-;,- =Nk )=0.
b) du;.[;1;, =0, vdi moi i bt ki, Thdr vy, 1; 1a vécto don vi, dig
vuong gac vor né va do dé vuong goc vai cd 1,1, .
dL= m iy iy +muy (diy —dl)+.+ nlup.(fJM~ —dlp_])..
Nhitg s0"hang ¢6 dang nhwe dI}.(njig — nyuy) déu bang 0 va chi con
Jgi AL = npup.dM .
3) Néu M va M' déu nam trén cing gt mdt song thi dL=0.
. dM =0 doi vai moi dich chiuyén nguyén 16 dM  wén mdt song. Do
dd, u, vuong goc voi mdt song. DG chinh ki ngi dung dinh i MALUS
trang tryong hop nay.

N m
7 D s(M.0) =D s, (Mr) = syexplion D exp(—io,) .
p=1 p=1
2) I =(ss*) vii
N N
ss* =53 Z exp(ip ;) Z exp(=ip,)
p=1 g=1
Khai triéi cde s6"hang trong ngode don, ta dure:
as* =52 (N + Z Z cos(g, —(pq)J .
P 4=p
* Trugng hop 1: Cdc @, giid nguyén khong thay doi trong khodng thoi

gian ., sau do bién thién mor cach iy y. Gid fri trung binh ciia cde 56

hang cos( , ~ @) tinh trong mot khodng thoi gian rdt lon so vii .
déu bang 0. Ta ghi nhan dhge mr cuong 0 khong doi 1 = Ns .

* Truong hop 2: Ta cé thé gid sit
rang cdc @, khing thay doi /
trong khodng thoi gian ddp tmg
ciia ddn thu. Trong tdng hop
nay, i moi thei diem: 1= ss* . /

Z cos(@, ~9,) 0 thé’ dwge \/ \/
4*p

xem nlue la hink chiéw nén nuc

(Ox) cila vécto tong cong ciia mot t

"hanh trinh ngdu nhién” cé N = 1

bide ¢6 do dai mot dom vi theo

cde g iy y.

Néu N di lon thi Z Cos(Q, —0,) = \/ﬁcosw,, VA, ld gt
qzp

gdc ndo dé, doi vai nhimg p khde nhau. CF do Ion clia Z cosy , digie
P
xdc dinft mgt cach twong tie:

Zcoswp = \/lvcosnp ,
P

@ Ja mgr géc ndo do, bién thién theo thii gian vai khodng thoi gian déic
tring t . . Cudt cing, ta dge:
Z cos(q)p -0, ) ~ \/}VZC()SW p &N vd I = Nsg(l+cosg).
q#p P
Niue vdy, trong truomg hop ndy cuong do 1 bi thing gidng manh quanh gid
i Nsg . Thi nghiém ndy khong thé fhuic hién dugc véi 1€ bao quang dién
thong tuiong nhimg cd thé thanh cong vér mdt ddu thu ddp img nhanh va
gt nguon sdng cé thoi gian két hop dit dai.

Banr=i i,

c
2) a) 17=((jj—’,'ér+rd;,’. Vi %’— vuong gbc voi €, nén
dr

= =0.8 =vcosa .
dr "

Néi v va o khong ddi thiz r(1+ T) = r(t)=vcosaT .
b)T' :(, + T+[_(L+_T))~(,+ "(T)) - T(l L veosa ) .
C le c

L', _vecosa

o) =1 -2,

f c

3) Am phdt ra tiv 616 nghe cao how khi 16 tiéh ai gdn va nghe trdam hon

khi né di ra xa.

B.1) Ung vdi vdn t6c vy, ta cé mot buce song k= rg| 1-—-1.
)

Cuomg do dl 71¢ vai dN:

dl = AN

M Muty
5 KT cxp(— 2RI{ jldbxl .

Thay |dvx| = }“Ldk L va ta dige Ty ¢6 dang diing nlue cdn phdi chimg
)

L 2RT
vl Ak =Ny, |55
minh v Ao 2

2) Ta thu dwge mot duomg cong

dang Gauss dinh tdm tai dg . Adl
AN 1 do rong nita chiéu cao cila 11dA /‘2Al
dwong cong nay. 0,8 4
34k _ 941077, 0.6 1

A 0,4 A
fH ANM=ct, vt A =1, 0,2 4 ) "1‘0
Tir dé suy ra: —

Af 0 04 08 1.2 16
A Y 505,
0

Niue vdy, hiéu tmg DOPPLER khong phdi dong vai ro chinh. Cde va cham
ngueyén v ldm gidm thoi gian kéo ddi cia cde dodn song mdi Id nguyén
nhén chinh gdy nén do rong vach pho nay.

9 Mot diém M trén man duge xde dinh bdng khodng cdch t it diém do dén
quang truc. Song by léch 1 chiéu sang phdn mdn & bén trong cuong tron ¢d ban
kinh R. Song khong bi lech 2 chiéu sdng phdn man ¢ bén ngedi dimg trom ¢6
Ben kinkt R. Do do, phén man diwe cd hai xong chiéu sdng dvice xdc dinh bang
R<r < 2R .Singtoicépha ¢y nhienhauta Hy, Hy va Hy.

Vivdy, o (M) =y —~k3f" véi k = -2% .

Theo dinh If MALUS: (H\M)=(H\Fy+ (F'M) = (HyF Y+ (F'M) .
So vdi I9 ninh doc theo quang truc 6 cing do dai hinh hoc J trong khéng
ki, thau kinkt dia thém vao mot quang 10 phu: ne — e = (- 1)e .

Tirdd suyra: o(M)=0qq —k[f'+ (n-1)e+ F'M] TR Pyp=T).
Vadgléchpha: @ = k[ f+(n-De+ F'M-3f]+n .

" 2 ' ' -2
Khi dimg lai & cdee 56" hang bdc hai ctia # Jgacothéviet: F'M=2f'+ '7— .

. 2
Cudt cing ta duge: ¢ = k]:(n -De+ '7—} +7 .




K

DAl CUONG
VE GIAO THOA
TRONG
QUANG HOC

2 A
MG déu
Cdc hién tugng giao thoa la hé qud cia ban chdt song

cua dnh sdng. Mét s6 hién nuong giao thoa cé thé quan
sdt dugc trong doi song hang ngay, vi du nhu:

* Cdc mau sdc ldp lanh, sinh dong trén nhitng mang
bong bong xa phong, nhimg vét dau loang trén mat ddt
hay mdt kinh.

~ ® Cdc mau sdc nhin thdy trén mdt dia laser hay dia
CD-Rom.

* Su phdn chiéu nhiéu mau sdc trén kinh chdn gié cia
oto...

Trong chuong nay, chiing ta sé tiép cdn lan dau tién
véi hién twong giao thoa trong khuén khé mo hinh séng
don gidn hod cia dnh sdng va dé y dén nhiing ddc
diém ciia cdc ngudn sang ciing nhi ciia cdc ddu thu
quang hoc.

a7

Muyc TI1EU

B Dinh nghia hién trong giao thoa.

B C4c diéu kién d€ c6 giao thea trong quang
hoc.

M Cic khdi niém vé tinh két hop thoi gian va
khong gian cho phép quan sdt duogc hién
trong giao thoa.

iEu cAN BIET TRUSC

8 Cic khdi niém vé doan séng, su phan cuc
va 4nh sang tu nhién.

B Quang 6.

B Cuong do sang.

B Mo hinh 4nh séng tu nhién.

M Thoi gian kéthop 1.



Giao thoa hai séng phat ra tir
hai ngudn diém cé cung tdn so —

1.1. Pinh nghia

Khi cuomg d¢ téng cong gay ra do chong chit ciia hai hay nhiéu song
khong bing tong cic cudmg do timg séng do6, chiing ta néi ring da co
hién tuong giao thoa hay cac séng dé da giao thoa véi nhau.

1.2. Bg léch pha

Ta xét hai nguén sdng diém nam tai hai vi tri S; v S, (h.1a). C4c nguén ndy
phét ra nhimg doan séng dugc gia thiét 1a ¢ cling tan s6 v.

Néu thira nhan mo6 hinh v6 huéng (h.1a) thi cc tin hiéu phét ra c6 thé duoc
viét nhur sau:

* d6i véi S| 51(51,1) = Ajcos(2nve + @) v6i A > 0 trong khodng thdi
glan ty.

¢ d6i VG Sy 1 55(S,,1) = Ay cos(2mve + ¢,) vGi Ay > 0 trong khoang thoi
glan t, .

Doai v6i moi doan séng méi, ¢ va ¢, lai nhan mot gid tri tuy ¥, méi.

Vi co ché phat xa trong hai nguén la nhu nhau nén ta c¢6 thé xem rang thoi
gian k&t hop 1, ¢6 cing mot tri s6 d6i v4i hai nguén dé.

Céc tin hiéu phdtra tir S; va S, dén mot diém M sé c6 biéu thic:

SM
* tin hiéu phat tr Sy : s1(M,¢) = 51, cos[va (t _ G )j + Qpup +cp1} ;
c

¢ tin hiéu phdt tr S, : 5,(M,?7) = s5,,, cos[va (t - (SZM)) + Q25up +(p1}.
c

(5iM) va (5, M) la cic quang 16 con Prsup VA Q25yp la c4c d¢ léch pha
phu c6 thé c6 do phan xa hoic do di qua mot diém hoi .
Do léch pha tai M cha séng phat tir S, so v6i song phat tir S; 1a:

(‘p(th) = [27“/ ((_Szi) - (_Sl_@
c

c

) + Qrgup T P1 — P25up ~ (P2:] ’

* ©(M,t) bién thién theo thdi gian vi cdc s6 hang ¢; va ¢, bién d4éi tuy y
d6i v6i mbi doan séng mdi.

* Cdc s6 hang khédc déu khong d6i va tuy thudc vao dudng di cla tin hieu
sang tir nguén dén di€ém M.

1.3. Hiéu dudng di

Dé biéu dién phan khong phu thuéc vao thdi gian clia do léch pha, ta dua vao
cdc dinh nghia sau:

* hiéu duong di hinh hoc 1a 8, (M) = (5; M) - (M) ;

* hiéu durdng di b6 xung 12 & ,, = E;’T«plsup ~Q2eup) }

* hiéu quang 16 12 8 (M) = 6,,(M) +5ph ;

Khi d6, do léch pha duge biéu dién qua & (M) nhu sau:

oM,0) = 2_7:)'6hlz(M) +Qroup ~ P2sup +O1 — P2 = 27TTviS(M) +¢1 — 92,
hay w(M,t)=%6(M)+<p1 )

néu sir dung budc séng trong chan khéng 2.

S

S,

Hinh 1a. Cdc tin hiéu phdt ra tr §; va

S, truyéntéi M.

|

T

T

-

Hinh 1b. Déi véi mbi nguén, cic doan

séng ké 1iép nhau cé pha my .



1.4. Cudng do
Hai séng chéng chit lén nhau (dimg quén ring thuc ra 1a c4c dién trudng gay
ra boi hai nguén chdong chat 1én nhau) nén tin hiéu sdng tai M & 1a:
s(M,t) = si(M,1) + s,(M,1).
Cédc ddu thu déu nhay véi cuong do6 sdng / ti 1& vdi gid tri trung binh clia s
tinh trong thoi gian ddp tng ©, cua ddu thu:
I=K{(s; +5)°) = K(sEy + K(s3) + 2K(5,57) -

2

* K(st) = %Kslz,,, = [, lacudng do clia séng phat ra tir ngudn 1.

. K(s22) = %Kszz,,, = I, lacudng do cha séng phit ra tir nguén 2.
* 2K51m52m = 4ﬂ1112 ,dodé:

2Ks15y = 4111 cos[2nv (t - -(S—ICAQ) + Qroup + (pl}

xcos{hv (t - M—)) + Qogup + (pz]
C

=2V, 005[27”’[2’ WOL M) + @reup *P1 + P2sup * ‘Pz]
C (s

+2 1 cos[2nv (2: _ &M M)
c c

T Qrsup TP +Pogyp + (p2j} :

Trong Quang hoc, thoi gian ddp tng cha ddu thu luén luén 16n hon nhiéu
so vdi chu ki séng. S6 hang ddu tién cha tdng trén 12 mot ham hinh sin,
tdn s6 2v ¢6 gid tri trung binh cda nd luodn luén bang 0. Va khi dua vao
hiéu quang 16 8(M), ta dugc:

I=1+1+ 2L, <cos(-2n—v5 (M) + ¢, —-(p2)>
C

hay biéu dién qua do léch pha @(M,):

I = 11 + 12 + 2\/1112 (COS(p(M,l)) .
Gi4 tri trung binh nay dugc tinh tai mot diém M c6 dinh, trong thdi gian dép
ing tp clia ddu thu.
Chii y:
Néu ddu thu cé thot gian ddp iing t 5 rdt nho hon 1, (thoi gian két hop cila
nguon) thi y (M, 1) séhdu nhickhong doi trong khodng 1 . Sau khi tinh todn,
ta sé duoc:

I=1,+1,+2J11, éos(i—nﬁ (M)+o, -(pZJ.
0

Nguwoi ta da lam thi nghiém véi hai laser c6 thoi gian két hop rdt lon (c&
107%s ) phat ciing mot tdn s6'va cdc ddu thu ddp ting rét nhanh. Két qud cho
thdy diing la c6 hién tiong giao thoa (I # I + 1) nhung né chi 6n dinh
trong mét khodng thoi gian nhd hon 1ps.

1.5. Séng khoéng két hop

Thuce ra, ddu thu quang hoc luén cé thoi gian ddp tng Ty rdt 16n so véi 1.
Tai mot diém M cho trude, ddu thu ghi nhan gid tri trung binh cla

cos(%& M)+, - (p2j trong mot s6 rat 1én cdc doan séng k& ti€p nhau.




INéu hai ngu6n 1a doc 18p nhau thi hiéu ¢; — ¢, s&bién thién mot cich thy y va
gid tri trung binh ciia cos(—z}\%ﬁ (M) +o, - (p2] s bing 0 (ta 14y trung binh

ctia khodng 10> gid tri cosin chia 107 trj s6 g6c phan b6 mét cach ngdu nhién).
Khi dé ta s€ ghi nhan duoc [ = J; + I, . Khong c6 giao thoa va cudng do
sang khéng phu thuoc vao diém M.
Hai song c6 do léch pha tai mot diém phu thuée mot cach tiy § vao thoi gian
duoc goi 1a hai song khong két hop. Dic biét d6 1a trudomg hop cac song phit
ra tir hai nguén doc lap nhau, cdn dugce goi 1a hai nguén khong két hop.
Trong Quang hoc, khong thé quan sat duoc hién tuong giao thoa tir hai
ngudn khong két hop. Cac cuong do cuia hai song duoc cong lai v6i nhau:
I=I +1I,

Nguyén nhan ciia diéu do la thoi gian dap tng T cia cic diu thu quang
hoc thong dung thudng rit 16n hon thoi gian két hop t . ciia cic song.
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Giao thoa trong am hoc
Nguoi ta niong neong thuee hién méot thi nghiém am
hoc nhiesau (h2):
Sy va 8 la hai am thoa cé cung tdn s6 v,
(vo =440 Hz), chu ki Ty, dugc cho phdt dm gdn
nhie dong thoi.
Mot ddu thu (tai ngueoi chang han) nhdy véi cuong

cdc Am thoa

dé dm nic la nhdn voi gid tri trung binh ciia binh
phitong dp sudt die va cé thoi gian ddp img 1y vdo
cd0,1s.

Badu thu nay dich chuyén trén mot truc song song
vai 8|8, trong sudt “thdt gian séng” cia cdc séng
am phdt ra nr cdc ém thoa (tic Id tiv 10 dén 20s).
1) Tai sao nguoi ta thu nhdn duoc nhitng cuc dai
va cuc tiéu cuong do dm xen ké nhau?

2) Ngutoi ta lai cho cdc dm thoa phdt dm. Cdc vi tri
thu nhdn dicoc nhitng cuc dai (va cuc tiéu) khi dé
¢6 con nhu trudc nita khéng?

3) Nguoi ta nedng tugng cho dm thoa phdt dm 103
ldn. C6 thé néi diéu gi vé gid tri trung binh ciia
cuomg do ém tai mét diem M.

Hinh 2. Nguoi nghe dm thanh phdt ra tie 2 dm thoa.

1) Trong thoi gian 1, = 10 dén 20s, ¢, - @, giit
nguyén khéng déi va ta nghe dugc giao thoa séng
am. Vi do léch pha bién thién theo vi tri diém nghe
nén cé cic cuc dai am thanh (cosg = 1) va cic
cyc tiéu am thanh (cosg = —1).

2) ChicchanlatasEcd @'~ 9"y # @ — @, . Cic
cuc dai (tuong tng vdi nhig vi tri clia M thoéa man
%TC—S M)y+o¢'1-¢', = 2mn v6im laso nguyeén)

s& khong con & ding nhitng vi tri tru6e day nia.

3) Cudng do trung binh khéng phu thude vao diém
M bdi vi do lech pha ¢ 1a tiy . Trong mét mitc do
nao dé6, day chinh 12 diéu xay ra trong quang hoc.

1.6. Séng két hop

1.6.1. Diéu Kién cén thiét dé c6 giao thoa

Dé quan sét dugc giao thoa, gid tri trung binh clia cos¢ (tinh trong thoi gian
dap tmg 1R cla d4u thu) phai khic 0. Diéu d6 c6 nghia la cdc bién thién tiy
¢ clia ¢ va ¢, phai lién quan véi nhau (hay c6 tuong quan vdi nhau). Mot
tinh huéng nhu véy chi cé thé xdy ra néu nhu hai séng duogc phdt ra tr mét
ngudén duy nhat § va di t6i M bang hai con dudng khéc nhau.




1.6.2. S6ng hoan toan két hgp
Xét truong hop hai doan séng tdi chéng chat tai M luén ludn duge sinh ra tix
ciing mdt doan séng phat ra tr mot ngudn duy nhat S.
Khi dé ¢, s luon luén bing ¢, vahiéu pha ¢(M) gilt nguyén khong thay
déi theo thdi gian. Hai séng nhu vay dugce goi 1a hai séng hoan toan két hop.
Hiéu duong di tai M dugce viét nhur sau:

S(M) = (SM)y — (SM); + 55up ,
(SM), va (SM), la cic quang 19 tir S dén M theo cdc dudng 1 va 2. Do 1éch

pha ¢(M) = %6 (M) khong phu thudc vao théi gian nita va cudng do téng

cong s€ la:
IM)=1,+1, +2JI,1; coso(M)= I, + I, +21|T, cos[i—nﬁ (M)J .
0

Cuong do khi dé phu thudc vao vi tri diém M va khong bing téng
I + I, . Ta cé hién tuogng giao thoa .

* Chi c6 thé quan sat duge giao thoa trong quang hoc néu nhu cic séng
chong chat nhau:

* dugc phat ra tir mot nguon.

* truyén theo nhimg dudng khéc nhau,

* Trong truomg hop nguon diém S : .

8 un (M) =(SM); — (SM); 1a hiéu duiomg di hinh hoc t6i diém M giita hai
duomg 1 va 2.

& (M) =8,;,(M)+38g,, 1 hi¢u quang 15 trong dé c6 tinh dén céc d¢ lech
pha phu. .

* Hai séng 1a hodn toan két hop néu nhu ching c6 hiéu pha ¢(3) khong
phu thudc vao thoi gian. Diéu dé duge thuc hién khi c4c doan song chong
chat tai M dugc tao ra tir ciing mot doan song phat ra tir nguédn S.

Khi dé, cuong do duoc tinh bing hé thitc co ban clia giao thoa hai séng:

IM)= Il +1, +2\/1112 cos@(M)= Il +12 +2 1112 COS(%\'E-S(M))
0

Chiing ta c6 thé tong qudt hod diéu néi trén cho truong hop nhiéu séng phdt
ra iy ciing mot nguon.

1.6.3. Séng két hdp mét phan

Hai séng duoc xem 1 két hop mét phdn néu nhu cc doan s6ng chdng chat tai
M chi sinh ra tir cing mot doan séng do nguén phét ra trong mot phdn cla
thoi gian kéo dai doan séng. Gid trt trung binh clia cos¢ nim trong khodng

tir O (khong ket hop) dén cos(-z}\%S (M)j (hoan toan két hop).

0 < cosp(M) < cos[z—ﬂ'S (M)).
Ao
1.7. Trudng hgp hai séng cé tan sd khac nhau
Gia st ring tai mot diém cho truéc trong khong gian ¢6 hai séng don séc, v6i
nhiing tdn s6 khdc nhau. Ddp ing cha ddu thu s& nhu thé nao?
D4du thu s& nhan duoge tin hiéu ¢6 dang:
S(t) = 51, cos(2nv1t + @ (M)) + 53, cOs(2nv 1 + o (M)

V(ﬁ\}l RV, X Vg va Ay = ]Vl '—Vzl.




Chiing ta ciing gid st rAng Av > ri . N6i chung, trong Quang hoc diéu gia
st nay 1a ding déi v6i hai nguén dcf)(]:z 1ap nhau trong quang hoc.
Ddp tmg I cha ddu thu s& la:
I= <|:s1m cos(2nvyt + @y (M)) + 53, cos(2mv o + (pz(M))Jz>;
hay I = <s12m cos? (2nv,r + (pl(M))> + <s%m cos? (2nvyt + (pz(M))>
+<51m52m cos(21t vV +Va)t + 0 (M) + (Pz(M))>

+<51m52m cos(2m(v; —vo)t + @ (M) - (pz(M))>.

Vi thoi gian ddp img Ty rat Ién so véi L va
Vi + V2 V] —Vj
binh ca hai s6 hang sau ciing s€ bang 0 va do dé:
I = Il + 12
Trong quang hoc, ngay ca cac séng hoan toan don siac va khong c6 s6
hang pha tuy ¥ ciing khong thé giao thoa v6i nhau néu nhu chiing c6 tan
s6 khac nhau.

nén gid tri trung

I 4
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Giao thoa trong 4am hoc
Xet thi nghiém dwoc mé td trén hinh 3. S| va S, la
hai dm thoa c6 tdn s6 hoi khdc nhau: mét trombone

dwge ddt lén mot nhdnh ciia mét dm thoa nhic thé

ndo dé cho tdn s6 ciia dm thoa nay gidm di khodng
Av = 1Hz Nhivdy, hai nguén dm ndy cé tdn sé
khdc nhau: v| = 440Hz va v, = 439Hz. Cdc dm
thoa diwoe cho phdt dm gan nhie cing mér lic.
Ngui quan sdt ddt tai cia minh & mdt phdng trung
trie ciia 818, . Tai ngudi do sé ldy trung binh ciia
binh phicong dp sudt die trong thoi gian ddp img Ty

¢ 0,1s. “Thoi gian song” 1. ctia cdc séng am phdt
ra tir cde dm thoa la vao khoang it 10 dén 20s. M6
1d hién tiong ma tai ngudi quan sdt cdm nhdn dioc.

s WA/ cdc am thoa
! Thi nghiém am hoc.

11, < Av «lfip <y

1. »1/Av 1> 1

Hinh 3. Mot trombone dicgc ddit lén mgr nhanh cria dm thoa
sao cho 1dn s6 am phdt ra cia ching hoi léch nhau ( Av
vao khodng 1Hz). Ngiwi nghe sé nghe thdy cac phdch.

Tin hiéu ma tai ngudi quan sat phdi 14y trung binh la:

slzm cos? Qnvit +01) + s%m cosz(2nv2t +¢3)
+251,,52m COS(2TV (£ + @1 )CcOS(2MVHL + @y ),

(s + 53)
2

hay béng + t6ng cdc ham hinh sin ¢6

tin s6: 2v), 2vo , vy + Vi, AV = Iy —v,ls

2 2
Gié tri trung binh s& 12 1 = (_S%SZ) + gid i

trung binh trong thdi gian T cla téng cac ham

hinh sin ¢6 t4n s6:

i, vy, vy +VL AV 2 vy vy
Thoi gian ddp ing 1, cla tai ngudi quan sat la:
* |dn so véi L, L, —1————; do dé ta da

2V2 (V2 +Vv) )

lay tich phan cdc ham trong ung trong rat nhiéu
chu ki va sy déng gép cuia cic s6 hang dé sé bang
khong (tuong tr nhu trong quang hoc).

R
* nho so véi 1 : 1 Icos(ZnAvt)dt ; ta chi tich
Av 1R o
phan ham wong tng trong mét phan nhod cna chu
ki tin hiéu (tin hiéu nay gdn nhu khéng déi trong
khoang thdi gian 1 ) va su déng gop cla s6 hang
nay sé khidc O (hién tuong nay khong thé xay ra
trong quang hoc).

R
<

0



Tai nguoi quan sdt s€ cam nhan duoc mét tin hiéu ¢6 tdn s6 Av = 1Hz va s& nghe thdy hién tiong phach.
Hién tuong tuong ty khong thé quan sat duge trong quang hoc vi céc dai lugng twong tng ¢6 bac do Ion

khic nhau.
thi nghiém am hoc vira trinh bay thi nghiém quang hgc
d6i véi thi nghiém nay, ta cé: Trong quang hoc, véi mét nguén c¢6 dién, ta luén
Av ~ 1Hz va 1z ~ 0,1s nghfa 1a c6 céc bt | €O
dang thic sau: 1 en hay 1 > L
TR Av

Av <<L hay—1—>>tR
TR Av

hon 10 Hz) phéch.

(tai ngudi kho phat hién duoc c4c tdn s6 phach lon | V1 Vay, khong thé quan sit ducc hién twong

2 Van giao thoa

2.1. Vi du vé giao thoa k&

Thiét bi thi nghiém dugc vE trén so d6 hink 4. SP 1A mot ban thuy tinh duoc xit
li sao cho tr& thanh bin ma va dugc goi 1a bdn chia sang. N6 cho di qua khoang
50% thong luong sang va phan xa phdn con lai. Phdn thong luong sdng phan xa
trén ban chia sang lai dugc phan xa mot 14n nira trén mét guong phang.

Chium laser gén nhu 1a mot chiim hinh tru ¢6 dudng kinh khoang 2mm & 16i
ra clia laser va khodng vai cm & khodng cdch 10m. Tai d6, c6 mét man quan
sat dat trong mién hai chiim tia giao nhau.

Hiéu dudng di 8 (M) vao c& centimet, rt nho so v6i do dai doan séng laser.
Chiing ta di c6 nhiing diéu Kién cén thiét dé quan sit dugc giao thoa: hé thiét
bi giao thoa da tao ra hai séng két hgp tir mét séng t6i. That vay, trong toan
bo mién giao nhau cha hai chim tia (va n€u géc gilta chiing chi nho & vai
phiit géc), ta quan st duge nhimg dai séng t6i xen k&, cach déu nhau. Hinh 5
12 hinh anh thdy duge trén mot phan ciia man.

2.2, Cac mat dong cudng do

Hiéu duong di & (M) 12 mot ham cia vi tri diém M. Vi tri diém M lai phu
thudc vao he thiét bi giao thoa, nghia la vao c4ch thitc duge ding dé tao ra hai
séng giao thoa tr cing mot ngudn sang,

Bit ké st dung hé thi&t bi giao thoa nao, phuong trinh
8(M) =8(x,y,z) =8, ciling xdc dinh mét mat nao dé trong khong gian.
Do dé, tmg v6i méi gid tri kha di cla &, trong mién giao thoa c6 mot mat
~ d6ng hiéu quang 19 va cling chinh 12 mat ddng cudng do.

* Theo hé thc co bin: 1 =1, + 1, + 27,1, cos[g;:i] , cudng do s& cuc dai
0

trén cac mat duge x4c dinh bang phuong trinh 8 (M) = my vdimla s6 nguyén.

* Li luan twong tu, cudng do s& cuc ti€u trén cdc mat duge xac dinh bang

phuong trinh & (M) = (m + %)AQ v6im 1 s6 nguyén.

Hinh 4. Mot vi du vé giao thoa ké.

Hinh 5. Dang vdn giao thoa trén man
trong viing ré nét.



* Hai mat cudng do cuc dai lién tiép dugc ngan cdch boi mot mat cuong do
cuc ti€u va nguoc lai. Chiing ta thira nhan réng tinh chat nay luon duoc
nghiém duing.

2.3. Bac giao thoa va cac van giao thoa
D€ dénh s6 cac mat cudng do cuc dai, ta ¢6 thé dung khai niém bdc giao thoa

p = — . Mo1 mat cudng d¢ cuc dai tmg véi mot gid tri nguyén cua p. Trén
)

mat phang quan st (man anh ching han) cic mat nay x4c dinh nhiing diong

dong ciong do.

Céc dudng cudng dd cuc dai duge goi 1a nhitg vdn sdng, con céc dudng

cudng do cuc tiéu duoce goi 1a nhimg vdn 161 (hinh 6).

hiéu bac giao thoa

- [V c4c van sang:
giifa hai van 161 — c4c béc giao thoa la
bang 3 ™ nguyén

— ] 8 = phy, p:nguyén
— I—_—

- i s " -
cac béc giao thoa béd T | hiéu bac giao thoa gilfa
nguyén: 8§ = phg, p Hm hai van séng béing 2

ban nguyén — ‘j_ hiéu bac giao thoa
e ey
Hinh 6. Mol lién hé giita hinh giao thoa hai séng véi hidu quang 16 va vdi bdc giao thoa.
Trén mot mat duoc chiéu sang bing hai séng giao thoa véi nhau, nguoi

ta quan sit dugc cdc duong sing va duong t6i xen ké nhau duoc goi la
nhirng vdn giao thoa.

Dang ciia cac van phu thuoc vao hé thiét bi giao thoa.

Nguoi ta dinh nghia bdc giao thoa p =5 .9 véi & 1a hiéu quang 10,

Ay 2m

Ap 1a budGe song trong chan khong.

* Trén vansing: p =m hay d = mkgy v6i m nguyén.

* Trén van ti: p=m +% hay 6 = (m +%Jkﬂ v6i m nguyén.

* Giira hai van sang (hay t0i) lién ti€p:
p bién thién mot don vi, 8 bién thién mot luong A
va @ bién thién mot lugng 2m.
* Giita mot van sang va mét van toi canh né:
. - , A
p bién thién % +5 bién thien mot lugng =

va ¢ bién thién mét luong .

K
»33?"\*?



2.4. bo tuong phan

P — Imjn
max + min

I' = 0 néu nhu khong quan sdt duge hé van va T' = 1 néu nhu cdc van t6i

12 den hoan toan.
Néu hai séng 1a hoan toan keét hop thi cac cuc tri cudng do 1a:

Theo dinh nghia, d6 nwng phdn (hay do ré nér)ctahévanla: I' =

241
Imax = Iy + Iy + 241}y Va Iy = Iy + 1 =2{L)I; suyra T = 7 l12'.
1t

Khi do6, biéu thiic cudng do cé dang:

I=(h+ 12)[1 +T cos[z—;\f—n.

Khao sdt ham I theo bién duong x = ;—1 cho thdy I" nam trong khoang O va 1.
2

e I' =0 néu /; hoiac I, bang O (chi cé6 mot séng va do d6 khong cé giao
thoa).

*I' =1néu {] =1y ({pmy =0 vanhuvay dé wrong phén 14 cuc dai)

Trén cac hinh 7 va 8 1a cdc d6 thi clia 1(8) va hinh anh hé van img v6i mot
s6 gia tri clia do tuong phan.

Al r=1
2,04 /
! f L = i ."
1,8 N .'.'.’\"‘.. ],f’\".—r = O,%,t\.l': i ."""
v Y IR 4\ SR i
L6\ H ink iNgT=06 H
H H H J
1-4‘\ =072 r=04
1,2 ‘\l
1,0
0,8+
0,64 g g ; 3 3
- & 1 E 4
0471 3V N ATk A AL
0.2 ':\.", WA Wi W B
, ™ Vv v vy L
‘ I|" T LI‘— T :‘VA’—‘ T ‘l‘ L

0 015 { 15 2 25 3 35 4 45 ST =1 I=08 I=06 =04 I'=02 I=0;

Hinh 7. Cdc do thi 1(8) doi véi mot vai gid tri ctia T Hinh 8. Dang cdc van giao thoa iing voi mot vai gid tri cia T,

3 Hai loai hé thiét bj giao thoa

Ta ¢6 thé phan chia c4c hé thiét bi giao thoa thong dung thanh hai loai.

3.1. Su chia mat séng

S6ng phat ra tir ngudn dugc tdch mot cdch hinh hoc thanh hai phan. Sau khi bi
tach, méi phdn di theo mOt dudng khac nhau (hay mét 16 trinh khéc nhau)
(h.9).




Trong hé thiét bi chia mat séng, hai song giao thoa c6 duoc 1a do su chia
hinh hoc mot mit séng cia séng ban dau.
Chiing dugc tao ra tir hai chiim tia riéng biét phat ra tir nguon.

Mién khong gian ma tai d6 hai chim tia phét ra theo hai dudng cia hé cat
nhau dugc goi 1a mién giao thoa hay triong giao thoa.

3.2. Su chia bién do

Séng phat ra tir ngudn t6i dap vao mot mat phan xa mot phan, Khi dd, séng s&
bi chia ra thanh mot séng truyén qua va mot séng phan xa. Hai séng nay tiép
tuc truyén theo hai dudng khdc nhau (4.10).

Trong heé thiét bi chia bién do, mot mat phan xa mét phan sé chia ndng
luong ciia mot chiim tia phat ra tir nguon.

Hai song duge tao thanh khi d6 sé giao thoa v6i nhau sau khi da di theo
nhimg dudng khac nhau.

Mot bdn bdn ma phang 1i tudng c6 thé tich mot séng t6i thanh 2 séng c6
cung “dang” hinh hoc va chia cong suat biic xa thanh hai phédn bing nhau.
Nhur vay, hé thiét bi dugc vé trén hinh 4 1a mot vi du vé giao thoa bang c4ch
chia bién do.

I 4

p dung 3

Hai guong FRESNEL

Xét hé giao thoa hai guong FRESNEL duoc vé trén
hinh 11.

h¢ quang
hoc 1
hoac

duomg 1 /
h¢ quang
hoc 2

hoic
dudmg 2

Hinh 9. Sie chia mdt song.

sy phdn tach

Hinh 10. Si¢ chia bién dg.

Nghién cttu hink 12 trong d6 ta di v& mot tia dac
biét di t6i canh chung cua hai guong va cic mat
séng cdu phét ra tir S. R6 rang la trong hé thiét bi

nay c6 su chia mét séng.

$

afx T Hinh 11, Hé hai giong FRESNEL.

1) Bdng cdch vé cdc chum tia phdt ra tir nguon
diém S va phdn xa trén hai guong, hdy xdc dinh
xem hé thiét bi giao thoa nay la hé chia mdt séng
hay hé chia bién dé.

2) Vétruong giao thoa.

Hinh 12. Hé hai giong FRESNEL: su chia mdt song.




4 Tinh két hgp ciia mét hé giao thoa

4.1. Tinh két hop thai gian

Chung ta gidi han trong trudng hop ngudn di€ém S. Nguén ndy phat ra nhimg
doan séng c6 thdi gian kéo dai trung binh 1, va chiém mét do dai /, (d6 dai
ket hop) trong khong gian.

M&bi m6t doan séng phat ra tir S dugc chia thanh 2 doan séng di t6i diém M
cla trudng giao thoa sau khi da di theo hai dudng 1 va 2. Vi hai quang dudng
truyén khong bang nhau nén mot trong hai séng sé t6i ré hon so véi s6ng kia
mét khoang thoi gian la:

_(SM), (SM), _ S

c c c
* Néu Af <« 1, nghfa [a néu [5,,,| < /. thl hai doan séng chéng chat & M

At

s& luon ludn la cha cing mot doan séng phdt ra tir S. Do lech pha giita hai
s6ng 12 hang s6, hai séng nay 12 két hgp va ta c6 thé quan sit duge hién tuong
giao thoa.
* Néu Ar > 1, nghia ia lshhl > /. thi hai doan séng chéng chat & M tai
mot thdi diém da cho sé 12 cla hai doan séng khédc nhau phat ra tr S véi cic
pha ban ddu @, va @, tly ¥ va khic nhau. Hai doan séng chéng chit o M
khi d6 12 khong két hop va khong thé quan st duge hién tuong giao thoa.
* Trong trudng hop trung gian, hai doan séng dén M Ia clia cung mét doan
séng so cdp nhumg ching chi chéng chat mét phan tai M. Khi d6, hé van giao
thoa tén tai nhung véi d6 twong phan nhé hon (xem bai tip 4).
Dé€ ¢6 thé quan sat dugc hién tuong giao thoa, hiéu dudng di hinh hoc
can phai nhé hon d¢ dai két hop:

l5 h h( <l ce
Khi dé, nguoi ta néi ring hai song 1a két hop vé thoi gian.
C6 thé t6n tai nhitng diém clia trudng giao thoa ma tai d6 khong thé quan sat
duge giao thoa vi diéu kién két hop vé thdi gian khong duge thoa mén. Diéu
d6 duge biéu dién bang so dé trén hink 13,
* Trudng giao thoa dugc xé4c dinh hoan toan bdi cdu hinh hinh hoc cla hé va
dugc gi6i han bang nhing dudng dam nét.
* Cic doan séng trén hinh v& tng v6i mot thoi diém da cho va déu 1a clia
cling mot doan séng so cap.
* Tai M, cdc doan séng chéng chdt 1én nhau hdu nhu trong suét khoang thoi
gian 1. Chiing la céc séng két hop vé thdi gian va do d6 c6 giao thoa.
*Tai M, va Mj;, céc doan séng chi chéng chat 1én nhau trong mot phén clia
khoang thdi gian t... Ta ¢6 thé quan sdt dugc giao thoa nhung kém tuong
phan hon.
* Tai M, va M,, cdc doan séng khong bao gidy chéng chét lén nhau. Chiing
14 cdc doan séng khong két hop vé thdi gian va do d6 khéng c6 giao thoa.

4.2, Tinh két hgp khéng gian

4.2.1. Nguén sang rong

Mic dil ¢6 cling tén (nhung khong cing tinh tir chi tinh chat) nhung tinh két
hop khéng gian chang c6 lién quan gi véi tinh két hop thai gian.

Ching ta da biét lam thé ndo dé thu duoc hién tugng giao thoa véi mot nguén
sdng diém. Hinh giao thoa nay tat nhién 12 khong sdng ldm va vi vy 1am ndy ra
¥ tudng sir dung nhiéu nguén séng diém hay ding hon 12 mét nguén sang rong.

A

Hinh 13. Tinh két hop thoi gian. s si
dung cdc doan séng.



Mot nguén sang réng duge tao thanh tir mot tap hop cic ngudn diém,
khong két hgp v6i nhau va phan bé trén mot mit hodc trong mot thé
tich nao dé.

4.2.2. Sy nhoe cla hinh giao thoa

Ta hay tudng tugng mot giao thoa ké dugce chiéu sang bang mot ngudn sing
don sac rong. D€ don gian, ta gid st rang ngudn sing nay 1a mot tap hop N
céc ngudn diém c6 ciing cudng do & gan vi tri ;.

Tai mot di€ém M clia trudng giao thoa, nguén diém S; tao ramot cudng do sang:

I,(M) = 11 + 12 +2 1112 COS(.p,'(M) ,
. 2n S vt tef o
trong dé ¢;(M) = K(—[(S,-M) + SSup] phu thuéc vao vi tri cia §; .
)

Tét ca cdc ngudn diém nay khong két hop véi nhau nén ching khéng giao
thoa. Vi vay, cdn phai 1dy t6ng tat ca cdc cuong do sang gay ra do giao thoa
clia g ngudn diém tai M. Cudng do sdng t6ng cOng tai M 1a:

I(M) = 21 (M) = Ny + 1) + 21,1, Zcoscp,(M)
i=1

Ta xét hai truong hqp.
* Ngudn sdng c6 kich thudc 16n va céc gid tri khac nhau clia ¢; (M) phan b
trong mot khoang rong hon 2n hay tuong duong véi diéu dé6 1a sy chénh léch
gitfa cdc hiéu dudng di 8;(M) 16n hon A,. Cic van sdng gy ra do mot s6
diém cta ngudn sé tring vdi cdc van t6i gdy ra do nhimg diém khéc. Gi4 tri
trung binh cla cos@; (M) gan nhu bang O0vadods I(M) ~ N(I; + I,).
Khong con hién tuong giao thoa nita: hinh anh giao thoa b nhde do mét tinh
két hop khong gian,
* Céc gid tri khdc nhau clia ¢; (M) chi phan b6 trong mét khoang hep hon
2m. Cic @; (M) gin nhu cé cling mot tri s6 @ (M) va:

IM) =~ N(I + I, +2JLT; coso(M)).
Nhu vay 1a cé hién tuong giao thoa.
4.2.3. D6 dai két hop khéng gian
Su khdc nhau gitta cdc gid tri ¢;(M) va do d6 su nhoe clia cic hinh giao thoa
tang lén cling vdi kich thudc clia nguén séng. Do d6, chiing ta c6 thé dinh nghia
mot d6 rong dic trung clia ngudn duge goi la do dai ket hop khong gian.
Cic van giao thoa gay ra boi mot nguén sang rong cé thé bi nhoe di khi
dé rong ngudn tang lén.
D¢ dai két hgp khong gian I, 1a do rong 16n nhat ciia ngudn con cho
duge mét hinh giao thoa it bi nhoe.
Chit y:
* Do dal két hop khong gtan Iy phu thudc vao giao thoa ké, vi tri nguon va vi

tri diém quan sat. N6 chang ¢6 lién quan gi véi do dai ket hop (thoi gian) /.
la do dai trung binh cila cdc doan séng va phu thuéc vao co ché' phdt xa.

* D6i véi mot s6” hé thiét bi giao thoa, d6 dai két hop khéng gian c6 thé rdt
Iém. Dé chinh la cdu hinh hé thiét bi ma chiing ta tim kiém vi né cho phép sit
dung mét nguén sang réng va do dé thu didoc nhitng hinh giao thoa dii sdng.
* Chiing ta sé thdy rang cdc hé giao thoa chia mdt séng va cdc hé giao thoa
chia bién dé rdt khdc nhau vé diém nay.




5 Giao thoa véi anh sang phan cuc

Ching ta hay lam lai thi nghiém duoc mo6 ta & muc §2.1 va trén hinh 4. Anh
sang laser khong phan cuc (diéu nay c6 thé kiém chimg duoc), cac diéu kién
dp dung gan ding v6 hudng déu thoa man va két qua thi nghiém phit hop véi
li thuyét.

Bay gi¢ chiing ta dat trén dudng truyén clia méi chiim tia mét kinh phan cuc
va dinh huéng cdc kinh nay sao cho cdc phuong phan cuc clia chiing song
song véi nhau. Hai chiim tia déu phan cuc thang theo cling mét phuong va ta
s€ quan st dugc mot hé van giong nhu truée.

Xoay mot trong hai kinh phan cuc di mot géc 90° dé cho cdc phuong phan
cuc cha hai chiim tia vuéng géc véi nhau. Ta sé khong quan sat duge giao
thoa nira.

D€ I{ gidi diéu d6, cdn phai st dung If luan & muc §1, ddng thoi phai tinh dén
sur dinh huéng ciia dién trudng E .

Néu énh sang la phan cuc thi can phai tinh dén sy dinh hudng cta dién
truong E khi nghién citu hién tugng giao thoa; trong truong hgp nay,
mo hinh v6 huéng la khong du.

PIEU CAN GHI NHO

® DINH NGHIA

Khi cuong do téng cong gay ra do chong chat clia hai hay nhiéu séng khong bing tong cic
cudng do clia timg song d6, ching ta ndi rang da c6 hién tuong giao thoa hay cac séng dé6 da giao
thoa v6i nhau.

m SONG KHONG KET HOP

Hai song c6 do léch pha tai mot diém phu thudc mét cach tuy § vao thoi gian dugc goi la hai
song khong két hop. Dac biét d6 1a truong hop cac song phat ra tir hai nguon doc lap nhau, con
duoc goi 1a hai nguon khong két hop.

Trong quang hoc, khong thé quan sit duge hién tuong giao thoa tir hai nguén khong két hgp.
Cac cudng do cia hai song duoge cong lai véinhau: I=1; +1,.

Nguyén nhan cta diéu d6 c6 nguyén do 1a thoi gian dap img tg cda cic dau thu quang hoc
thong dung thudng rat 16n hon so voi thdi gian két hop 1. cta cic song.

m SONG KET HOP

* Chi ¢6 thé quan sat dugc giao thoa trong quang hoc néu nhu cic séng chong chat lén nhau
duogc phat ra tir ciing mot nguén va di theo nhimg duong khic nhau.

* Trong trudong hop nguon diém S:

8 jp (M) = (SM), — (SM); 12 hiéu duong di hinh hoc t6i diém M giita hai duong 1 va 2.

4-QHsong



3(M)=8p,(M)+dg,, 1a hi¢u quang I trong d6 6 tinh dén cic do léch pha phu.

* Hai song la hoan toan két hgp néu chiing c6 hiéu pha @(M) khong phu thudc vao thoi gian.
Diéu d6 dugc thuce hién khi cac doan séng chéng chat tai M dugc tao ra tir ciing mot doan séng
phat ra tir nguén S.

Khi dé, cudng do duoc tinh bing hé thirc co ban cua giao thoa hai séng:

M) =1 + I, + 21T, coso(M) = Iy + I, +2\[I1 1, cos(%B (M)).

Trong quang hoc, ngay ca cic séng hoan tean don sic va khong chita nhitng s6 hang pha tity y
ciing khong thé giao thoa v6i nhau néu chiing c6 tan s6 khac nhau.

. VAN GIAO THOA

I'rén mét mat dugce chiéu sing bing hai song giao thoa v6i nhau, ngudi ta quan sat dugc nhimg
duong sang va duong tai xen ké nhau duoc goi 1a cdc vdn giao thoa. Dang cua cdc van phu thudc
vao hé thiét bi giao thoa.

* Theo dinh nghia, bdc giao thoa p = —% = ?(Pﬂ_ v6i 3 1a hiéu quang 10 va A, la buéc séng trong
chan khong.

* Trén mot van sang: p=m hay 8 = mky véi m nguyén.

* Trén mot van téi: p=m +% hay & = (m +%)7»0 v6i m nguyeén.

* Giira hai van sang (hodc t6i) lién tiép: p bién thién 1 don vi, & bién thien mét lugng Ay va @
bién thién mot lugng 2.

y . y Ao .
* Giita mot van sang va mét van tdi canh no: p bién thién %, d bién thién mot luong —21 va @

bién thién mot luong .

m CAC HE THIET BI GIAO THOA

Cic hé thiét bi giao thoa dugc phan chia thanh hai loai:

* H¢ thiét bi chia mdt séng

Hai séng giao thoa c6 dugc Ia do su chia hinh hoc mot mit séng clia séng ban dau. Ching dugc
tao ra tir hai chium tia riéng biét phat ra tir nguén.

* Hé thiét bi chia bién dj

Hai séng giao thoa cé duge 1a do su chia nang luogng cua ciing mot chim tia phat ra tir nguon
nhd mét mat phan xa mot phan.

® TiNH KET HOP THOI GIAN VA KHONG GIAN

Dé c6 thé quan sat duoc hién tuong giao thoa, hiéu dudng di hinh hoc cin phai nhé hon do dai
két hUp: Shh <« lc .

Khi d6, nguoi ta néi rdng hai song Ia két hop vé thoi gian.

* Mot nguén sang rong duoc tao thanh tir mét tap hop cic ngudn sang diém, khong két hop véi
nhau va phan bé tréen mot mat hoac trong mot thé tich nao do.

* Cic van giao thoa gay ra boi mét nguédn siang rong c6 thé bi nhoé di khi do rong ngudn tang
Ién. D¢ dai két hop khong gian /; 1a do rong 16n nhat ctia nguén van con cho duge mot hinh
giao thoa it bi nhoe.




BAI TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

“1 Ha thiét bj giao thoa MACH ZENHDER

Ngudi ta khdo sét hé thiét bi giao thoa MACH ZENHDER
duoc VE trén so d6 dudi day. Hai ban chia sing va hai
guong déu song song v6i nhau. Séng phang t6i ban chia

sdng thif nhat duéi mot goc 45° .

SP,

song |

phang SP,

1) Hé¢ thi€t bi giao thoa nay la hé chia bién d6 hay chia
mat séng?

2) Ngudi ta ¢6 thé quan sat duge cc van giao thoa trong
mién nao?

3) Ve va xéc dinh r trudng giao thoa khi quay guong
M, mot géc o (nho).

Q Cudng dd am clia N vat
Trong am hoc, mitc am L (tinh ra déxiben) dugc dinh

nghia l&:
L =10log [—[—]
Iy

voi Ip =107 W.m™, [ Ia cuomg do am (tinh ra
W/m?).

Miic am clia mot scooter 1a L oy = 90dB va clia mot
hop dém 14 Ly, = 130dB.

Cin phéi tap hgp bao nhiéu mo 16 dé c6 thé dat dugc
muc am nhu & trong hép dém?

3 Giao thoa trong am hoc

Mot ngudi quan st ding cich hai cdi loa giong hét nhau,
dat cdch nhau 50cm mét khodng 1a 2 m.

Cén nhéc lai rAng tai ngudi 1a mot ddu thu nhay véi cudng
do am thanh nghia l1a nhay véi gid tri trung binh ctia binh
phuong dp suat du tinh trong thoi gian ddp tng T ¢50,1s.

Van t6c truyén séng am duoc 14y bing 340 m.s™.

TSO cm

Lk

2m
1) Nguoi ta quan tam dén 4m thanh ma nguoi quan sat
c6 thé nghe dugc trong cdc trudng hgp khédc nhau sau
day:
a) Hai loa dugc n6i vao cling mot mdy phét ¢é tan s¢
gan véi v = 2.10°Hz.
b) Hai loa duoc ndi v6i hai mdy phdt khic nhau nhung
cing dugc diéu chinh dé phat & tdn s6 gin vdi
v =2.10°Hz.
2) Diéu gi s& xay ra néu nhu tai ngudi quan sit dugc
thay bing mot micro néi vdi dao dong ki ?

VAN DUNG VN KIEN THUC

4} Giao thoa cia hai song két hgp mét phan
Mot hé thiét bi giao thoa tao ra hai séng cling cudng do,
giao thoa véi nhau tir mét nguén diém S trén mot man.
Cau tric thoi gian cia nguén duoc mo ta bang mo hinh
céc doan séng c6 cling tdn s6 v, chng thdi gian kéo dai
7. vaclng bién do.

1) Tai mot diém M & trén man, hieu duong di 13 & (M) .
Hay xdc dinh gid tri trung binh cua do léch pha ¢ theo
& (M) va do dai ket hop /..

2) Tir dé suy ra biéu thitc do tuong phan & lan can diém
M.

3) b6 tuong phén trén hinh giao thoa sé bién déi nhu the
nao néu nhu hinh nay gém nhiéu van giao thoa?

Lo cia

1 1) Hé thiét bi giao thou ndy rd rang la hé chia bién do vi bdn chia
sang 161 vao tach chivm tia ban ddu thanh hai chim truyén theo hal
pluong vuong goe voi nhau,

2) Nguor ta 6 thé quan sdt thdy cde vdn giao thoa & bén phdi vd bén trén
ben chia sang thit hai.

3) Triong giao thoa diege thdy ré trén so do didi ddy.



a
A
rd
4
1 A
— -

2 RG rang rdng N mo 10 khéng phdi la cdc ngudn két hop. Vi vdy, & ddy
khong thé ¢ hién tugmg giao thou.

Cdc ngudn la khong két hap nén cuomg do tong cong la tong cdc cuong do
dm cita N mo 6. Diéu dé cho phép ta viét:

Ly =130dB =1010g[%)=101og(~';”;‘&)= 90dB+ 10log(N)
0

0

Suy ra 101log(N) = 40 dB. Nhuw vdy, cdn phdi 6 161 104 mo 16 dé dat
dugc miic dm nhu d trong hop dém!

3 1) a) Hai loa dwye not véi ciing mot mdy phdt lo hai nguon két hop.
Biétring 1p» Ty = \% , nén ¢ ddy d¢ dai ciia doan séng khong gdy dnh

futong giva ta c6 hién tuomg giao thoa.

Khi dich chuyén theo plumg thing dimg. ngudi quan sdt sé nghe dwge
cuomg d am thanh khi manh khi yéu. Ta sé thi wic tinh khodng cdch gdn
diing giita hat cyc dai cuomg do liép tiép o gdn truc doi xing,

M

Tat A, cuomg dg dm thanh Id cuc dai vi $;A = Sy A . Ta tim khodng cdch
x=AM saocho & = S;M -S\M =L vii & :VE.

8 =D2+(x+a)2 —\D2+(x-a)? vl D = 2m a = 025m,
A=017m.

Détinh x , ta ding phuomg phdp toa do. Két qud Ia & khodng cdch c& Im,
dm nghe dupe sé cic dai trong mdt phdng dot ximg (1ai A), va yéu &i nhiéu
néu ta dich chuyén lén rén hodc xudng duii vao khodng 35cm (tai B) va
sau dé lgi manh 1én néu ta dich chuyén tiép.,

b) Hai loa dugc noi vér hai mdy phdt
khdc nhau: ching la hai nguon
khong két hop. Thet vdy, ngay cd khi
hai mdy phat déu duoc diéu chinh ¢
tdn s0° 2 KHz thi cdc tin hiéu 16 ra
ciing khong thé cé chinh xdc cing
mt tdn 5.

Vi hai ngudn 1a khong két hop nén khong thé ¢6 dugc giao thoa. Tai nguoy
chi ¢6 thé nhdn biét duoc sit tao phdch néu nhu cdc tdn s6 ciia hai mdy
phdt chénh nhau it hon 10 Hz,

2) a) Micro sé ghi nhdn tin hiéu hinh sin cd bién do cuc dai 1ai A va cuc
1iéu tai B.

b) Tin hiéu hién trén man dao dong ki sé c6 hinh dang nhu trén so do (cé
hién tuomg phach). Hai tin hiéu tir hai mdy phat khong thé hoan toan dong
nhdlt va dg chénh tdn s6 dd dugc citomg diéu lén.

f

5(M)
c
duimg 1. Do dd, né chi ¢ thé ching chdt voi doan song di theo duimg 1

l+ 1) Mot doan séng 16i M theo duomg 2 bi é At =

50 VoI

trong khodng thi gian © . —|At] |

o Néiw \Atl >, thi cde doan song rdy khong bao gicr chong chdt lén
nhau va {cosp)=0.

o Néu |Atl <1, thi rong mdi khodng thoi gian T , thoat tién ¢ bién

thién my ¥ trong khodng |Atl | sau do né bing 2—):—8 (M) trong khodng
)

1, - A,
Turdd suyra:
(‘rc"lS(M)I)coszms(M)+IS(M)|><O
<CO§ >= c 2o \ C \
SP -

:(1 _IS(M)IJcos 2n8 (M)

I )
2) lmax =2]0[2-|8(—M)|] vd lmin :210|8(_M)l,d0d(5.'
I 1.
= lmax _lmin — l_l‘S(M) )
lmax+lmin Ic :

3) Do uomg phdn sé lon nhdt néu nhue 8 xdp xi 0 (bdc p nhd) va gidm néu
hiéu duimg di bdng 0. Vdi mo hinh dom gidn ndy, cde van giao thoa bi
nhoe di néu |5 (M)| > 1, .
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GIAO THOA DO
CHIA MAT SONG

2 A
MG dau
Nhiing hinh giao thoa do chia mdt séng khéng cé sdn
trong thién nhién boi vi chung cdn dén nhimg nguon
séng gan nhw la nguon diém. D¢ dai két hop
khong gian I ciia cdc dung cy giao thoa chia mdt séng
" "rdt nhd".

Nghién ciu thuc nghiém (va gidi thich) nhiing hinh
giao thoa do chia mdt séng rdt ddang duoc quan tém vi
né cho phép hiéu ré hon cdc dung cu giao thoa chia
bién do ¢ cdc phdn sau. Nhimmg dung cu giao thoa chia
bién dg doi khi c6 do dai két hop khong gian rat lon

. thdm chi la vé6 han.

Muc Ti1EU

B Nhan biét duge mot dung cu giao thoa chia
mat séng.

® Khdi niém vé hinh giao thoa khong dinh
Xu.

@ Xdc dinh dang van giao thoa (cudng do, d6
tuong phan).

W Anh huéng clia nguon séng rong.

W Xic dinh d¢ dai két hop khong gian /; cla
dung cu giao thoa.

1IEu cAN BIET TRUGC

W Khdi niém va nhimg diéu kién giao thoa
hai séng trong quang hoc.



1 Su chia mat séng

1.1. Dinh nghfa

Séng phit ra tir mét nguén duogc tich moét cdch hinh hoc thanh hai hoic
nhiéu phdn. Nhitng phén séng nay s di theo nhitng 10 trinh khac nhau dé
t6i mot di€ém M nao dé. Ching ta hi vong quan sat duogc giao thoa & lan
can diém nay.

Su chia mat séng thanh nhiéu phdn nhu vay dugc goi 1a su chia mat ddu séng
va né dugc vé & trén hinh 1. Mién cit nhau clia cic chum tia xudt phat tir hé
quang 1 va tir h¢ quang 2 trong khong gian dugc goi la truong giao thoa.
Trong chuong ndy, chiing ta xem ngudn sdng 13 hoan toan don sac.

1.2. Mot vai vi du

Trong nhitng vi du dudi day, ching ta khong di sau vao cach bo tri thuc
nghiém ma chi lam cho thay rd nguyén tac chia mat séng.

1.2.1.Ludng lang kinh FRESNEL
Dung cu nay gém ¢0 hai lang kinh thiy tinh (h.2) ¢6 géc dinh rat nho (nhd

hon 1°) hai ddy duoc gan vé6i nhau. Khi chiéu vao hé nay mot chim sdng
song song (phét ra tir mét nguén diém & vo6 cuc), chiing ta s& dugc hai chum
tia song song hop v6i nhau mot géc nho. Ta thdy ¢6 mot mién giao nhau cua
hai chiim tia nay va do d6 ton tai mot mién giao thoa.

1.2.2. Hai guong FRESNEL

Dung cu nay gém hai guong phdng hgp v6i nhau mot géc nhd (mot vai
phut géc) (4.3). Khi chiéu sang hai guong Fresnel bing mot nguén diém
dat & cdch ching mét khoang hitu han (hodc & xa vo cung) ching ta s&
duoge hai chim tia phan xa giao nhau (vé mat thuc nghiém, chum tia di
truc ti€p tir nguén khong anh hudng dén giao thoa) va vi vay, ciing ton tai
mot mién giao thoa.

1.2.3. Ludng thau kinh BILLET

Dung cu nay gém hai nira thdu kinh giéng hét nhau (h.4), c6 quang tam
céch nhau mot khoang nhé. Khi chi€u vao hé niy bang mot chiim tia phat
ra tir mot ngudn diém & cach né mot khoang hiru han (hoac & xa vo cing)
chiing ta s& dugc hai chim tia 16 giao nhau va do d6 ciing t6n tai mot
mién giao thoa.

Chiing ta cé v& thém giifa hai nira thdu kinh m6t ban chén 4nh séng truc tiép
di tr nguén. Thuc t€ 1a khong c6 gi & d6 ca vi dnh sdng truc tiép tir ngudn c6
di qua cling khong thé anh hudng dén hé giao thoa.

1.2.4. Guong LLOYD

Dung cu ndy chi 1a mét guong phang (h.5). Khi guong dugc chiéu séng tir
mot ngudn diém & cidch né mot khoang hitu han (hoic & xa vo ciing), chiing
ta s€ duoc & 16 ra hai chiim tia (chim tia t6i va chiim tia phan xa) giao nhau
vanhu vay cing t6n tai mot mién giao thoa.

Hinh 1. Nguyén li chia mdt séng.

Hinh 2. Mién giao thoa trong hé hing
lang kinh FRESNEL.

Hinh 3. Mién giao thoa trong hé hai
giong FRESNEL.

Hinh 4. Mién giao thoa trong hé luong
thdu kinh BILLET.

Hinh 5. Mién giao thoa trong guong
Lroyp.
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2 Hai 16 YOUNG

Dung cu nay gém hai 16 nh6 nam rat gin nhau. N6 rat ding dugc quan tam
trén quan diém thyc nghiém ciing nhu 1f thuyét, kha dé dang d€ thuc hanh
nhung ddng tiéc 12 hinh giao thoa khong sing 1am. Khic v6i cdc dung cu néi
trén trong truong hgp nay rat khé xac dinh truong giao thoa.

2.1. Dung cu giao thoa hai 16 YounG

Dung cu giao thoa ndy gém c6 hai 16 rét nhd T; va T, rét gdn nhau dugc
khoan trén mot ban khong trong suét. Hai 16 nay cdch nhau moét khoang a va
¢6 duong kinh 1a d. Cac kich thuoc “théng dung” 1a (k. 6):

* Khoang céch a giifa hai 16 tir | mm' dén 2mm;

* Pudng kinh d clia céc 16: 0,1mm.

2.2. Thuc nghiém quan sat hinh giao thoa dung laser

2.2.1. Canh tugng chung

D€ dé dang quan sat hinh giao thoa véi dung cu giao thoa nay chiing ta dung
mot laser. Chiéu chiim sang laser gan nhu vuéng géc vao hé hai 16 YOUNG.
Trén mot man dat cich d6 mot khodng D (h.7a), ta sé thdy mot canh tugng
giéng nhu trén hinh 7b.

Chung ta quan sat nhimg “‘van ndm ngang” ¢6 cudng do bi bién diéu mot ham
d6i xung tron.

Néu ta xoay dung cu giao thoa di mot phan tr vong s€ thay cénh tuong giao
thoa nhur trén hinh Tc.

Néu ta dich chuyén man &nh (bing cich thay déi khodng cdch D) thi nhimg
van nay van luén tén tai v6i cling mot do twong phan va cing mét do 1.

Céc van c6 mat “4 khip noi” nay 1a khong dinh xi ¢6 nghia 13 né khong chi
t6n tai O trén mot mat xac dinh trong khong gian. Néu ching ta dwa méan ra xa
thi cdc van s€ kém sdng hon va c6é xu hudéng dan xa nhau hon. Néu chiing ta
dua man lai gdn thi cdc van s€ sing hon va s& ¢6 xu hudng trd nén manh hon.

mit cit mat

Hinh 6. Dung cu hai 16 YOUNG (bdn
khong trong suot ¢6 hai l6 tron).

dyng cu man
hai [6 YOUNG ~ quan sat

khoang céch D
co 2m

Hinh 7a. So d6 b wri thi nghiém don
gidn quan sdt hinh giao thoa (nlumg trén
dé con c¢6 hién niomg nhiéu xa). Chim
laser phdi dii rong d€ chiéu sdng nlue
nha trén cd hai 6.

Hinh 7b. Hink quan sdt dicoc trén man khi chiéu chivm laser song ~ Hinh Tc. Hink gquan sdt dugc trén man khi chiéu chim laser song

song (67 thang goc véi mdt hai 16 YOUNG.

song 167 thdng géc voi mdt hai 16 YOUNG (ban hai I6 YOUNG by

xoay mot gée 90° so véi trieomg hop truoc).

0 55;.;



2.2.2. Giai thich bitc tudmg
Séng phang phat ra tir laser bi tich mot-cich hinh hoc bdi hai 16. Mi 16 chi

cho qua mot phan khac nhau clia mat séng. Nhu vay, rd rang 12 chiing ta ¢6

mot hé chia mat séng. L& T} ¢6 téc dung nhu mot ngudn sdng thit cdp phat

s6ng gdn nhu s6ng ciu déng pha véi séng so cdp phdt ra tir S. D6 12 hién

tuogng nhidu xa (xem chiong 6). Ching ta hay 14y mot hinh anh don gidn cho

phép giai thich hién tugng nay.

Néu séng truyén di bi giéi han bdi mot bic trong cimg c6 mot 16 héng

(h.8), chiing ta s& nhan thdy & phia bén kia 16 héng, cdc gon séng ¢6 hinh  Hinh 8. Minh hoa don gidgn hién neng
tron. Chiing ta hay khao sat nhitng ggn song tron (mat séng) & trén matnudc.  nhiéu xa ciia cdc song trén mdt chdt long
; X e & LR = 1. ax .x . N bang cach mé phong cdc mdt séng. Tai
Su han ch\e mat séng do 1,0 hOng da dap d~en su nhi€u xa song ban ddu wong i . o 16, 1a 6 mot séng tron.
tu nhu diéu da xay ra d6i véi 16 T;. G 18 T, , ching ta cling ¢4 hién tong

tuong tu. Dang ciia hinh nhiéu xa qua mot 18 trdn (7; hoidc T, ) duge VE trén

hinh 9a.

Néu nhu khong ¢4 vét nhiéu xa thi chiing ta sé ¢6 mot su phan bd déu dan céc

cuc dai va cdc cuc ti€u cudng do & trén man anh (h.9b).

Su phan bd nay la déu dan nén khodng cich gifta hai cuc dai ké tiép hoac hai

cuc tifu ké tiép dugc goi 1a ddn cdch van va thudng duoc ki hiéu 12 4.

Trong mién giao nhau cha hai chim tia nhiéu xa, chang ta thdy ¢6 mot mién
ma & dé nhitng doan séng phat ra tr nguén diém S ¢6 thé chong chat len
nhau. D6 1a mién giao thoa (h.10).

Hinh 9a va b. Hink quan sdt dugc rén man duoc gidi thich nhue I tich cria hai do roi riéng biét.
a. Nhiéu xa qua mot 16 ron.  b. Giao thoa ciia hai nguén diém, hoan toan két hop.

Savocye S man
mién giao thoa

Hinh 10. Hai 16 YOUNG diioc chié sdng boi mot chum tia song  Hinh 11. Hinh quan sat dicoc trén man ki hai 16 YOUNG ditgc
song phdt ra tit mét nguén diém & vo cuc, 161 gdn nhic thang goc  chiéu sdng bdi mot chivm laser song song.
vdi mdi I6: minh hoa mién giao thoa.




Khoang cdch TyT, chi vao khoang mm, nén trén thuc t&€ hai mién cé mau
khdac nhau trén hinh 10 12 rat gdn nhau va tham chi la tring nhau. Chinh diéu
nay gidi thich tai sao hinh 11 déng nhat véi su “chéng chat” cia hai hinh 9a
va 9b.

2.2.3. Cac bac do Idn

Pé c6 thé thuc hién dugc thi nghiém véi hai 16 YOUNG, cic bac do I6n
thue nghiém ciia cic dai luong 1a (h.12 va 13):

* Khoang cich a giita hai 16 YOUNG khoang mm;

* dudng Kinh d ctia mot 16: kheang 1/10 mm;

* nguon sang: di€m (6 day 1a laser);

* khoang cich D: khoang 1m hoéc hon;

* truong giao thoa (do rong L): vai chuc mm;

* 50 van nhin thay: vai chuc.

Nhiing bac do 16n nay thudng lam cho cdc tinh todn cua ching ta don gian
hon khi gidi thich hién tugng giao thoa. Chiing ciing cho phép ching ta khang

dinh ring céc ti s6 %, % va IB cling nhur ti s6 —7& déu 1a nhimg vo cing bé
1

cing bac (= 107%).

Trong chuong nay, ching ta chi quan tam dén hinh giao thoa nghia Ia chi
quan tam dén nhimg gi xudt hién trong “mién hitu ich” hay néi chinh xic hon
12 & nhimg noi ma cac hién tuong nhiéu xa khong c6 anh huéng ding ké.
Chit y:

* Mién hitu ich thiong bi gidi han bdi dé dai két hop thoi gian 1. ciia nguon.

* Vé mdt thiic nghiém, mién hitu ich thicong “dinh tam” & bdc giao thoa 0,

2.2.4, Higu duong di

Ching ta hdy khéo sat tiép thi nghiém & phén trén: chiéu vaohaild 7; va T,
bang mot chim sdng song song phat ra tir mot nguén diém S ndm & vo cuc
(chiim laser) t6i dap vuéng géc véi mat cia dung cu giao thoa.

Khi d6, chiing ta ¢6 so d6 trén hinh 14.
Lo trinh cua cic séng phatratr S (Gvocuc) t6i M1a (S > T, > M) va
(§ > T, - M) (h.14). Nhitng ngudn thit cdp tai 7; va T, déu déng pha
v4i séng so cap phat ra tir S.
Hiéu quang 16 cdc séng phatra it S giao thoa tai M € la:
8(M) = (ST,M) - (ShM).
Néu nhu dung cu giao thoa dat rong khong khi thi hiéu quang 16 duoc viét
duéi dang:
8(M) = (SLhM) - (S[M) = (ILM) - (M)
= T2M - TIM
Luu ¥ ring nhimg diém twong tng véi hiéu quang 16 bang 0 ndm trén dudng
trung truc cta 717, (h.14).

L: "ving tac dyng"
khoéang vai
chyc mm

16§ ThvaT, man

Hinh 12. Cdc kich thicoc dic trimg trong
thi nghiém giao thoa cé dién kiéu “hai 16
Young”.

20 mm

L

Hinh 13. Dan cdach vdn i vao klodng 1mm
trén mot truomg giao thoa rong khodng vai
chuc milimer.

man
mit séng

Hinh 14. Minh hoa hiéu quang 1o giita
hai tia sdng giao thoa c6 hiéu dirong di
bang 1 (bdc p = 0) ndm trén diong trung
tryc ctia TiT, .



2.2.5. Giai thich hinh hoc dau tién vé nhimg van giao thoa quan
sat dugc

C6 thé giai thich hinh hoc nhitng van giao thoa nhan dugc bang cic 16 YOUNG.
Vi chiing ta quan sat dugc hinh giao thoa hai séng két hop nén c6 thé sir dung
cong thic t8ng quat & chirong 2 1a:

5
I=1+1+2JLl, cosz—:—,

véi 1} 12 cudng 40 anh sdng di qualé 7; cdn I, 1a cudng do dnh sdng di qua
16 T, . Ca hai 16 ndy dugc lam giong hét nhau nén ta c6 I; = I, va sé ki hiéu
Ia Iy .

Vi viy, ta dugc:

I= 210[1 + cosz—ns—J = 4] cos? (n_s_ .
A A

Nhimng diém mataidé & = pA véi p € Z twong ing véi mot cuong do cuc
dai. Quy tich cha nhimg diém c6 d6 roi cuc dai la T,M ~ TTM = pX.

Theo hinh hoc khéng gian, quy tich clia cdc diém nay la mot hé cac mat
hipecboloit tron xoay quanh truc (T;7T5 ) . Mbi mat hipecboloit trong g véi
mot gid tricua p. T; va T, 1a tiéu diém cha nhing mat ndy. Mat hipecboloit
nhu vay 13 mot mat duge sinh ra bang cdch quay moét dudng hipecbol xung
quanh dudng théng néi hai tiéu diém clia né.

Chiing ta ¢6 thé th4y nhimg mat hipecboloit nay trén hink 15. RS rang 1a hai
hipecboloit tvong ing véi p va p + 1 khong c6 mot diém chung nao. Man
quan st (mat phang song song vdi (T;T, ) ) cat hé mat hipecboloit nay va do
d6 chiing ta s€ nhan dugc nhitng dudng hipecbol.

Nhung trong mién hitu ich, nhitng doan hipecbol nay gin nhu la nhitng doan
théng song song cich déu nhau giéng nhu trén hinh 15. Trong hinh nay, T;
va T, ndm trén tryc thang dimg.

2.3. Nghién ctu dinh lugng hinh giao thoa hai 16 Younc

Ching ta s€ nghién ctu trang théi cha hinh giao thoa tuong ting véi nhitng
thao tic trén.

Khi d6, ta cin phai tra 16i mot cdch dinh hugng 5 cau hoi sau.

» Tai sao nhitng van quan sat dugc la nhitng van thang?

* Tai sao ching cach déu nhau?

¢ Tai sao chiing lai khéng dinh xif?

» Tai sao d6 twong phan khoéng thay déi khi dich chuyén man quan sat?

* Biéu thifc clia dan cdch van quan sat dugc 1a nhu thé nao ?

2.3.1. Tinh toan hiéu quang 1o
Chuing ta hdy tinh hiéu quang 16 LM - T)M .
Nhimng 0a dg clia cdc diém trén hink 16 la:

T, = (%,O, 0); T, = (-%,0, OJ va M = (x,y,D).

Ta co:

2 2
T2M=\[y2+(x+%) + D? véT1M=\/y2+(x—%) +D?.

0 d 0
y S 10w’ =

Hinh 15. Hé mat hipecboloit c6 cdc tién
diém T, va T, ndm irén truc thing
dimg. Trong mién hitu ich, céc dudng c6
ciung hiéu quang 16 la nhimg “dudng
thdng song song” cdch déu nhan.

px dx
M
]
T —
ﬂ‘ 0 D
2 T
y 2 ¥

Hinh 16. St dinh vi ciia cdc diém dé tinh
S(M)=TyM—-T,M .




Bac do I6n thuc nghiém ciia cac dai luong cho chiing ta thay ring %, % va
% 12 nhiimg v6 cling bé cling bac. Khai trién cac biéu thic trén va gidi han &

bac hai cha i,iva l,taduqc:
D D D
‘yYW (x aY 1(y¥ 1(xY 1faV la
T2M=D1+LZJ +(—+—) D12 o 2] o] A 2 E
D D 2D 2\D 2\D 2\2D 20
2 2 2
waTM=Dpl1+L 1] +1(£ Jia) lac)
2\D) 2\D) 22D} 2p?

Tir d6 ta dugc biéu thiic don gian sau:

Szﬂ.
D

Chit y:

* § (M) = cte dutoc biéu dién bang mot hé cdc dwong thdng cach déu nhau va
vubng géc véi (T)Ty) véi moi D, trong mién hitu ich (do la diéu ching ta
thdy trén hinh 15).

* Bdc giao thoa bing O (p = 0) sé ndm & x = 0, nghia la trén mdt phdng trung
truc ciia T|T, .

2.3.2. Cudng do sang quan sat dudc trén man

Ching ta c6 thé d4p dung cong thitc tdng quét cla giao thoa hai séng trong
chiiong 2:

)
IM) = 2]0(1 + coszL) =2Iy| 1 + cos 27tax}
A AD

Cong thifc nay chi phu thudc vao toa do x clia diém M.

Khi x ¢6 dinh, cudng do sdng s& ¢6 gid tri nhu nhau trén dudng thang song
song véi (Oy). Vi vay, cdc van giao thoa s& 1a nhimg dudng thang song song
v6i truc (Oy). Chiing ¢6 do twong phéan béang 1.

Biéu thirc nay ciing c6 thé dugc viét dudi dang I(x) = 21, (1 + cos 271_xj .
4

i = AD 1a chu ki khéng gian ctia cudng do sing nghia 1a dan céch van.
a

Trén Ainh 17, ching ta thdy hinh anh hé van & rén man va déng thoi ca
dudng cong phan bo cuong do sdng.
Néu ta dich chuyén mét ddu thu c6 tin hiéu ra ti 1é v6i cudng do sdng thi s& vé b) 47

dugc dudng cong /(x) nhu trén hinh 17b.
Su phan bé cuong dé sang 1a tuan hoan va duoc biéu dién béi cong thirc: :; 1
2o\ . ax -
1) = 20g (1 + cos 280} vei § = 8% 12
(x) 0( cos N )vm D’ 094 dfn £4ch ya )
2x\ .. _AD 0.6
h I(x)=21I (l + ———-) ==,
ay (x) 0 cos ; vai i P 034 \jx (rum)
Doi véi cac cuc dai cuong dé : 0 2 4 6 8 10

* hiéu quang 10 & = pA v6i pe Z; Hinh 17a va b. Hirh quan sdt dicgc trén
* cac van tuong img dugc goi la nhimg van sang; man va ham 1(x,y) utong tmg khi dan

* ¢dc van ndy c6 mau (mg vdi buGe séng cia nguon sing st dung.  cdch van bang 2mm.




X
0

Déi v6i nhiing cuc tiéu cuong do:
* cac cuc tiéu cudng do c6 duoc khi hiéu quang 1o § = ( p+ %)k voi peZ;

* cdc van tuong (ng duoc goi 1a nhimg van t6i;
Cac van giac thoa ton tai ¢ khip noi trong trudng giao thoa:
* chiing 14 nhimg van khong dinh xir;
* chiing 12 nhimg van thing, song song véi nhau va vuong goc véi truc
noi hai nguon;
* ching ¢6 ciing mot d6 tuong phan v6i moi vi tri clia mat phing quan sat;
* chiing dugc phan b6 mét ciach déu dan véi chu ki trong khong gian
i=2D

a
Gid tri trung binh ciia cudng d6 sdng 1a 2J,: hién tuong giao thoa chi lam
thay d6i phan bo nang lugng trong khong gian.

IV 4

p dung 1

Trong dung cu giao thoa trén (hai'l6 YOUNG), hai  Ngugc lai cudng do cuc daila:
16 khéng giong hét nhau ma cho qua cdc cuong dé L+ +2JL1 ,

fuong ting Iy, Iy khi chi c6 mot minh. Hoi giao oo T
vacudng do cuc titula Iy + I, — 211, .

ﬂ]]]z

thoa cé bi thay déi gi khéng ?

DO tUOTlg phé.n I = 2-}———1— 1a nhu nhau g tat
Ca hieu duong di & = 2> 1an dan cich van déu . | hrh ) ,
D ca cdc di€ém trong trudng giao thoa: cdc van giao
khong thay déi. thoa khéng dinh xd.

2.3.3. Giai thich hinh hoc nhimg két qua trén

M Tinh toan hiéu quang 1o

Cidn luu ¥ réng %, —% va z’)— déu Ia nhiing v6 cling bé ciing bac (~ 107%).
Hién tugng xay ra giong nhu 12 hai séng phdtra tit 7; va T, giao thoa véi

nhau tai v6 cling. C4c van giao thoa song song véi truc (Oy) nén ta c6 thé xét
trén mot hinh phang (h.18).

Cic quang 10 (T\M) va (HM) déu bang nhau. That vay, néu nhu M 1a mot E
ngudn & xa vo cing thi (T;M) vudng géc véi céc tia nAm trén mat phéng diém M
s6ng va do d6 theo nguyen If tr& lai nguge chiéu cha 4nh sing, ta c6: gén nhu
(TIM)=(HM). & vo cyc
. . . . x . Tog 020
Hi¢u dudng di tai M s€ 1a T,H = asina vabdivia ~ ) 12 mét vo cing I ‘\;&émm y
X a: — o) bac 0
benénﬁ(M):aa:a—D—. Y] 0

Bac giao thoa 0 tuong (ng véi mat phing (x = 0), mat phing trung truc clia .
e g tng it phang (x = 0), mat phang g Hinh 18. Chitm laser 151 ddp thang géc

01). : voi ma hai 16 YOUNG. Hiéu quang 16
Sau day chiing ta s thudng xuyeén sir dung ki thuat tinh todn don gidn nay boi ~ giita hai tia giao thoa tai M (6 v6 cic)
Vi cdc bac do 16n tuong (ng luén luén 14 nhu nhau, dugc bidu dién bang doan T .




B Tinh toan khoang cich dan cach van
Hiéu quang 16 6 (M") — § (M) gilia hai di€ém gin nhau M (toa d¢ x) va di€ém
M’ (toa d0 x' = x +i) cdch nhau mot dan céch van i phai thay déi mot
lugng la A. Tir d6 suy ra:

aX=X gl hayi=22

D D a

B Dan cich gic cha van giao thoa
C6 thé dinh nghia ddn cdch géc cla van giao thoa 13 khodng cich géc iy,
gitta hai cuc dai do roi lién ti€p o va o,
Hiéu quang 16 (M) - 5 (M) giita hai di€m gin nhau, & v6 cuc M (theo
phuong o) va M’ (theo phuong o' = a + i, ) cdch nhau mét dan cich géc
clia van 7, phai thay déi mot lugng 1a 1. Do dé, ta c6 thé viét:

ac’'-a) = aiy = A, hay i =&.
a

Trong trudng hop quan sat hinh giao thoa véi dung cu hai 16 YOUNG, din
céch gbe cua van cho ching ta biét nhimg phuong quan sit duoc cuc dai do
roi (h.19).

Din cach goc cia van giao thoa iy bing i, = % 12 khoang cich goc giira

hai cuc dai (hoac hai cire tiéu) lién tiép.

]

2.4. Sy chinh xac khi diéu chinh hé giao thoa

2.4.1. Su nghiéng cua man quan sat

Chung ta lap lai thi nghiém trén, cho chum tia laser t6i vuéng géc véi mat
dung cu giao thoa hai 16 YOUNG.
Néu ta nghiéng man quan sat di mot vai do (h.20) thi canh tugng trén man
hiu nhu khéng thay déi. Ching ta s& gidi thich tai sao lai nhu vay?
Chiing ta hay nghién ctru su bién thién ti d6i chia dan cch van trong mién hiru
ich (h.21). Nhin tr phia man, cdc phuong tuong tng véi nhitng cuc dai cudng
do dugc biéu dién bang nhimg dudng thang song song. Dan cich van méi i’
16n hon dan céch van ban ddu i va bang:
g {
i'= .

cosB

: ( 02 ]

Sau khi khai trién hitu han ' ={| 1 + > | ta dugc do bién thién ti d6i cha

dan cach van la:

V6i géc nghiéng clia man bang 20°, ta cé ﬂ = 0,06 nghia la do bién thién
i

ti d6i vao khoang 6%. Do bién thién niy nhd va khong thé thdy duge trén mot

mién giao thoa rong chimg vai chuc mm.

Chii y:

Dot khi khong thé nhin thdy duwoc nhitng vdn giao thoa bdng mdt thuong

bdi vi khodng cdch vdan qud nho. Bdng cdch nghiéng man quan sdt chiing

ta cé thé chitng 13 su 16n tai ciia cdc vdn giao thoa (néu nhi chiing thuc sy

c6 mdt!).
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chi€u dnh sdng

tgi vuong géc

dyng cy

hai khe YOUNG

eoyy oerd 3uga Suon
ugp 1P 9q ugyd 2ONP uga o8O

dan céch
g6c dtu dan

Hinh 19. Trong triong hop quan sdit
hinh giao thoa vdi 2 l6 YOUNG, cdc
plucong cvia nhitng ciec dai do roi didoc
phdn bo' mét cdch déu dan.

man

dung ¢
e quan sét

hai 16 YOUNG

l khoédng cach D
co 2m

Hinh 20. Hinh giao thoa hdu nhic khong
thay déi néu 1a nghiéng man quan sdt di
vai do (nhiéu nhdt la 200 )

vj tri cd cla
man quan sét

dan cich goc
déuo dar

vi trd mai
man quan sdt

Hinh 21. Cdc dadn cdach van tuong dicong
voi nhau.



B Tinh toan khoang cdch dan cach van
Hiéu quang 16 6 (M) — & (M) giifa hai di€ém gin nhau M (toa do x) va diém
M’ (toa do x' = x + i) cdch nhau mot dan céch van i phai thay déi mot
lugng la A. Tir d6 suy ra:

X_xzal_zk,hayi=;\'_D.

D D a

B Din cach géc cha van giao thoa
C6 thé dinh nghia ddn cdch géc clia van giao thoa la khoang cdch géc i,
giita hai cuc dai do roi lién ti€p o va o,
Hiéu quang 10 8(M') — 8 (M) giita hai diém gin nhau, & v6 cuc M (theo
phuong o) va M’ (theo phuong o' = o + i, ) cach nhau mét dan cdch goc
clia van i, phai thay déi mot lugng Ia A. Do d6, ta c6 thé viét:

a

alc'-a) = aiy = A, hay i, =&.
a

Trong trudng hgp quan sat hinh giao thoa v6i dung cu hai 16 YOUNG, dén
céch géc clia van cho chiing ta biét nhiing phuong quan sit dugc cuc dai do
roi (h.19).

Dan cach géc clia van giao thoa i, bing iy = A

= la khoang cach géc gitra

hai cuc dai (hoac hai cuec tiéu) lién tiép.

2.4. Sy chinh xac khi diéu chinh hé giao thoa
2.4.1. Su nghiéng cua man quan sat

Chiing ta lap lai thi nghiém trén, cho chim tia laser t&i vuéng géc véi mat
dung cu giao thoa hai 16 YOUNG.

Néu ta nghiéng man quan sat di mot vai do (h.20) thi canh tuong trén man
hau nhu khéng thay déi. Ching ta sé& giai thich tai sao lai nhu vay?

Chiing ta hay nghién citu su bién thién ti d6i clia dan cich véan trong mién hitu
ich (h.21). Nhin tir phia man, cic phuong tuong ting véi nhitng cuc dai cuong
do dugc biéu dién bang nhimg dudng thang song song. Dan cich van méi ¢’
16n hon dan cach van ban ddu i va bang;:

!

I =

cos6

2
Sau khi khaij trién hitu han i' = i {1 + 97] , ta duoc do bién thién ti d6i clia

dan cach van la:

V6i géc nghiéng clia man bang 20°, ta cé ﬂ = 0,06 nghia 12 do bién thién
!

ti d6i vao khodng 6%. D¢ bién thién nay nhd va khong thé thay dugc trén mot
mién giao thoa rong chimg vai chuc mm.

Chit y:

D6i khi khéng thé nhin thdy dicoc nhitng vén giao thoa bdng mdt thiudng
bdi vi khodng cdch van qud nhd. Bang cdch nghiéng man quan sdt chiing
ta c6 thé chitng 13 si t6n tai cita cdc van giao thoa (néu nhu chiing thuc s
c6 mat!).

[

chiu 4nh sdng

tGi vuong géc

dung cy

hai khe YOUNG

dan cich
g6c déu dan

eoy ouid 3una 3uon
ugp ngp oq ugyd 20np uga 5o

Hinh 19. Trong trong hop quan sdt
hinh giao thoa véi 2 16 YOUNG, cdc
phiong chia nhimg cic dai do roi dugc
phdn bé'mot cach dén ddn.

man

dung cu
quan sét

hai 16 YOUNG

khodng cach D
¥ 2m

Hinh 20. Hinh giao thoa hdu nhic khong
thay doi néu ta nghiéng man quan sdt di
vai do (nhiéu nhdt la 200 ) .

vi tri cd cla
man quan sat

dan cich goc
déu dar

vi tri mdi
man quan sét

Hinh 21. Cdc ddn cdch van tong duong
vor nhau.



2.4.2. Goc tdi khac khéng

Trong thi nghiém dau tién, hai 16 T} va T, dugc roi sing bing mot chum
sdng song song, phat ra tlr mot ngudn diém S nam & vo cuc (chum laser) t6i
dap vuong géc véi bé mat dung cu giao thoa.

Bay gid, chiing ta s€ nghién ctru trudng hop goc 16i nay khidc khéng (h.22).

W Sy dich chuyén (tinh tién) ctia hinh giao thoa

Khi d6, ching ta c6 dugc cdc so do trén hinh 22, nghia 13 ¢ mot su dich
chuyén tinh tién hinh giao thoa.

a) man
quan sat

dung cy
hai 16 YOUNG

chum
aer |

Yo

khodng céch D
co 2m

Hinh 22a, b va c. Néi chiim laser khong 16i thdng géc thi hé van giao thoa vdn giong niue ride nhumg bi dich chuyén toan bp di mot

khodng nao do.

B Tinh toan hiéu quang 19
Xét cdc hinh 23 va 24. Ta biét ring hién tugng xay ra giéng nhu khi cic séng
giao thoa & vo cuc.
Cic 19 trinh cua nhing séng phdtra tir § & vo cuc va téi M van la:
(So>T, > M) va (S > T, > M) (h.23va24),
Hiéu quang 16 giita cic doan séng phat ra tir S tdi giao thoa tai M dugc cho
boi cong thic:
3 (M) = (SIM) - (ShM).
Mat phing séng (mat séng) cha séng t6i khéng con song song véi T;T, nita:
cdc nguodn thit cdp T; va T, dugc tao ra tir ciing mot ngudn ban déu 12 ludn
luén két hop nhung khong déng pha nita.
Céc diém K va T, nam trén cing mot mat song s& déng pha véi nhau (dinh If
MALus).
Nhu vay hiéu quang 16 duge viét dudi dang:
S(M) = (SLM) - (SHM) = (LM) - (K1|M) = TL,M - TIM - KT,
véi KT| = asin® = &0 .
Bi¢trang TobM - TTM = T,H = asina ~ ao , ta dugc:
(M) = HT, - KT} = a(sina —sinf) = al@ -6) v6i y =aD.

Ching ta nhan thdy ring dan cdch van khong bi thay déi nén rd rang 12 hinh
giao thoa chi bi tinh tién.

& vO cyc

Hinh 23. Minh hoa hiéu 1img quang 1o
giita 2 tia giao thoa tai M.

diém M &

s6ng phéng gén vo cyc

clia cham téi

Hinh 24. Chiim laser 16i mdt 2 16 YOUNG
vl mot géc 161 6. Hiéu quang 16 giita 2
tia giao thoa tai M (6 vé cuc) digc bién
dién béi dai hiong TyH — KT, . Diém O

ndm trén dwong trung truc ciia T\T; .



N

8 Tim bac giao thoa 0

Béc giao thoa 0 ¢6 dugc khi 6 (M) = 0 tic 1a khi o =6, nghia 12 theo
phuong cta chiim laser t6i. Do d6, hoanh d¢ x, clia bac giao thoa O s& dugc
tinh bang céng thic xq = 0D (h.25).

® Khao sit cuomg do sang

Ching ta vin c6 thé dp dung dugc cong thitc téng quat clia giao thoa hai
séng:

1=11+12 +2 Illzcos%.

Hai 16 la giong hétnhaunéntacé I; = I, = I, vatirdo suy ra:

I = 210(1 ¥ cos(zTnS j) = 2’0[1 * COS[%}T—(X—_DX())D

v6i xp = 6D latoa do cua bac giao thoa 0.

2.4.3. Su nghiéng cua dung cu giao thoa hai 16 YOUNG

Chung ta lai lap lai thi nghiém dau tién khi cho chiim laser t6i vuéng géc véi
mit dung cu giao thoa hai 16 YOUNG. C§ dinh chiim tia laser, nghiéng dung
cu giao thoa YOUNG di mot vai do (h.26) va quan sdt giao thoa trén man:
canh tuong trén man giif nguyén khong thay déi.

Cach b6 tri cdc linh kién thi nghiém s& giéng nhu trong trudng hop trude néu
nhu ta thay déj vi trf cia man. Bac giao thoa 0 nim theo phuong cia chum tia
laser va ddn c4ch van trén man khong thay déi.

2.4.4. Két ludn

Nhimg nghién citu trén ching t rang vé mat thuc nghiém, cdc thao tdc rat
don gian, dé thuc hién nén tién hanh theo cdch nhu sau.

1) Dung mot laser.

2) Pat mot man quan st & cdch laser khodng 2m (hoéc hon) trén duong di
cla chiim tia (vét cia chum tia khi dé s€ tuong ding véi vi tri cia bac giao
thoa 0).

3) Dat dung cu giao thoa hai 16 YOUNG trén dudng di chiim tia, & gén laser va
luu ¥ dé cho hai 16 dugc chiéu séng mot cach dong nhat trén cd hai 18.

4) Hinh giao thoa s€ xuét hién trén man.

2.5. Chiéu sang bing mét nguén diém

& khoang cach hitu han
2.5.1. Cach tao mdt nguén diém
C6 thé tao ra mot nguén di€m bing mot laser hoac moét dén phat quang phé
vach. Vi laser, ta chi cdn dat mot thau kinh hoi tu hoac phéan ki trén duong di
clia chiim séng (h.27), nguén sng khi d6 trén thuc t€ s& la nguén diém khi
khong dé ¥ dén nhitng quang sai hinh hoc.
V6i mot dén quang phé vach, ta cdn phai st dung mot thau kinh (hoac mot hé
tu quang) dé chiéu nhiéu 4nh séng nhat lén 16 tron nhod cla mot chén sang
(h.28). Phuong phdp nay hoi khé thuc hién va nguén sdng tao ra khong bao
gid 1a mot nguén diém.
Chiing ta vin quan st dugc cing mot hé van trong mién hiru ich nhur trude.
Néu nguén bi dich chuyén, dan cdch van vén giif nguyén khéng thay déi con
hinh giao thoa b tinh tién di.

Hinh 25. Bdc giao thoa O khéng con ndm
trén mdt phing trung tricc ciia TiTy nita
ma theo phiiong ciia chiim laser 1. 0
day, bdc giao thoa tgi diém O la
p=—4.

dung cy man
hai 16 YOUNG quan $at

chim
laser

bac 0

|
h
i
|
H
1
H
T

al khodng cach D

co2m
Hinh 26. Hink giao thoa git nguyén
khong thay doi khi ta nghiéng dung cu
giao thoa 2 16 YOUNG di vai d¢ (nhién
nhat la 20°) .

Hinh 27. Cdc cdch tao nguon diém bang
mot laser.

"16 ngudn”

Hinh 28. Cdch tao nguon diém bdang mot
nguon phé vach.



2.5.2. Nguén d khoang cach hiru han

va ném trén dudng trung tryc clia T; T,
Chiing ta cdn phai dua thém vao mét dai lugng: Khodng céch I gifta ngudn S
va he hai 16 T;T, . Khoang cdch nay vao khoang tir 50cm dén Im. Lo trinh
cha céc doan séng phdt ra tir § (& khoang cdch hitu han) t6i M vén la
S->T,>Mval§S->T > M) h29).
Céc nguon thit cdp tai 7; va T, 1a déng pha vdi séng so cdp phat ra tir S nén
hiéu quang 10 giita cdc séng phdt ra tir § va giao thoa tai M van la:

8 (M) = (SLM) - (SIiM) = (LM) - (M) = TLbM -TiM

v6i TyM - TiM = &5
D

Do d6, biéu thifc cudmg do s& c6 dang:

I =2l 1+cos[£} v6i 5 = =
A D

2.5.3. Ngudn & khoang cach hiru han

nhung ndm ngoai mat phéng trung truc I, 7,
Vé mit thuc nghiém, khong thé ba trf dugc thi nghiém trén: nguén S khong
thé nim ding trén mat phang trung truc ca ;T .
Chuing ta s& tim hiéu nhitng su khic biét véi trudng hop thuc t&. Lo trinh clha
cdc doan song tir § (¢ khoang cich hituhan) t6iM vinla (§ > T} - M) va
S > T, > M) (h30).
Hiéu quang 10 giita cic s6ng phat xudt tir § va giao thoa tai M khi dé duoc viét
nhu sau:

(M) = (STaM) - (STiM) = [(STy) - (STD)] + [T M) - M) .
Phuong phdp tinh todn hiéu quang 16 (ST,) — (ST}) giong nhu da 1am d6i véi
hieu quang 16 (T, M) — (T;M) vataduge (ST ) - (STy) = -‘-’Ii .
Hainguén 7, va T, dugc tao ra tir cling mot ngudn ban ddu nén 12 hai nguén
két hop nhung khong codn déng pha nita. Nhu vay, hiéu quang 16 8 (M) la:

8(M) = “-IS + % . Vado dé bidu thic cudng do o6 dang:

I =2l 1+cos(@ voi 5 = L4 &
A I D
Tém lai, chiing ta d4 théy rang:
* hiéu quang 16 bang O (bac giao thoa p = 0 ) khéng ndm trén dudng trung truc

cia T\T, (h30), ma nam & mot diém M, c6 hoanh do x, thoa man

% + ’%0 =0 hay xy = —s?:duﬁmg thang (SM) diquatrung diémcua 7,75 ;
* cdc van giao thoa vin [ khong dinh xi;

* ddn cé4ch van chi phu thuodc vao khoang c4ch hai 16;

* su dich chuyén cia nguén sdng 1am tinh tién hé van giao thoa.

Trong trudong hop 16 nguén Ty va T, la két hop nhung léch pha nhau va
néu doan thing T;T, khéng bi bién ddi thi :

* dan cach van ctia hinh giao thoa (néu nhu né tén tai ) van khong thay

doi: i = XTD (hoac dan cach goc cia van i, = % )

* do léch pha giita 7; va T, lam tinh tién toan bo hinh giao thoa va cé
thé dé dang tim thay bang cach khao sat su dich chuyén cla van giao
thoa bac 0.

o
£
(¢}
[=]

cd mét

tir SO cm
dén Im

Hinh 29. Nguén diém & khodng cdch
hitu han ndm trén mdt phdng trung tric

ctia T, . bdc giao thoa 0 ndm tai O.

Hinh 30. Nguon diém S ¢ khodng cdch
hitu han, khong ndm trén mdr phang
trung tric cia T\T, : bdc giao thoa 0

khong ndm 1gi O.



. 40 rong s
3 Hal khe YOUNG cdmgtgphAn
mudi mm ddcaoh

gd cm . khe F,

3.1. Dung cu

Al

Dung cu giao thoa hai khe YOUNG la ban chin khong trong suét trén dé cé

duc hai khe giong nhau, song song v&i nhau (h.31). matcit  mat pﬁn

3.2. Hinh giao thoa khi khe ngudn & v6 cling Hinh 31. Hai khe YOUNG rdi hep
(0,1mm) song song voi nhan, cach nhan

Khi khe nguén & vo cing, chiing ta thu duoc nhitg két qua giong nhu d6ivéi  mot khodng a (c& mm)

giao thoa cla hai 16 YOUNG (h.32).

Hinh nhiéu xa qua mot khe (s& dugc nghién ctu ddy di & chicong 6) s& chéng
chat lén hinh giao thoa ¢6 dién ma chiing ta mong doi.

3.3. ich Igi cia dung cu: hé van giao thoa sang han

Vé mat thuc nghiém, dung cu giao thoa nay duge chiéu sdng bang mot khe
ngudn (song song vdi cdc khe YOUNG) s€ cho phép thu duge mot hinh giao
thoa sdng hon ma van gilt nguyén cic két qua trude day.

Cac bac do Ién thue nghiém v6i cac khe YOUNG giong nhu trong trudng
hop cdc 16 YOUNG:

» khoang céch a giira hai khe: khoang 1mm;

Sunp op1 Suga

* do rong s cia mot khe khoang 0,1mm;

* khoang cich D dén man quan sat: khoang 1m;

* khoang cach [ t6i khe nguon: tir 50cm dén 1m; Hinh 32. Dang hé van giao thoa hai khe

* dé rong b ciia khe ngu6n khoang 0,1mm; YOU/:IQ khi.nguén sﬁciug I(? mét khe: hep
ddt 0 tiéu dién vat cua thén kinh hoi ty.
* do rong truong giao thoa (d6 rong L): khoang vai chuc mm;

* 56 van giao thoa quan sit duoc: vai chuc van.

Ta hay xét hinh 33. Khe nguén & khoang cdch hitu han song song véi hai khe

F,, F, vamat phang trung tryc clia c4c khe nay. D€ y dén bac do 16n clia céc

dai luong trén ching ta cé thé khang dinh rang cdc hiéu quang 19:

{(SLM) ST}, {(S'T 'y M) ~(S'T' M)} va {(S"T ", M) —(S"T " M)}
khe Fyva F,

déu khong phu thudc vao y. Ching chi phu thudc vao x va a va déu bing

nhau.

Cic hé van giao thoa dugc tao ra bdi cac diém khéc nhau ctia nguén ¢ nhimg

van sang va van t6i & cing mot vi tri.

Khi ta lay téng cdc cudng do gay ra boi cac diém ngudn khong két hop véi
nhau thi s& dugc mot hé véan giao thoa giéng nhu hé van trong trudng hop véi
hai 16 YOUNG nhung 13 rang 1a sdng hon nhiéu.

Cdc khao sdt ndy cho phép chiing ta gidi thich théa ddng nhimg két qué thuc
nghiém. Hinh 33. Cdc trang thdi giao thoa tai M
' gavrabdiS, S va S’ la nlue nhau.

5-QHséng



3.4. Khe ngudn khéng ndm trén mit phing trung truc
cua hai khe YOUNG

Nhu chiing ta di thay & phan (§2.5.3), vé mat thuc nghiém khong thé dat khe

S ding trén mat phang trung truc clia cdc khe £ va F,. Do d6, mét cich

chinh xdc hon, chiing ta s& c6 nhiing so d6 thi nghiém nhu trén hinh 34.

Hiéu quang 1 giifa cic séng giao thoa v6i nhau la § = gli + % con cudng

do sang duoc viet dudi dang:

2
I(x) = 21, [1 + cos[—:—a(% + %m :

Pay van 1a mét ham tudn hoan clia x véi chu ki khong gian i = AD (dan
a

cach van). Chiing ta van thu dugc nhitng van thang cich déu nhau va song

song véi (Oy).

* Néu S bi dich chuyén doc theo (Ox) thi cdc van giao thoa ciing bi dich

chuyén nhung theo chiéu nguoc lai. Van trung tam (van tmg véi § = 0 hoac

p =0) s€ nam & diém M (x,) sao cho dudng thdng (SM,) di qua trung

diém A cia R F,.

That vay, & = % + % =0 hay x5 = ——?—. Trong rudng hop khe S nam

trén mat phang trung tryc F F, , chiing ta lai tim thdy van trung tam nim trén

truc (Oy).

* Néu S bi dich chuyén theo (Oy) thi khong c6 diéu gi xay ra ca: hinh giao

thoa van gilf nguyén khong thay ddi.

I 4

p dung 2

Sur tinh tién clia hé van giao thoa
Cho mot dung cu giao thoa khe YOUNG (cdc khe :
F, va B cdch nhau mét khodng la a) dirge chiéu

sang béi mét nguon S (nguon diém, don sdc c6
bude séng h va 0 xa vé ciing).

Man quan sat dicoe ddt ¢ khoang cach D. .

do day e

F

S

(o]
bac 0
(diém M)

man

sy dich chuyén bac A M,

bac 0
Hinh 34a va b. Khe nguon S diioc dat &
khodng cdch hine han ndm ngodi mdt
phidng trung irigc cia S,S, . Béc giao thoa

0 khong ndm d diém O ma ddiém My .

man

T
|
'
'
'
H
i
'
v
‘
l

Cho:a = Imm, D = 2m; ) = 633nm. 5
1) Ta sé quan sat duoc gi trén man?

D

Hinh 35a. S0 do thi nghiém.

2) Trude mér trong hai khe YOUNG, ta ddt mot ban
nhd (bdng thuy tinh hodc mica), cé hai mdt song
song, trong suot, do day e, chiét sudt n doi voi bic
xa c6 bude séng A (h.35a).

Chiing ta thita nhgn réng cham tia 16i vuong géc
voi mdt phdng chita hai khe va dnh sdng di qua
vudng géc voi ban mong.

Cho: e =50um, n=1,5.

Ta sé quan sdt duge gi & rén man?

Hé van giao thoa sé bi dich chuyén di bao nhiéu va
theo chién nao? Lam thé nao dé tinh todn dioc sw
dich chuyén dé?

1) Ta thu dugce hién tuong giao thoa cé dién. Dan

. . D
cich van dugc tinh bang cong thic i = AD hay
a

vé tri 6 i = 1,3mm. Do dé ¢6 thé nhin thay cic
vén giao thoa bing mét thudng trong mién hitu ich
6 quanh van bac O.

66



2) Cdc nguén F va F, duoge tao ra tir mét nguén
ban d4u la két hgp véi nhau nhung léch pha nhau!
Khéng c6 gi thay déi déi véi doan thang K F,
nén din cdch van cua hinh giao thoa van nhu
trude. Ta thdy cé mot su dich chuyén tinh tién
cGa hinh giao thoa.
Khéo st su dich chuyén nay bang cdch tim vj trf
mdi ctia van bac 0.
Gia sir rang x = 0 |2 vi trf ban ddu cua van bac 0
(h.35Db).
Hiéu quang 16 giita cdc tia giao thoa tai M s€ la
(h.35¢):
8(M) = (SFK,) - (SK) + EM - M
ax
= (HyR) - (HF) +—,
D
Vi H; va H, déunam trén cing mot mat séng clia
chum tia téi.
Ta cé:
(H2F2) = (H2A2) + A2F2 = ne + A2F2
(HiF) = HiA + AR =e+ AR,

Vvoi A F, = AjF,suyrad :%+(n—1)e.

Bac giao thoa 0 s& nim & vi i

Xg = —(n—l)ge <0.
a

Hinh giao thoa s& bi dich chuyén mét khoang diing
nhu thé vé phia dudi va cudng do sang s& la:

2n [ ax
I =211 +cos—| —+(n—-1 .
°( osx(D (" ”D

p X

bac 0 0

Hinh 35¢. Triong hop ¢6 bdan mica.

V§i nhilmg s6 liéu da cho:
Xy = —(n - 1)26 = —(n - l)te = —qi,
a a A

véi g = _____(n —De ~ 395,

A
Nhu vay, hinh giao thoa bi dich chuyén vé phia
dudi vao khoang 40 van (do dé do dich chuyén
toan bo clia mién quan sit duge 1a hiru ich) nghia
12 khoang 50mm (x, ~ -5 cm).

Cdc bdc do 1on trong thuc nghiém giao thoa ludn
cho phép ta khdng dinh rdng cdc tia giao thoa la
song song voi nhau (hién tong xdy ra nhw khi
chiing giao thoa ¢ vo ciing!). Ta hdy tinh d¢ dich
chuyén géc a ciia van trung tém (vdn bdc 0): hiéu
quang 16 cdn tim la bang 0 vi vdy su tang quang 1o
clia tia 2 duoc but lai bdng 16 trinh phu F\K cila
tial.

Chiing ta nhdn thdy rdng:

- bdc 0 bi dich chuyén vé phia didi;

-vi (n —l)e =F K =asina = ao nén:

o = (n—De _ (n—i)e[_a'
a A

Két qua nay la hoan toan giéng nhut irén!

Dé két ludn, ta c6 thé ndi rdng nhimg vdn giao
thoa dich chuyén vé phia cé ban thily tinh.

* Thi nghiém nay rdt khé thuc hién vi nhiéu li do
khdc nhau: khodng cdch giita hai khe chi ¢c& mm
md con bdn mong thi chi dugc dat ¢ tricéec mot
trong hai khe.

Cho dén nay cdc hinh giao thoa déu quan sdt
duoc, trong dnh séng don sdc va khi dé khong cé
gi cho phép phdn biét vdan trung tdm voi cdc van
khdc.

Ta chi c6 thé ndi rdng cdn phdi quan sdt su dich
chuyén ciia toan b hé van.

Mot ¥ nedng khdc la sit dung dnh sang trdng (xem
chuong 5) vi khi dé sé dé dang dinh vi dugc van
trung tdm, nhimg chiét sudt cua thuy tinh lai phu
thuéc vao budc séng va vi vdy cdn phai hae y dén
diéu dé trong cdc tinh todn ddy dii (xem bai tdp 3,
chuong 5).




4 Do dai két hop khéng gian cua
dung cu giao thoa hai khe YOUNG

4.1. Khe ngudn rédng nim d khoang cach hitu han
4.1.1. Thi nghiém

Ta m& rong ddn khe ngudn theo (Ou) song song véi (Ox). Khe nguén c6 do
rong b ndm cdch mat phang chita hai khe mot khoang ! (h.36 va 37).

khe ngudn d¢ rong b
c6 thé diéu chinh

Hinh 36. Hai khe YOUNG duge chiéu sang bing mot nguon réng  Hinh 37. Dang hinh giao thoa tiey theo sic md rong khe nguon.

(do rong b, do cao h). Dé hinh giao thoa sdng hon, c6 thé dimg
thém mot tu sang.

Trude heét ta thdy ring din cdch van cla hinh giao thoa khong bi bién déi.
Tiép theo ta nhan thay rang tuy theo su md khe ngudn, dé twong phan (hay do
nhin rd) clia cdc van giao thoa trong mién hiru ich:

* bat ddu giam dan;

* bang 0 tai mot gid tri d6 rong t6i han clia khe ngudn ma trong thi nghiém nay
chiing ta s& dinh nghfa n6, gid tri t6i han d6 1 dé dai két hop khong gian I, .
Tiép sau d6, do twong phan 1a nhod nhung ta nhan thdy cdc van sdng ndm &
nhimg vi tri trude day cla céc van t6i (su ddo do twong phan, xem hinh 37 va
38). Ta hdy thir li gidi nhimg quan sdt trén ma khong cén tinh toan.

4.1.2. Giai thich

B Khoang cach van khong thay déi

Chang cé gi thay déi d6i vdi hai khe F; va F> (khodng cich FF; van giir

nguyén khong déi). Vi vay, din cach van van duge tinh bang cong thic

i = yz,haydé’ncéch géccuavanla i, = l
a a

M Sy gidm do tuong phan

Khi m& rong khe nguén, trén thuc t€ ta di tao ra nhing khe nguyén 6 ¢6 do

rong vo cuing bé. Chiing 13 nhimg nguén khéng két hop va do d6 khong thé

giao thoa véi nhau. Cudng do 4nh sang trén man &nh sé 12 téRg cha cic cudng

dé dnh sdng gay ra do ting khe ngudn nay.

Nhimg khe nay cho nhimg hinh giao thoa giéng nhau (c6 ciing dan cich van)

nhung hinh no sé bi dich chuyén tinh tién so véi hinh kia. VA tat nhién 12 toan

b6 hinh giao thoa trén man sé bi nhoé va do dé ldc ddu, do tuong phan bi giam.
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W D¢ dai két hop khong gian cia dung cu giao thoa

Ta hay tim gid tri d6 rong 16i han ctia khe nguén khi hinh giao thoa bi nhoe
hoan toan nghia 1 khi do nhin o clia né bang 0.

* Gi4 st rang céc hinh giao thoa cho bdi hai ngudn P va P’ bi dich chuyén so
véi nhau mot nura khoang van: hai diém P va P’ khi dé6 s& ciing nhau cho mét
do roi khong déi & trén man.

* Véi nhimg diéu kién nay, néu diém P “quét” mot nira khe ngudn va diém P’
“quét” nét nira kia, thi khi d6 d6 roi trén man cho bdi tap hop cic diém nay va
do d6 toan bo khe nguén la déu. Diéu nay chi ¢6 thé xay ra khi PP’ = g
(h.39). Chiing ta biét ring mot su dich chuyén PP’ = s clia ngudn s& gay ra
mot su dich chuyén clia hé van giao thoa bang 52 .

Vi vy, diéu kién nhog hé van s& duoc viet nhu sau 52’.? - ;_ .

Va do dai két hop khong gian s& dugc tinh bang biéu thic /, =

Ta nhén thdy ring hé thifc nay 12 wong duong véi hé thie & = £ = ¢ do

b(-bl~

z

rong gbc clta ngudn nhin tir cdc khe Young diing bang dan cdch géc cha van.
B Sy nhoe van tiang dan

Khi d¢ rong khe ngudn 6n hon /, , toan bd phan ngudn ¢é do rong I, s& cho ta
mot do roi déu. Phan con lai clia nguon sé cho nhimg van giao thoa nam trén
nén sdng d6 va do d6 ta lai thu duoc hinh giao thoa ¢6 do tuong phan nho.

69

<« Hinh 38. Dang hinh giao thoa tuy theo
do nhin ré hay do neong phdn. Ta nhdn
thdy “sw ddo tuomg phan” khi T doi ddi.

N>

Hinh 39. Khodng cdch PP’ bdng mot
mita do rong ciia khe.



4.1.3. Y nghia vat li cda do dai két hgp khong gian
Do dai két hop khong gian ¢é ¥ nghia nhu mot kich thudc t6i han cia do rong

ngudn sing (h.40).
bkl b=l b
Hinh giao thoa 18 nét: Mién t6i han: rong Hinh giao thoa hoan
do tuong phan cao trudng hop khao sat toan bi nhoe.
(néu ngudn la don hinh giao thoa hoan
sdc). toan bi nhoe.

Hinh 40. D¢ rong cria nguén va dang hé van giao thoa.

I 4

p dung 3

Do dai két hop khong gian bo dai két hgp khong gian /, duge cho bdi cong

Mot khe nguon cé dé rong b, phdt dnh sang don
sdc (buée séng \) ndm rén mdt phdng trung truc
cila hai khe YOUNG F, F, va cdch né mot
khoang l. Khodng cdch giita hai khe YOUNG I a.

thuc:

.. py
I =ii vélx:k—D,hay I =—l.
D a a

Dan céch van bang 1,2mmvz‘1tlsé—;—1a Z,tudo

Man quan sdt diwoc ddt cach Ry F, mot khodng D.
Cho : A =58%nm; !=50cm; a= 1lmm; D =2m.
Hay xdc dinh dé dai két hgp khong gian I ciia hé.

suy ra:

I, =0,3 mm.
V6i mot khe nguén rong 0,1mm, ta c6 thé quan st
duoc mot hé van giao thoa r0 rét.

4.1.4. Khao sat do tuong phan (hay do nhin rd)

Ta s& nghién ctu dinh lugng d6 tuong phén cta hé van giao thoa thong qua
mot p dung.

Thi nghiém c6 thé duge tién hanh khéd dé dang (nén ding 4nh sing tring dé
¢6 thé ¢6 hinh giao thoa sdng hon).

I 4

p dung 4

Cuong do sang cho bdi cac khe YOUNG
dugc chiéu bing nguén sang rong

Mot khe nguon cé do réng b, phat dnh sdng don sdc
(budc séng \) ndm trong mdt phdng trung triec cria
hai khe YOUNG F va F,, cdch chiing mét khodng I,
Khodng cdch giiia hai khe F va F, laa.
Man quan sdt dicoc ddt cach F{F, m¢t khodng D.
Cho: A =58%nm; !/ = 50cm; a = lmm; D = 2m.

Hay khdo sdt dé roi trén man. Hdy tim lai dé dai
két hop khong gian I ciia hé.

Diéu gi s€ xdy ra néu nhu b <l;; b=l
b>» 17

Ta hay chia khe nguén (rong) thanh nhiing khe

s , . b
nguyén t6 nam & nhing vi tri « khac nhau (tir -

dén +§) va c6 do rong 1a du.




%
2

Nhimg khe v6 ciing bé nay 1a nhimg nguon khong két
hop (h.41a): chiing khong thé giao thoa véi nhau.
Cudng do sdng trén man s& 4 ©Ong cac cudng do
sang nguyén t¢ cho bdi timg khe vo cling bé mot
céch doc lap véi nhau, nghia 12 tat ca céc hinh giao
thoa tuong tng s€ chéng chét 1én nhau.

u A X

™
du F,

{ D
Hinh 41a.
Khe nam & vi tri #, ¢6 d6 rong du s&€ cho mot
cuong do séng nguyén t6 trén man la:
N
dr = dlo(l n cosz—"(i‘- N f“—’) I
A\D 1))

Trong d6, di, ti 1& v6i do rong du cla khe nguyén
t6. That vay, d6i véi khe rat hep néu ta tang do réng
khe 1én hai 1an thi cudong do ciing tang lén hai 1an.
Néu goi o 1a he 6 ti 1¢ sau nay s€ bién mat thi ta
¢ thé viét:

\
d/ = adu l+cos2'—ﬂ— g'-r—+£li ,
A\D !

Tich phan biéu thic nay theo u bién thién tir —g

dén +§ , ta dugc:

va ta dugc:

I=2I,]1+ sinc(chos 27tax)
'y AD
=27, [1 +T cos(Zn lﬂ ,
i

véiab =21, T = sinc(i—aﬁj vais —)2
Al a
Ham sinc¢(x) (goila ham Ny
sin cardinal cta x) dugc
dinh nghia la
sin{.x)

0.6'3
021

sinc{x) = (véi

sinc(0) = 1) (xem d6 thi -

ctiaT, 7141b). -027182 06 |
Lwu y rang néu b =0t yyinn 414, p6 ih mo 1d
ta lai thu dugc cong thirc

sie bién thién cia do

c6 dién: tiwong phdn U sine(n z)
1 =2l {1 + COS(Z‘II ﬁ):l voiz= “'—’;n-iél tiéu khi

l -=1,2,3,.
val'=1.

Chu ki khong gian clia ham nay chinh Ia dan cich

van | = M He van khong bi dich chuyén vi ta
a

da dinh tam khe nguén trong mat phang trung truc

cua R F5.

Khi d6 rong b = I, do nhin 15 ciia hé van bang 0,
I . 1, s
nghia la sinc Ty | =0,dod6 sin| 2% | =0 va:
Al Al

LM _1AD_ 1,
' a Doa D

Ta lai thu duge gid tri truge day cla do dai két hop

khong gian.

Néu b « I, thihé van s€ rat tvong phén con khi

b =1, hoac b > [ thi s€ khéng quan sdt duge

van nao ca.

—l.

Ciéc hinh 42 & wrang 72 trinh bay nhimg két qua nhu sau:
* Junh 42a (ng véi trudng hop khe ngudn hep: do twong phan 16n, van trung
tam mau trang;
* hinh 42b tng-vdi trudng hop khe ngudn rong hon: d6 twong phan nho hon,
VAR trung tam mau trang;
* finit 42¢ mg voi trudng hop khe nguén réng hon nita: do wong phan nho,
van trung tam mau den, ¢6 su nghich ddo do tuong phan.
Néu [am thi nghiém t6t thi bang mat thudng ta c6 thé thay duoc su nghich ddo
do tuong phan 14n thit hai (va tham chi dén 1an thit ba) nhung rat mé.

Trong trudng hop nay, dé tuong phdn thay déi mot cach nhu nhau & khap noi.
N6 khong phu thudc vao vi tri clia man. Khi m& rong khe ngudn, khong ¢
poi nao ma do twong phan o d6 lai giam cham hon & noi khéc: hinh giao thoa
van 12 khong dinh xu.

71



4.2, Khe nguén réng 6 vé cuc

4.2.1. Thi nghiém

Mot ngudn sdng réng & vo cuc ¢d thé duoc tao ra bang cich dat mot ngudn
sdng rong tai tiéu dién vat ctia moér thau kinh hoi tu (h.43). Cic két qua thu
duoc ciing giong nhu & trong trudng hop trude: khi ta md rong dan khe
ngudn, van bi nhoe di réi bién mat va sau lai hién ra nhung khong rd nét.

Vi vay, s€ ton tai mot do rong gée tdi han cia khe ngudn tuong ng véi do
twong phan 0: d6 la d6 dai ket hop khong gian géc I, cliahe.

4.2.2. D3 dai két hop khdng gian
Béng If luan dinh tinh nhu & phan §4.4.2., ta duoc I, =i, hay doi véi
trudng hop khe nguén nam tai tiéu dién ciia thau kinh:

A

Iy = flg = ‘l'

a
Do dai két hgp khong gian goc cia hé hai khe YOUNG diing bang dan
cach gic cua van giao thoa.
D¢ nhin ré hinh giao thoa ciia hai khe YOUNG, do rong géc cia khe
nguon phai rat nhé so véi dan cach van nay.

Cac dung cu giao thoa
chia mat song khac

5.1. Phuaong phap chung

Trong phén nay chiing ta khong dat van dé nghién citu toan dién ddy du moi
hé giao thoa. Viéc cdn lam dau tién déi v6i mét dung cu giao thoa Ja phai tim
hiéu xem né c6 phai 1a hé chia mat séng hay khong. Sau dé, cdc budc ti€p
theo dugc tién hanh nhu sau:

1) Dat mot nguén diém & khodng cdch hitu han va x4c dinh céc diém ngudn
(dugc goilathitcdp) S; va S, matirdé phat xuat cac chiim tia giao thoa. V&
cac chiim tia nay va trén co s& d6 xdc dinh truong giao thoa.

2) bat man quan sit song song v6i (S;S,) va vudng goc voi mat phang
(85,5;) . Nhu vay, ta d3 quy duoc bai toan vé trudng hop hé hai 16 YOUNG.
Tinh a =SS, theo cac dif liéu ctia bai todn va 1am tuong tu doi vdi khodng
cich D gilta S| S, va man quan sat.

Viét hiéu quang 16 § = % (& day c6 thé cé thém nhitng do léch pha phu),

vasauds1a [ = Iy + Iy + 21,15 cos =%
AD

* Noi chung, hé giao thoa dang khao sit s& hdu nhu bat bién dsi véi phép tinh
tién theo mot phuong nao dé. Khi d6 ta cé thé mé rong ngudn doc theo
phuong nay thanh khe hep. Chinh Ii luan nhu vay di dugc 1am & §1.2.

* Tiép theo, hay thir m& rong ngudn theo phuong vudng gdc véi phuong ndi
trén. Chinh diéu cuéi cling ndy sé 1a diéu quan trong nhat vé€ mat thuc
nghiém: né lam tang do séng cla hé van nhung ddng thoi lai 1am giam do
tuong phan.

Hinh 42. Kii md rong dan khe nguon, ta
quan sdt dicge sie nhoe cria hé van va sau
dé la sy ddo neong phan (anh chup trong
dnh sdng rdng).

Hinh 43. Céch tao mot nguon rong ¢ vo
cuc.
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p dung 5

Guong luéng chat LLOYD
Guong ludng chdr LLOYD la mot bdn thity tinh
phdng dwoc sit dung nhie mét guong phdng. Bdn
thity tinh khi bi chiéu sdng gdn nhie la sé phdn xa
anh sang nhi mét giong phdng (theo diing dinh
Iudr DERCARTES) va hdu nhu tdt ca dnh sdng 161
déu bi phdn xa.
Séng tie mot nguon diém S c6 thé di t6i mot diém M
trong khéng gian bdng hai cdch: trigc tiép hodc phdn
xa trén guong (duomg nhu tiednh S’ cria S qua guiong).
1) Chiing minh rdng hé nay la hé chia mdt séng.
2) Vé truong giao thoa.
3) Man quan sdt duge ddt cach mép bén phdi clia
guong mér khodng d. Nguén ¢ cdch giong mot

khodng la % va khodng cdach nr né dén mép phdi

ctia guong téi nguon duoce ki hiéu la 1 (h.44). Hdy
xdc dinh cdc hiéu dwong di hinh hoc va cdc hiéu
quang lo.

t Se main

Hinh 44. Gioong LLoyD.

&) Tir dé suy ra biéu thitc cwong do sdng o trén
man. Dang vén giao thoa thu dicgce sé nhi thé nao?
Liéu c6 thé thay thé nguon diém bdang mot khe hep
dwoc khong?

5) Nguoi ta mo réng khe nguon. P6 réng b clia khe

R P AT IO PN
dioc phdn bo déw vé hai phia ciia vi tri E .Hé vin

giao thoa méi s€ nhie thé nao? Tinh dan cdch vén
va do tong phdn trong trucng hop nay.

1) va 2) Chi cdn v& hinh 1a nhan thdy ngay 1a c6 su
chia mat séng cdu phét xudt tir S: mot phan di thang
161 man con phén kia duge phan xa trén mat guong.
Su phén chia thanh hai chum chinh la tix tia sang
161 canh ciia guong (h.45).

Hon nifa, ta ¢6 thé phan biét duoc 4 mién trong
khoéng gian:

(1): Mién khong dugc chiéu sdng bdi chiim tia nao,
1=0;

man

Hinh 45. Truong hop giao thoa ciia guong LLOYD.

(2): Mién chi duoc chiéu sang bdi chum tia phdt

xuatrS, / =g

(3): Mién dugc chiéu sing bdi ca hai chim tia va

do d6 c6 giao thoa;

(4): Mién chi duoc chiéu sdng béi chim tia phét

xudttrS”, I = Iy

3) Nhu vay, ta quy vé hé hai 16 YOUNG S va §” véi
= (SM); - (M), .

Nhung khi phan xa, trén mat phan cach khong khi

- thuy tinh 4nh sang s& c6 thém 1 do léch pha bang

7 hodc 1 hiéu dudng di phu bang -;L— nén ta cé

(SM), =S'M +& va cudi cung § = ad +£,
2 D 2
O day a la khoang cdch gilta S va §°, con D la
khoang céach gifta SS” va man:
D=d+1
4) Cudng do sang nhan dugc & trén man khi dé sé la:

=2, [1 - cos(zﬂaxﬂ.
%)

Céc van giao thoa 1a nhimg van thang, vuéng géc
v6i mat phang cia hinh vé&. Hinh 46 1a canh wgng
cla 4 mién & trén man (mé phong bang may tinh).
Khi dit man ngay sit canh guong, ta thdy canh
tugng trén man nhu trén Ainh 47 & d6 van trung
tam (theo ¥ nghia théng thudng tng véi x = 0) la
van t6i.

Vi nhimg li do twong tu nhu trong trudng hop hai
16 YOUNG (sur bdt bién ddi vdi phép tinh tién theo
phuong vuéng géc véi mat phang cla hinh vé va
tinh d6i xtng d6i v6i mat phang nay) ta c6 thé thay
th¢ nguén diém S bang mot khe hep song song v6i
guong va véi man quan sat.




L e I=ozj2 2(1_C052ﬂ(2u)xjdu
o L ab AD

=oabll- sin(zﬂbx
AD

hay diing hon la:

I(x) =1}| 1 -sinc 2m bx cos 2nax .
AD AD

Su m6 phong trén hinh 49 1a canh tugng giao thoa
trong trudng hgp nay (& day man dugc dat sit vao
canh guong).

|

Hinh 46. Giiong LLoYD.: mo phong bon mién khong gian.

ER

Hinh 49a. Dang hé van giao thoa guong LLOYD vdi ngudn
sang rong.

®

Hinh 47. Man dicgc ddt st canh giiong: mé phong 3 mién
khong gian.

.

5) Chiing ta dua vao so do trén hinh 48.

el

Khe nguyén 6 tai «, do
rong du s€ cho mot cudng
d6 sang trén man la:

d/ =OL[1 —ooijdu
AD

Tuong tu nhu déi véi céc
nguén khong két hop,

namagan I}hau’ tAa co ?uo?g Hm h,‘,’& Nguonsangrong  gyny 49p, Truomg hop khe nguon rong hon. © Hinh giao
do tong cong trén man 1a:  déi vor guong LLOYD. thoa binh thiomg. @ Hinh giao thoa chi tiél.




I

Hinh 46. Giiong LLoyD: mé phong bon mién khong gian.

a.b
/- J‘z 2[1_ 2n(2u)xj
a b LD
2 2
1 [ 41tux}
=a|b-—/|sin
4 x AD
AD
. [ 2nbx (ZMMJ
=ab| 1 - sin| —— jcos| ——
AD AD
hay ding hon la:

I(x)=1,| 1 -sinc Mjcos(mj .
AD AD

Su moé phong trén Ainh 49 1a canh tugng giao thoa
trong trudng hop nay (& day man duge dat sat vao
canh guong).

FR

Hinh 47. Man dige dgt sdt canh giong: mé phong 3 mién
khong gian.

5) Chiing ta dua vao so do trén hinh 48.
Khe nguyén t6 tai «, do
rong du s€ cho mét cudng
do sang trén man la:

h(Zu)x) &

dl = oc[l — 0os
Tuong tu nhu doi véi cic
nguén khong két hop,
nam gdn nhau, ta cé cudng
do ©ng cong trén man la:

Hinh48. Nguon sang rong
doivai gromg LLOYD.

Hinh 49a. Dang hé van giao thoa giong LLOYD vdi nguon
sang rong.

: G‘)“

PR gy A S 4 il T

DA . Ay s oy

Hinh 49b. Truong hop khe nguon réng hon. ® Hinh giao
thoa bink thicong. @ Hinh giao thoa chi tiét.




Ta cling ¢6 thé vé dé thi clia ham s6 /(x) duoc b L
biéu dién trén hinh 50. 21
Ta dinh nghia d6 tuong phan “dia phuong” 1a do

tuong phén & lan can mot vi tri ¢6 dinh x ma tai d6 13
¢6 nhiéu van giao thoa ¢6 do tuong phan gdn nhu
nhau vi bién d6i cham. 14
Do twrong phan luén luén xdp xi bang 1 tai x =~ 0
véi moi do rong b cua khe ngudn.

Hinh 50. D6 thi ciia ]L theo vi tri x trén man. > 0 u u
0
0

5.2. Dung cu giao thoa chia mit séng cé cac ngudn thir
cap O vo cuc

5.2.1. Luong lang kinh FRESNEL

Pé 1am vi du, ta xét mot ludng lang kinh FRESNEL (h.51) duoc chiéu sdng béi
mot ngudn diém dat & vo cuc.

Hai lang kinh duge lam béng thiy tinh (chiét sudt n ~ 1,5 ) ¢6 cing géc dinh
A rdt nhé (nhd hon 1 d9). Day 1a mot hé giao thoa chia mat séng (£.52).
Chiéu mot séng phang t6i vudng géc véi mat vao cha he. Vé mat thuc
nghiém, ngudi ta dat mot khe nguén hep song song véi canh cla cdc lang
kinh va nim trén tiéu dién vat clia mot thau kinh hoi .

Sau khi truyén qua ludng chdt thit nhat di vao thly tinh, séng vén 12 séng
phéng va gilt nguyén phuong truyén ctia minh vi chim séng t6i vuong géc véi
mat vao clia cé hai lang kinh.

Tai IuGng chat thit hai, géc tGi trong thily tinh bang A va géc cla tat ca cdc tia
khic xa hop v6i phdp tuyén s€ 1ai sao cho nsinA = sin/, hay / * nA.Do d6
hai chiim tia 16 dutmg nhu phét xuét tir hai nguén thit cdp S; va S, dvo cuc.
Tai 16 ra ctia dung cu, ta thu dugc hai séng phang truyén theo hai phuong
khdc nhau, hop v6i nhau mot g, xap xi bang 2(n — 1)A . Két qua nay van
ding ngay ca khi gdc t6i cia chiim sdng tai mat vao khong ding bang 0.

5.2.2. Giao thoa hai séng phang
Nhur vay, ta phai nghién citu trudng hop tdng quét: hai séng phang, két hop
truyén theo hai phuong c6 cdc vecto don vi i va i, hop véi nhau mot géc
2¢ (£.53). Tai mot diém M duoc xic dinh bdi vecto 7, hai séng nay cé biéu
thic la:
- T - 2n
51 = Sypcos@wt — ki.F +@1) VO k = kiup = T“I

VA 55 = §y,, cos(wt — k2.7 +@y) V6i k= ki = —2}\1&2.
Do lech pha tai M khi d6 s& 12 ¢(M) = (k1 — k2).7 + ¢, — 0.
Ta c6 thé chon goc toa do tai mot diém ma tai d6 ¢ = 0. Trong he ludng
lang kinh, dé chinh 12 mot diém clia mat phang déi ximg. Khi d6, cuong do
sdng tai M s€ la:
IM) = 1) + 1 + 211, cosp(M) v6i (M) = (k1 — k2).F .
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Hinh 51. Licng lang kinh Fresnel.

Hinh 52. Truong giao thoa ciia hidng
ldng kinh FRESNEL dige chién sdng bing
mot séng phdng.

Hinh 53. Giao thoa hai séng phdng.
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* Do trong phan 27—12— 12 nhu nhau trong toan bd truong giao thoa: cic
1112

van giao thoa khong dinh xut.

¢ QM) = (ki - IEz)._F s& khong déi néu nhu M dich chuyén trén mot mat

phéng vuéng géc véi ky — k2 . Céc mat déng cudng do 1a nhimg mat phang

song song voi nhau. Cdc phuong #; va i, d6i xing vdi nhau qua cdc mat

phang nay (h.54).

* Ta goi ddn cdch van 1a khoang cich i gila hai mat phang cudng do cuc dai

lién tiép. Theo cdc ki hiéu trén hinh 53, ta c6:

(ky - k2).ig = (k1 — k2).Fy + 2 ,hay (k1 — k2).AB = 2n .

ki — k2 =2ksinoc'éy va 2ksinoi = 2n ,hay | = ———.
2sina
D€ ¢6 thé quan sét duge hinh giao thoa bang mat thudng, i phai vao khoang
Imm (/ ~ 10 m).
Vi A ¢@ micromet (A = 0, 6.107 m) nén do Ién cua sin2o phai xdp xi
107 nghifa I o phai rét nhd, chi vao khoang 10~ rad hay mot vai phit géc.
Khi dé, ta c6 thé viét i = L

200
Néu hai song phéng, don sic ¢6 cdc phuong truyén hop v6i nhau mét goc
20 (rt nho), giao thoa vdi nhau thi:
* cac mat dong cuong do 1a nhimg mat phing song song véi nhau;
* dan cach van (khoang céach giira hai mat phang sang lién tiép) la:

i=

A
o

g

¥ >

Hinh 54. Cdc mdt dong ciong do cue dai
va ddn cdch vén.



PIEU CAN GHI NHO

N HAl KHE YOUNG

* D€ c6 thé thuc hién dugc thi nghiém v6i hai 16 YOUNG, bac do 16n thire nghiém cia cac dai
luong la:

* khoang cach a giita hai 16 khoang 1mm;

* dudmg kinh d ctia mot 16 khoang ILO mm;

* nguon sang: nguon diém;

* khoang cich D t6i man quan sit khoang 1m hozc hon;

* truong giao thoa c6 do rong L: c0 vai chuc mm;

* 50 van nhin thay: vai chuc.

* su phan bo cuong do sang 12 tudn hoan, va dugc biéu dién bdi cong thirc:

I(x)=2I, (1 + cosg;i—s) v6i § = %

hay I(x)=210(1+c052.7;_x) véi i=7‘TD_

Ngudi ta goi 8 1a hiéu quang 16 con i 1a ddn cdch van.
* Cac cuc dai cudng do c6 duogc khi § = pA véi p 1a s6 nguyén; cac van tuong (ng véi chiing 1a
nhiig van sing va c6 mau ing véi bude séng clia nguon.

* Céc cuc tiéu cuong do c6 duge khi § = ( p+%)k voi p 1a s6 nguyén; cac van tuong ing vdi

chiing 14 nhimg van toi.

* C4c van giao thoa ton tai & khdp noi trong trudng giao thoa: chiing duoc goi 1a nhimg van

khong dinh xit. Ching 1a nhimg van théng, song song v6i nhau, vuong goc véi truc clia hai

nguodn va ¢6 cung do tuong phan véi moi vi tri cia mat phing quan sat. Su phan b clia chiing
A

12 déu dan véi chu ki khong gian i = at

* Dan cich gée cia van giao thoa la: iy = % . D6 1a khoang cach goc giita hai cuc dai (hoac hai

cuc tiéu) lién tiép.

m CAC KHE YOUNG

* Bac do 16n thyc nghiém clia cic dai lugng d6i v6i cic khe YOUNG giong nhu trong truong hop
cac 10 YOUNG.

* D¢ dai két hop khong gian géc clia hé khe YOUNG diing bing dan cach géc ctia van giao thoa.
Pé nhin ro hinh giao thoa clia hai khe YOUNG, do réng goc cia khe ngudn can phai nho so véi
dan cach van nay.

* Hé khe YOUNG cho phép tang dang ké do sang ciia hinh giao thoa so v6i hé hai 16 YOUNG.

m GIAO THOA HAI SONG PHANG, KET HOP

Néu hai séng phing, don sic c6 cic phuong truyén hop véi nhau mot goc 2a, giao thoa véi
nhau thi:
* cac mat dong cudng 46 1a nhitng mat phang song song véi nhau;

* dan cach van (khoang cach giita hai mat phéng sang lién tiép) 1a i = % .




BAI TAP GIAI SAN
QUAN SAT GIAD THOA HAI KHE Younc TAIVO cUC

BAI TAP

Hai 16 YOUNG T va T, cdch nhau mot khoang a, dugc chiéu sang bang mot nguén diém don sac, ndm trén dudng
trung truc cia T;T, . Ngudi ta quan sdt hé van giao thoa tai vo cuc nghia Ia trén tiéu dién anh clia mot thau kinh hoi
tucé tiéu cranhlaf.

1) V& cdc tia sang phat xudt tir 7; va T, t6i cing mét di€m M & trén man.

2) Dénh gi4 hieu dudng di tai M.

3) Tir d6 suy ra cuong do sang quan sat dugc O trén man, dang clia cic van giao thoa va dan cdch van. Chimg minh
rang khi d6 6 thé thay thé ngudn diém bang mot khe hep va hai 16 bang hai khe.

Céc van giao thoa c6 dinh xit khong?

4) Ngudi ta chi€u sdng mot hé ba khe giong hét nhau, song song va cach déu nhau bang mét nguén diém S. Ching
minh rang céc quang 16 (ST)), (ST,) va (ST3) trong trudng hop nay 1a khac nhau.

Bay gi®, ngudn diém S dugc dat tai tiéu diém ctia mot thau kinh héi tu. Chimg minh rang khi dé 3 quang 16 trén
(STy), (STy) va (ST;) déu bang nhau. Cho a 1a khoang cich giita hai khe. X4c dinh cudng do sing tai mot diém &
trén man va mo ta hé van giao thoa.

5) Cac van giao thoa sé thay d8i nhu thé& n2o néu ta tinh tién toan bd ba khe trén?

GQIY BAI GIAI x
Ta phai chit y dén cde ddu ngodc | 1) Nhimg tia sang phdt xuattir 7; va T,
don nghia la quang 16 bdi vi tia | t6i cing mot diém M 1a nhiing tia song
sdng nado ciing di qua thdu kinh. song véi nhau tai 16i ra ca hai 16.

Ta sé sit dung dinh nghia vé mdr | 2) Ta xem M nhu mét diém nguén. Mot
séng, dinh li MALUS, nguyén Ii tré | séng clu phat ra s& bi bi¢n déi thanh
lai ngitgc chiéu ciia danh sdng, va | séng phang sau khi di qua thdu kinh.
xem M nhiela mét diém nguon. Nhiimg hiéu quang 10 (MT;) , (MH) déu
bang nhau vi 7} va H déu nim trén
cling mot mat séng (dinh 1f MALUS).
(M) - (T,M) = ToH + (HM) — (1M) = T,H = asinB

Ta dang xét quang hé trong diéu kién GAUSS nghia 1 sinp ~ tanf = .

Cudi cling, ching ta dugc: & = %.

3) Tir két qua wén suy ra [ = I, (1 + cos ZZ;TYJ Cic van giao thoa la
- : " PN o . _AfT
nhilng van thang, song song v&i (Oy), cich déu nhau véi giancachvan i = —.

a

Cac van giao thoa nay bat bién ddi v6i phép tinh tién ngudn sang song song

v6i (Oy). Khi d6 nguén diém c6 thé dugc thay thé bang mot khe hep song
song véi (Oy) va hai 16 dugc thay thé bang hai khe song song v6i khe ngudn.
Vi, s ) :

——=—_ nghia la bang 1. Céc van giao thoa

1+ 1o

duoc quan sat & khap noi trong mién giao thoa véi cling mot do tuong phan:

chung 1a nhiing van khong dinh xu.

Néu nguén sang khong nam trén dudng trung truc clia 7,75, thi toan bd he

vén giao thoa s& bi dich chuyén doc theo (Ox).

P6 twong phin luon luén bang 2

. ?8 »
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* Ba séng nay cé phdi la két hop
khong?

Ta cdn phai cong cdc bién do phitc
ctia chiing tai M hay la cong cdc
cuong dé cia chiing?

* Nhitng tinh todn vé dé léch pha
(séng 2 so voi séng 1 va séng 3 so
Vol séng 2) la hoan toan giong hét
nhue cdach lam doi véi hai séng.

* Khong cadn thiét phdi viét niong
minh timg bién dé phitc. Chi cdn
Viét 16 cdc thita s6" lién hé giita
chiing voi nhan la dii. Viéc tinh
todn sé don gidn hon néu ta dé’y
101 tinh doi xiing ciia bai todn,
nghia la néu 1a biéu dién s, , sau

dé la sy theo s, .

Cdn phdi hen y rdng dé léch pha
chi phu thudc vao phuong ciia cdc
tia sdng phdt xudt nr cdc khe va
cdc vdn giao thoa dicoc quan sdt ¢
Vo cic.

4) Khong c6 thau kinh, ba khoang céch nay khong thé bang nhau. Nhung ta
c6 thé viet (ST,) = STy, (ST) = ST, va (ST3) = ST.

Néu ngudn séng duge dat & tiéu diém clia mot thdu kinh thi 7y, T, va Ty
déu nam trén cing mot mat phang séng va do d6 theo dinh 1f MALUS ta c6:
(S1))=(8T) =(ST3) .

Hiéu duomg di gitta céc song diqua 7, va T i M1a 8;) = ‘f'—x

N S . N S LAl s = 1 ax =
Con doi véi cic séng di qua T, va T3 thi hiéu nay s€ la: 8,3 = — . Dat

rax ., ,
—.Giasu s,
rf

$y VA $5 la cdc bién do phitc clia ba séng tai M:

sy = 5 exp(iQ) va §5 = h_vz»cxp(—i(p).
Bién do phic téng cong s& 1a:
S =5+ 53 =5[] +explip) + exp(-ip)] = 5, (1 + 2cos@).

Néu /; 1a cudng do clia mot séng tai M thi ta c6 thé viét:

2rnax jz
7
Hinh giao thoa s& phtic tap hon so véi trudng hgp chi ¢é hai khe:

* cic cuc dai cuong do xen k& nhau:
91y néu cos@ =1 va Iy n€u cosg = -1;

1My =10 + 2005(p)2 = 10[1 + 2.cos :

s cacvan t6i (I = 0) ¢6 duge khi cosg = —%
5) Biéu thitc chia / khong chita ca hoanh do x cha céc khe 1an khoang cach tir

chiing t6i c4c thau kinh. Vi vay, ta ¢6 thé dich chuyén tnh tién cic khe ma
khong 1am bién déi hinh giao thoa, mién 13 vin ddm béo cdc diéu kién GAUSS.

] /
8_ 4

7 /




BA| TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

4 cac van Youne trong lan can anh hinh hoc
Mot théu kinh 2 cho anh hinh hoc cua mot khe hep,
phat 4nh sdng don sic S tai S’ trén man E.

Ngudi ta dat vao giita % va man quan sit £ mot ban
khéng trong suét T trén dé c6 hai khe hep T} va 7,
song song vdi S. Ciing nhu man quan sat, ca ba khe nay
déu vuong gbéc véi quang truc cuia thiu kinh.

1) M6 ta hinh giao thoa thdy dugc trén man.

2) Diéu gi s€ xay ranéu ban T bi tinh tién song song véi
(Ox), hoac véi (Oy)?

3) Man quan sét duge giir ¢6 dinh. Diéu gi s& xay ra néu
ta dich chuyén thdu kinh song song véi truc (Ox)? Va
song song vdi truc (0z)?

& x
] \\
¢ \\\w..ﬁl“/ == 1
~ T
T, S
T D E

9 Hai khe YOUNG trén tidu dién vat
cia mét thau kinh hoi tu

Mot hé hai khe YOUNG dugc dat tai tiéu dién vat clia
mot thau kinh hoi w va duge chiéu sang bang mot khe
nguén hep phdt 4nh sédng don sic.

Ax

r D
1) M6 ta hinh giao thoa quan sit dugc trén man dat
vuéng goc véi quang truc cua thau kinh.

2) banh gid do rong cuc dai clia trudng giao thoa?

3 Do chiét suat cia mét chat khi

Xét so do thi nghiém hai khe YOUNG trén hinh dudi
day.

G

£ %, man

S nam tai tiéu diém vat ca % . C; va C, lahai cuvet
trong sudt, ¢é cung moét do dai bén trong / va gan nhu
giéng hét nhau (cdc mat cuvér ¢6 cling mot do day).
Ban ddu c4c cuvet chita khong khi & ciing diéu kién.

1) Nguoi ta hiit chan khong cuvet C, . Cic van giao
thoa trén man s& bi dich chuyén theo chiéu nao?

2) Ngudi ta cho khi améniac vao cuvét C,, do dich
chuyén téng cong cla hé van (do ca hai thao téc thuc
nghiém 1 va 2) [a 17 van vé phia dudi. Tinh hiéu s6
chiét suat cuia khong khi va clia hoi amoéniac.

Cho: 1= 10cm ; A = 589nm.

4 Giao thoa véi hai gudng song song

Xét so dé thi nghiém trén hinh dudi day.

M| va M, la nhing guong phang, dat cdch nhau mot
khoang 2I. § va S’ 1a nhiing ngudn diém, phdt dnh sdng
don sic, dit cdch nhau mot khodng 2a, c6 cling budc
séng A va cling cuong do.

Ban khéng trong suét E ding dé chén 4nh sdng truc tiép
di thing t6i man.

Xac dinh cudong do sdng I(x) trén man va do tuong phan
cuia van giao thoa.

man

9
N



&

o

5 Lusng liing kinh FResneL

Mot ludng lang kinh duoc chi€u sdng bang mot khe
ngudn hep, ¢6 tam S ndm trén mat phang déi ximg cla
hai lang kinh. Anh sang phét ra tir nguén 1a don sic c6
bude séng A.

&y

man

1) Ching minh rang khi géc A va géc t6i nhd, tit ca cdc
tia sang téi mat vao cla lang kinh s& bi léch di mot géc
o =(n—1A. Tir d6 suy ra vi tri clia cdc nguén thir
cdp §; va S, va khodng cdch a giita chiing.

2) V& truong giao thoa.

3) Mo ta hé van giao thoa quan sit dugc trén man.

4) Ngudi ta ¢6 thé hi vong thay duoc bao nhiéu van giao
thoa? Lam thé no dé quan sat dugc ching mot cdch cé
hiéu qua?

Cho:d=10cm;D=1m;A=1° ;n=1,5; A =589nm.

VAN DUNG VEN KIEN THUC

6** Giao thoa ba song

* Lang kinh duoc 1am bang thlly tinh chiét suat n. Géc A
rat nho. '

* Séng t6i 1a séng phang, don sic, budc séng A.

* Chiim tia t6i dap vuong gdc véi mat vao cla lang kinh.
* Céc cudng do cla ba séng déu bang nhau.

6-QHsong

. (e e LS S .
1) Xac dinh cdc ti s6 bién do phic =L va =2 tai mot
$2 32
diém bat ki.
2) Xd4c dinh cudng do sang tai mot diém M & trén man.

7** Hai guong FRESNEL vdi ngudn sang
rong
Dung cu giao thoa hai guong FRESNEL g6ém hai guong

phang c6 kich thuéc vao khoang Scm x Scm hop vé6i
nhau mot géc rdt nhd € = 15'.

Hé guong duge chiéu sang bang mot khe ngudn rat hep,
song song véi canh chung clia guong va dinh tam tai S.
Nguén nay phét 4nh sdng don sic (A = 546nm) va dugc
dat cdch canh chung guong mét khoang 4 = 25¢m tai vi
tri dugc xdc dinh bang mét géc nhd a.

1) Mo ta hién tuong trén mot man dat ciach canh chung
guong mot khoang D = 1,75 m? Céc van giao thoa ¢6
dinh x hay khong? C6 thé thdy dugc bao nhiéu van?

2) Tinh lai d6 réng tGi han thif nhat cia khe nguén
tuong Ung vGi khi hé van bi nhoe (d6 rong két hop
khoéng gian ;).

8- Giao thoa k& thién viin MICHELSON

ALBERT MICHELSON (1852 - 1931), ngudi phét minh ra
giao thoa ké néi tiéng mang tén ong, dd nghi ra mot
dung cu cho phép do dugc nhiing khoang cich géc rat
nho trong thién van.

Nho dé, 6ng ta da phan li dugc mét s6 cap sao doi va do
duoc mot s¢ dudng kinh cua céc sao.

So d6 nguyén li ctia dung cu nay dugc vé trén hinh duéi
day. Bon guong phing, song song timg cap véi nhau va
duoc dinh huéng 45° so véi mat phang clia cac khe.
Mot diém vat & vo cuc duge dinh vi bang géc o dugc gia
thiét 1a rat nho.

1) Xac dinh d¢ léch pha ¢(o) giira hai khe F va F
clia séng t6i tr mot diém dat tai vo cuc.

81



2) Véi diéu kién nao thi cdc van giao thoa gay ra bdi hai
vat c6 khoang cich géc Aa s€ lam nhot 1an nhau?

3) Khoéng cich ¢ c6 thé bién déi dugc bang céch dich
chuyén tinh tién cdc guong. Tir dé suy ra cdch do Ao .

9* Giao thoa qua bén 16

Nguoi ta thay thé hai 16 Young bang bén 16 trén mot
man khong trong suét duoc chiéu sing théng géc bang
moét séng phang don sic. Hinh giao thoa tai vé cuc dugc
vé trén hinh duéi day.

Eoid

S T R R R L
WO o e W W™ R W

»~

e

Tix hinh giao thoa cd thé néi gi vé su phan bé vi trf cha 4
16 & trén man?

Loy i

1 1) Ha l6 T, va T, sé cho ta mot hé vdn giao thoa trén mdn

quan sdt.

Cdc quang I (ST,S") va (ST,S") déu bdng nhau vi S va § la cdp diém
lién hop. Do d6, van trung tdm sé ndm tai S'.

Khi khong c6 thdu kinh nao ¢ giita cdc khe va man, khodng cdch van duge
cho bdi cong thiic i = }‘T . »

2) ¢ Tinh tién song song véi (Ox).

Cd ddn cdch van ldn van trung tim déu khong bi bién doi. Hé van giao
thoa (G bt bién doi voi phép tinh tién nay.

* Tinh tién song song véi (OD).

Vén trung tam vdn giit nguyén vi tri cii nhung ddn cdch van bi thay doi.
Nguot ta quan sét dugc sy ddn rgng ciia cdc van giao thoa & quanh
diém S

3) Khi tinh tiéh thdu kinh song song véi (Ox), ta dd lam thay doi vi i ciia
8’ va do d6 cd vi tri cila van trung tdm nhung ddn cdch vdn thi vdn giit
nguyén. Ta quan sdt dwoc s tinh tién ciia cdc van giao thoa.

Khi tinh tién thdu kinh doc theo (0z), dnh tai S khong ton tai nita. Ta
quan sdt duoc hinh giao thoa nhu trude nhumg c6 thé bi dich chuyén.

2 1) Ta c6 thé diing If ludn véi hai 16 YOUNG bdi vi hink giao thoa nhin

dugc giong hét nhu trong truomg hop hai khe YOUNG.
Cdc séng nhiéu xa qua hai 16 sau khi di qua thdu kinh sé la nhing song
phdng. Cdc phuong truyén cia chiing rdt gdn quang truc va hop véi nhau

mot géc 200 =4
ot g 7

Béing cdch si dung cdc két qud ciia §5, ta sé chimg minh dugc rang trong
diéu kién GAUSS ddn cdch van trén man la i = }\—[{— .

Dan cdch vdn khong phu thudc vao vi tri ciia man. Hé van giao thoa vén
la hé van khong dinh xit.

2) 0 163 ra ciia thdu kink, cdc chim fia ki cdc chim hink try. Vi vdy, do
rong cuc dai cia truong giao thoa 161 da la bing dung kinh ciia thiu
kinh.

3 1) Chiét sudt ciia khong khi ny; lon hom § mgt chiit. Ung vi méi
van giao thoa c6 mgt higu duong di 8. DE gist nguyén 8 khi hiit chin khong
cuvet Cy thi phdi gidm (SM), . Diéu d6 nuong ing voi su dich chuyén
todn b hé vin lén phia trén.
2 Theo li lugn trén ta c6 nyy, > ngie -
Hiéu duomg di & € bién thién mot higng h néu ta chuyén vi tri af mot van
sang vdn ké tiép. N vdy, sut thay doi chdt khi & trong cuvet sé gdy ra mot
bién thién hicu duomg di la AS =17\ tai moi diém. Ta dugc cong thic
i tinh hiéu cdc chiét sudt:

(nNH3 - nair)l =17\

Ap dung s6: HNH, ~ Mair = 1,0.1073.

4Qua hai guong phdng, S c6 cdc dnhla S, va S, .

Sy va S, la nhitng nguon thit cdp, két hop ndm doi xiing qua mgit phdng
6 hodnh d¢ —a, cdch nhau mot khodng 41 va cdch man mot khodng D.
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Néu chi cé S thi ddn cdch van trén man la i = T

va vdn trung tam
namitgivitri x =—a .

Do doé cuimg &6 sang sé la:

_ 8nl(x+a)
= 2/0(1 + cos " )

Tuong tu, doiv# S':

. 8nl(x-a)
{ -2[0(1+cos———XD )

Hai ngudn S va S’ khong két hop voi nhau,
Nén ta cong cdc cuomg 4o lai:

8nix) . 8nl
I, :4[0(1 +Fcos—}%) vsi T =cos% .

5 1) Chi cdn dp dung cdc dinh lugt SNELL - DESCARTES cho hai luing
chdt dong thoi thay thé tdt cd cdc sin bang cdc doi s6'gdc ciia ching.

Chim fia phdt xudt 1y S (61 ldng kinh trén sé bi quay “todn b” di mot géc
nhd o va duong nhu la phdt sudt r Sy . Sy dugc nhdn K& S bdng phép

quay mot géc o quanh ddy cia ldang kinh. Tir d6 suy ra:
o ~2do ~2dA(n~-1).

2

3) Nhue vy, ta dd quy vé mot hé giao thoa tuong duimg vdi hai khe YOUNG. Vdn
trung tamndm tgivitri x =0 conddncachvinla i = ;‘TD Ta dugc:

- 2rax
I—Io(l+cos L )

4) i = 0,34 mm va dg rgng cia truong giao thoa la 157 mm. €6 23 vin
sdng & hai phia ciia vdn trung tdm, nghia Ig ¢6 47 vén sdng.

i qud bé nén khong thé quan sdt due hé vdn giao thoa bing mdt thuong.
Céin phdi sii dung mot thi kink tréc vi ngdm vio mét phing ciia man.

6“ 1) Ba sing s,, s, va s4 giao thoa voi nhau déu la nhing sing
phdng cé vecto song la:
k1= k(cosaé, —sinaé, ) ; k2 = ké, va k3= k(cosaté, —sinaé, )
vii o % (n—1)A (gdc léch do lang kinh) va k = ZT"
Biéu thic phiiic cria 3 séng ndy li:

s =spexpli@-k1M)] i 5, = spexplitor—F27))

vd §3 = 8539 exp[i(mr —l?a.r’)] .

*TaidiémP, 5, =5, .
Suyra: gmexp[i(kcosad —ksina 12—‘)] =$20 expl-ikal .

Vianhd nén sino = va cosa =1.Va 5 =gzocxp[iksina %}

Dodé: s =3, cxp{i(,’cé1 +k1.F— k2 F)} =5, exp[i(k—g— - I«ux)}

* Tuong t, tai diém Q, 55 =5, vd S3 =5, exp[i(k’z—l+kaxﬂ

s Ta c6 thé kiém ching ngay la 55 =5, néu x=0 (la didu hién nhién
do do} ximg).
2) Téng ciia ba séng li:

S=8+85, +53=5; [I + 2exp(1’k%)cos(kux)} .
Cuomg dj sang la:

I=s5 535, [1 + 2cxp(ik%)cos(kux)}[l + Zexp(—ikg)cos(kux)]

I= Iol:l +4cos(k’2—')cos(kax) + 4cosz(kux)} .

7** Ta Ii lugn trong mit phing (y =0).Svd haidnh S, va S, cia

n6 ndm trén ciing mot duomg tron tdm O, bdn kinh d.

. 5,5y =a=2de .

o Vidn trung tdm ndm trén duomg trung tric ciia S, duge dinh vi bing
goc o —€ .

s Dogn thing S;S, gdn nhu song song véi man va cdch nd mot khodng
D+d.

*Vilido ddi ximg: (SM)y = ;M vi (SM), = ;M .

Nhut vdy, ta dd quy vé mot hé tuomg duomg vii 2 khe YOUNG dong pha.
AMD+d)
2dg

trong toan b¢ truomg giao thoa. Cdc van giao thoa la khong dinh xi.
Hoanh do ciia van trung tdm (trong thuc nghiém, vdn ndy ndm ¢ mién
sdng nhdt)la xg =~ D(@ -€) .

Dan cdch van la i~ ~ 0,5mm va do niong phdn bdng 1

D6 rgng ciia triomg gigo thoa la L~ 2e D = 15mm. Vi vdy, fa c6 thé hi
vong quan sdt digc khodng 30 van.

2) Gid st Aov la dj rong gde cuia mot khe rong duge xem nhu la mot 1dp
hop cdc khe hep, khing két hop.




Su dich chuyén goc cia mot khe hep ATQ , 8€ lam cho van trung tam tinh
" tigh di mot khodng Axy = Déz"‘— .

Ta bié rdng néu sy tinh tién niy bdng mia ddn cdch van thi cdc van giao

thoa $€ bi nhoe. Nl v@y, Aaw sé la dg réng goc 11 han ciia khe nguon

néu nhi:

Aa _i _MD+d) A ( d)
paa oL _MEFD) iy Ao =Lf1+ 4.
2 2 4k T aETD
D rong 11 han cia khe ngudn hay d¢ dai khong két hop khong gian cua
no séla:
A d

I =dAa =—{1+=].

| * 2¢ ( D)
Trong truomg hop nay, 1, = 007 mm. Vi vdy, hé vdn giao thoa trong thi
nghiém nay sé khong sing ldm.
Chit y:
Tir cong thitc cudl cing, ta nghién ciu diéu kién thuc hién 101 wu thi
nghiém ndy. Noi chung, d > D ,vadods I = % .
Nhur vy, thi nghiém sé cang dé thue hién néie I, cang lon.\ivdy, € cdn phdi

rdt nhd, vi du nhuevao khodng 3 phiit goc, diéu do dén dén I, = 035 mm

8* 1) Nhin tit ngodi vao giao thoa ké, hai khe Fy, va F, tuong duomg

voi 2 dnh F va Fy cia ching qua cde guomg song song. Sau khi ding
dnh ciia cdc khe, ta sé tinh dugc khodng cdch giiia chiing:
AR =a'=a+2c.
Hiéu pha ciia song 161 giita 2 khe sé la;
ola)= 2T’Ta'sinon = 2T’I(a +200 .

2) Hinh giao thoa sé bién mat néi nhu cdc hé van ¢é cing cuomg dg sdng
va léch nhau nia dan cdch van. Diéu do sé xdy ra khi hiéu pha giita hai
khe bing (2m + L) (véi m nguyén).

Cdc hé van giao thoa cho bdi hai vdt s¢ lam nhoe ldn nhau néu chiing cé
cling cuomg do va néu;

2n - Ay = L) 1y
x(a+2c)Aa——(2m+1)7t,ha) Aa (m+2 T

3) Ta ting c bang cdch dich chuyén cic guomg, va dong thoi quan st do
tuomg phdn cia hé van. D¢ tuong phdn ndy sé bi tinh tiéh ldn thit nhat fai
A

mot gid tri ¢y cuacvd Ao = —— |
I £ 20+4CO

o +-% vdo khodng lm khi Ao vao khodng 0,05 gidy géc. Nang sudt

phan gidi vé khong gian Ii thuyét ting theo do dai cida cdc nhdnh giao

thoa ké_ Trén mdt ddt, chuyén déng roi trong bdu khi quyén lam han ché’

ndng sudt phan gidi hidu dung ciig dung cu nay.

9* Tink tudn hodn doc theo hai phyomg vuong géc nhau cho phép ta

tién dodn rdng cdc 16 dugc b6 tri thanh hinh chit nht,
Thét vay, ta cd thé kiém chimg diéu do bang cdch gid sit ring cdc I6 nim
trén mdt phang (Ox, Oy), tai nhitg diém c6 toa do la:

a_by.glab). ~(_a_b)l p[_ab
A(z‘ 2)'3(2'2)'C( 2 2) v D( 2’2)‘

Chon mjt phuong ¢6 vecto don vi 11 véi cdc thanh phdn o =u, va

Bzuy,

Theo phuong ndy, dg léch pha ciia cdc song phat ra it A, B, C va D tai vo
cuc s€'la:
* d¢ léch pha ciia song B so véi song A: kBb ;
* do léch pha ciia séng C so vdi song A: =kBa ;
o do léch pha ciia song D so vdi song A: k(aa + B b)

” 2n

o k===,
g y
Vi dy nhue dj léch pha ciia séng B so
vii séng A dugc tinh bang cdch xét
hinh chiéu H cia song B trén fia
sdng xudt phdt ix A theo phuomg il .
Tadwge: ¢ = kAH = kf3b .
Khi dé, bién dp song tong cong tai
mgt diém 6o cuc la:

v
v
.
.
’
.
N
.
+
'
i}
.
4
.
.
.

S=5, [1 +exp(ikB b) + exp(—ikaa) + exp(—ikaa + ikB b)]
s =5, [1+ exp(ikB b)][1 + exp(-ikoa)] .
Cuimg do sing 1(t,B)=ss  , hay:
I(,B)y=41,(1+coskBbX! +coskaa)
Cdc chu ki khong gian theo phuomg (Ox) va (Oy) tuong ving t Ié vii %
vi

Hinh giao thoa dé cho tuong thich véi hé 4 16 nion & dinh cia mot hinh
chit nhdt ¢d cdc canhlaavabvii b=1,5a .
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GIAO THOA DO
CHIA BIEN B0

? A
MG déu
Chuong nay chu yéu néi vé mot hé giao thoa chia bién

do c6 thé dugc ding lam co sé cho rdt nhiéu cdc hé
giao thoa khdc. D6 la giao thoa ké MICHELSON.

Ta sé thdy rdng chi c6 nhitng hé giao thoa chia bién do
mdi cho phép sit dung nguon sang réng ma van giit
duogc do tuong phan lon ciia hé van nhung khong phdi
trong toan bg truong giao thoa ma chi trén mot mdt
duoc goi la mat dinh xit.

Muc T1EU

W Khio st ddy di hoat dong clia giao thoa
k€ MICHELSON trong hai trang thdi ciia nd.

W Dinh x hoac khong dinh xit ciia cdc van
giao thoa.

IEu cAN BIET TRUGC

W Quang hinh hoc: su phan xa trén mot
guong phéng va tinh tuong diém.
W Dai cuong v€ giao thoa hai séng.



Tat ¢4 ching ta déu ¢6 thé da img thdy nhitng mau sic sic s&:

* tai mot 16p ddu mdng trén mat nudc hoac trén mat dat &m udt;

* (rén nhimg bong béng xa phong;

* trén kinh chén gié clia 6 t6 trong nhitg diéu kién chiéu sing nhat dinh...
Nhfrng mau sic sic s¥ nay ciing c6 thé thdy khi chiéu 4nh sdng gin nhu don
sac lén mot ban khong khi mong nam giira hai tdm thuy tinh (hinh la va b).
Khi dé ta c6 thé quan sdt thay nhu sau:

* cic van giao thoa rdt twong phan trong dnh sdng phan xa;

* céc van nay dudng nhu ndm trén mat ban khong khi dé;

* hé van giao thoa bi bién dang khi ¢6 mét img sudt ¢é trén mat ban (do day
clia ban khong khi bi thay déi).

Nhimg hé van giao thoa khic nhau & trén day c6 tén 1a hé van giao thoa dong
d¢ day. Chiing 1a nhimg trudng hop dac biét clia van giao thoa thu duge nho
hé giao thoa chia bién do.

Dé nghién ctru nhimg hinh giao thoa do chia bién dé, chiing ta st dung giao
thoa ké MICHELSON. Trong s6 nhimg hinh giao thoa quan sit dugc, ta ¢6 thé
ké dén:

* céc van giao thoa dong do nghiéng (thu duge nhd mdt ban mdng c6 do day
quang hoc khong déi);

* c4c van giao thoa dong do day (trén nhimg ban mong c¢6 do day quang hoc
bién déi).

Trong toan bd chuong nay, cac nguén sang st dung dugc xem nhu 12 don séc.
Chuing ta khong quan tam dén nhimg van dé vé tinh dong bo thoi gian. Ching
s€ dugc nghién citu trong chirong 5.

1 Dung cu giao thoa chia bién do.
Giao thoa ké MICHELSON

1.1. M ta dung cu

1.1.1. Ban chia sang

Mot dung cu giao thoa chia bién do thudng ¢ mot mat phan xa mot phan.
Trong truong hop giao thoa k& MICHELSON dé la mot ban thuy tinh phang c6
tén goi 12 bdn chia sdng duoc phll mot 16p kim loai méng hoac nhiéu 16p vat
liéu trong sudt c6 chiét suat khéic nhau. Nho ¢6 sy xUr 1i bé mit nay ma cudng
do clia hai chim tia gdn nhu bang nhau.

Do do day clia ban thuy tinh, chiim tia 16 bi dich mot chut va truyén qua mot
moi trudmg cé chiét suat khac véi chiét sudt cua khong khi (4.2).

>/
>/

a) b)

ngudn sing
ggn don sic %

ban mong
khong khi

bin thuy =1 (d¢ day thay
tinh o) doi duoe)

Hinh 1a. Dyng cy don gidn dé’ quan sd
cdc van giao thoa dong do day.

Hinh 1b. Cdc van dong do day giita 2
bdn thuy tinh ddr sdr lén nhan (tgo ra
mot bdn khong khi mdng), khi nguon
sdng gdn nhie don sdc, ditge quan sdt
trong dnh sdng phan xa.

<« Hinh 2a. Bin chia sdng thic.

b. Bdn chia sdng Ii neong.

o

>
%
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Trong nhimg phédn ddu clia chuong, ta s& khong dé y dén nhiing hiéu tng ny va
xét mot ban chia sang Ii tudng duge biéu dién bing mot mat phang c6 do day
bing 0. Sau d6, ta s& thdy lam nhu thé nao dé 6 thé thuc hién diéu kién If twong
nay trong thuc t& khi ding thém moét ban thit hai duoc goi 1a bdn bo chinh.

1.1.2. So dé li thuyét

Trudc hét, ta xdc dinh hai truc toa dé vuong géc (Ox) va (Oy). O 1a mét diém
nao d6 cua ban chia sdng (If twong) S, ném tai mat phéng déi xing ca hai
truc toa do (4.3). Ban chia sang Sp, 1aco dinh.

Truc (Ox) “cét” mot guong phang M, tai O,. Guong ndy duge dinh huéng
béang hai vit diéu chinh (goi 1a vit diéu chinh thé) va c6 thé dich chuyén tinh
tién doc theo mot phuong rat gin véi truc (Ox).

Truc (Oy) “cat” guong phang M, tai O, . Gucm'g nay chi duge dinh huéng
béng hai vit diéu chinh (goi 1 vit diéu chinh tinh).

Khéc véi 16i ra, 16i vao clia giao thoa k€& thudng c6 mét ban thuy tinh chéng
nhiét ding dé bao vé ban chia sdng va nhimg 16p phu trén céc guong khoi bi
néng do nhiét phat ra tir cdc dén ngudn, hodc c6 mot chédn sing c6 dinh han
ché dé khdu do 16i vao.

1.1.3. Nguyén li hoat dong

Mot chim séng di vao giao thoa k& s& bi ban chia sang tich thanh hai chim
tia truyén theo hai dudng 1 va 2 (h.4).

* Puong 1:

Chum tia nay di qua ban chia sdng (khong bi léch), huéng t6i M, , phan xa
trén guong nay va quay lai ban chia sang. Tai bant d6, n6 duge phan xa mot
phan vé phia 16i ra. Phdn 4nh sdng di qua ban chia sing va tr& vé nguén
khong duge diing dén.

* Duong 2:

Chiim tia ny dugc phan xa trén mat ban chia sang vé phia M, , phan xa trén
guong nay va quay trd lai ban chia sdng. Mot phdn ciia né duoc truyén qua
ban ra 16i ra. Phdn 4nh sdng vé phia nguén khong duge ding dén.

Mot giao thoa ké MICHELSON gom hai guong ( M; déi dién véi 16i vao cia
dung cu va M, gin nhuvuéng goc véi M7 ) va mot ban bian ma duoc goi la
bdn chia sing, hqb mot géc véi cic guong trén mot goc gan bing % .

Mot chiim sang di vao giao thoa ké duge chia thanh hai chiim tia, truyén

theo hai dudng khac nhau truée khi di ra khoi dung cu.
Vi vay, ¢6 thé quan sat dugc giao thoa do chia bién do.

1.2. Chiéu sang biing mét ngudn diém

1.2.1, Nguén diém & vé cuc

Mot hguén diém & vo cuc phat ra mot séng phang c6 phuong hoan toan xac
dinh va dugc gia sir 1a rat gan vdi phuong (Ox).

Nhitng ldn phan xa trén ban chia sdng va trén cic guong M, va M, khong
lam thay d6i ban chét cla séng t6i. Chiing van la nhitng séng phang. Vi vay,
& 16i ra ta dugc hai séng phéng truyén theo nhimg phuong gén tring nhau.
Truong hop nay da dugc néi dén & chrong 3 §5, va nay duge nhic lai trén
hinh 5.

ban thuy tinh  Sp

chong nhigt =

hodc tfm chin
Hinh 3. So dé nguyén li ciia giao thoa ké
MICIHELSON.

Hinh 4. Sy chia bién do cham tia &1
trong giao thoa ké' MICHELSON.

trudng
giao thao

Hinh 5. Giao thoa hai séng phdng, don
sdc.

e Ngudi ta quan sit duge giao thoa
trong toan bo phdn chung clia hai
chlim tia.

¢ Céc mat déng cudng d¢ 1a nhimg
mat phing song song véi nhau.

¢ Dan cdch van (khoang cich giita 2
mat phing cuong do cuc dai lien

ti€p) Ia i=% @<y,




1.2.2. Nguén diém & khoang cach hitu han: cac nguén thir cap
Xét so d6 trén hinh 6.

* Puong 1

Mot tia bat ki phét xudt tir S truyén khong bi léch qua bén chia séng, sau dé
phan xa trén guong M, . N6 dudng nhu tdi tir Si , anh clia S qua guong M,
(S, dGi xtmg véi S qua mat phang clia M, ).

Tia nay phan xa lan thit hai trén mat ban chia sdng. Va sau l14n phan xa nay,
n6 dudng nhur t6i tir S, doi xing véi S, qua ban chia sang.

* Duong 2

Mot tia bat ki phat xuat tir S phan xa trén mit ban chia sang. N6 dudng nhu
i tr S doi xtmg véi § qua ban nay. Sau khi phan xa trén guong M, né
dudng nhu t6i tr S, doi xing véi S qua mat phing clia M, . Cudi cling, nd
truyén khong bi léch qua ban chia sdng va di vé phia 16i ra.

Tai I6i ra clia giao thoa K€, tat c4 nhimg tia phét xuat tir cing mot nguon diém
S dudng nhu t6i tir hai ngudn o S; va S, dugc goi 1a cdc nguon thit cdp (uy
theo dudmg truyén).

Cac vitricta S, va S, phu thudc vao su bo tri cdc guong va ngudn diém S.
Vi vay, c6 thé vé dugce 16 trinh cha hai tia phat xuat tir S va cling t6i mot diém
P nao d6 nho cdc ngudn thit cap (1.7).

1.2.3. Cac quang Io
Toan bo giao thoa k& duge dat trong khong khi c6 chiét sudt bang 1, ta tinh
quang 16 giita nguén diém S & khoang cach hifu han va mét diém P theo
duong I:

(SP), = SR + KR + RP.
Mat khdc, quang 16 trén 10 trinh 4o néi S, véi P la:

(S,P) = SR

Do d6i ximg véi nhau qua M, SB = ;P nén (SP), = S,B, + AP.
Do d6i ximg v6i nhau qua S, S,P, = S,P, nén (SP), = S;R, + AP = S,P.
Nhu vay, ta di chimg minh duge (SP); = (§;P) . Bang céch twong tu, ta c6
(SP), = (S, P) . Céc dang thiic nay cho phép ta xdc dinh pha clia hai séng tai P.

* S6ng phat xuat tir mot nguon diém S va ra khoi giao thoa ké sau khi da
truyén theo duomg 1 1a dong nhdt v6i mot séng phat ra tir mot nguén ao
dat tai §;.
Nguon thit cdp nay duge suy ra tir S biang hai phép déi ximg: déi ximg qua
mat phing guong M vasau d6 1a déi ximg qua mat phing ban chia sang.
* Tuong tu, song phat xuat tir S va ra khoi giao thoa ké sau khi da truyén
theo dudmg 2 1a dong nhat v6i mot séng phat ra tirmot nguon do dat tai S, .
Nguon thit cip nay dugc suy ra tir S biang hai phép déi ximg: déi ximg
qua mat phing ban chia siang va sau dé 1a doi ximg qua mat phéng
guong M,.
Ciéc quang 1o giita nguén sang va diém P theo hai duomg 1 va 2 sé la:
(SP); = (S, P) va (SP); =(S,P).

. e
<X
e N

Hinh 6. Cdc nguon thit cap S| va S,
trong giao thoa ké MICHELSON.

Hinh 7. Cdch dimg hai tia 161 diém P
theo hai dicong khdc nhan.

* Doi vdi duong 1:

Duong thing PS; cho diém P trén
ban chia séng. Pudng thing RS
cho diém A trén guong M, .

* Doi vdi duong 2:

Dudng thang PS, cho diém P, trén
guong M, .

Dudng thing AS cho diém A

trén ban chia sang.
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1.3. Sa dob tuong dudng vdi hai guong

Tren Aink 8, ta bi€u dién hinh d6i xtng M 1 cia guong M, qua ban chia sang.

M, a)

M,

Hinh 8. Giong niong duong My . M, la Hinh Sa. Hé guong thiec.
hinh doi ximg ciia M| qua bdn chia sang. b. Hé gromg eong dicong ( My la hinh doi ximg ctia My gua bdn chia sdng).

Ta nhan thdy rang do d6i xing nén:

* SR =SB va RR = BR;

* BB va PP cing nim trén mot dudng thang;

» phédp tuyén cha M, 1a dudng phan gidc clia géc S B,P .

Nhu vay, d6i véi dudng 1, hién tugng xay ra giong nhu khi dnh sdng phat ra tir §°
va bi phan xa trén M, . Tuong tu, d6i véi dudng 2, hién trong xay ra giong nhu

7
/

khi 4nh sdng phat ra tir chinh ngudn S’ va bi phan xa trén guong M, . /
Khi dé, ta duge mot hé tuong duong (M, Mi} 6 tén goi 1a ban khéng khi 3\
va duge biéu dién trén hink 9. S,d

Chiing ta cling ¢6 thé twéng tuong ra mot dung cu tuong tu - mot ban thuy
tinh c6 hai mat khéng song song v6i nhau (4.10).

Tia sdng phat xuét tir S, phan xa mot phan trén mat thit nhat cla ban thuy tinh
va dudng nhu anh cla S qua mat thi nhét 16 tir S; . Phén tia truyén qua (khic
xa) s€ phan xa trén mat thir hai cla ban thuy tinh va lai bi khic xa khi ra khoi
ban. N6 dudng nhu 16 tir anh S, cha S qua 3 quang hé k€ ti€p nhau, nghia la
qua ludng chét phang, guong (mat th 2) va ludng chat phang.

Tuy nhién, c6 mot diéu bat tién 13 khi khic xa lan thit hai thi cling c6 tia phan
xa va hién tuong xay ra lién tuc nhu vé trén hink 11. Diéu bét tién nay khong
¢6 & giao thoa k& MICHELSON.

Hinh 10. Ban thuy tinh: sy chia bién dé.

Mac dii ¢6 cdu hinh hinh hoc phitc tap hon vé& mat tién nghiém nhung giao
thoa k& MICHELSON lai don gian hon. N6 chi cho giao thoa hai séng ¢6 cling
mot cudng do.

1.4. Hai "trang thai" clia giao thoa k& MICHELSON

Nhu chting ta s thdy & phan sau, ban khong khi dugc dinh nghia & phan trén
(nghia la gitta M, va M) c6 thé c6 hai “trang thai” rat Khac nhau vé phuong
dién giao thoa.

\

Giao thoa ké MICHELSON tuong duong v6i mot ""ban khong khi" nam gitta ;00 17, Nhiing A.,; chia bién do ké tiép
hai mat phanxa M, va M; d6iximg véi M; qua ban chia 4nh sing. nhau trong ban thiey tinh.

8



* Néu M, va Mi song song v6i nhau thi ban khi dé duoge goi 14 bdn hai
mdt song song. Khi dé, hé 1a bat bién déi v6i phép quay quanh moét truc
bat Ki, vuong géc véi M, (va do d6 vuoéng géc v6i Mi ).

* Néu M, va Mi khong song song véi nhau thi ban dugc goi 1a ném

khong khi. Pudng thing giao tuyén clia hai mat phang M, va Mi duoc
goi la canh cua ném.

Trong truong hgp bdn hai mdt song song, My va M, khéng nhat thiét phdi
vudng géc voi nhau. Muon vdy, géc gifta ban chia sdng va M, (hodc M>)
can phdi diing bing 45°. Diéu nay khong thé thuc hién dioc mot cdch nghiém
ngdt trong thicc nghiém.

1.5. Giao thoa ké thuc té

1.5.1. Sy cén thiét clia ban bé chinh

Bén chia sang 12 m6t ban hai mat song song bang thuy tinh, ¢6 mét trong hai
mat duge xi I dé trd thanh ban ma.

Nhu vay, mot tia sang s& di qua ban chia sing mot 14n néu nhu né truyén theo
dudng 2 va ba 14n néu nhu né truyén di theo dudmg 1 (h.12).

Su bat d6i ximg nay s& lam phiic tap cdc tinh todn va 1am néy sinh nhiéu van
dé vé mat thuc nghiém.

That vay, chiét su4t cha thuy tinh va do dé hiéu quang 16 phu thudc vao budc
s6ng va néu diing anh sing trang thi ta s& khong thé xac dinh dugc van trung
tam tifc 12 van tmg véi hiéu quang 16 bang 0 v6i moi bude séng A.

Béng cach dat mot ban thuy tinh cling loai, cling do day, song song véi ban
chia sang, ta s& b6 chinh dugc su bat d6i xing nay. Ban nhu vay dugc goi 1a
bdn bé chinh (h.13).

Khi ¢6 ban bé chinh, cdc chum tia déu di qua bén 14n do day e cha 16p thuy
tinh. Nén ¢6 thé bd sung dugc hiéu dudng di trong thuy tinh trén ca hai
dudng. N6i chung, su bd chinh ndy khong hoan hao (h.13) bdi vi do day 16p
thuy tinh tia sing truyén qua cdn phu thudc vao géc t6i clia tia. Nhung du sao
n6 ciing dii thoad man vé mat thuc nghiém. Su bé chinh chi hoan héo khi giao
thoa k& dugc di€u chinh thanh béan khong khi hai mat song song va khi giao
thoa quan sat & vo cuc (xem bai tdp 9).

1.5.2. Ché tao va diéu chinh giao thoa ké (h.13b)

D€ hudng t6i mo hinh giao thoa ké& 1i tudng, can thod man nhimg diéu kién
quang hoc sau:

*» Céc guong, béan chia sing va ban bd chinh khong duoc 1am bién dang cdc
mat séng. Diéu nay doi hdi cc linh kién nay phai c¢6 do phang va do nhan rat
cao, véi dung sai vao khoang 10 nm.

* Su bd chinh phai c6 chélt lugng 16t. Diéu nay phu thudc vao su song song
clia bdn b chinh véi ban chia séng. Do d6, cdn phai diéu chinh sy song song
nay that chinh x4c.

Su giao thoa dugc dung dé phat hién nhimg dich chuyén nhd hon budc séng
dnh sang. Do d6 ¢6 them nhimg doi hoi vé co khi.

* Can phai tranh dugc tat ca nhimg rung dong cé nguy co pha huy he giao
thoa.

16i ra

Hinh 12. Si truyén ciia tia sdng qua bdn
chia sdng.

Hinh 13a. Vai tro ciia bdn b6 chinh.

d’&*;
&

2D
o



vit didu chinh

vit diéu chinh tinh ban b8 chinh
guong M,
guong M, vit didu chinh th6
guong M,
gia do
bén bd chinh
P j vit cho phép
g S e VIS K tinh ti&n gwong M,

sy chiéu

sang / ‘ G ¥ : :
16 mé nhé ¥ 4 ——guong M)

vit didu chinh R
bn b6 chinh ban chia sdng

Hinh 13b. Cdc cdu kién chit yél ciia giao thoa ké MICHELSON (Mich 2 Sopra) (nhin ti¥ trén xudng).

* Céc cg ché di€u chinh dinh hudng céc guong cdn phdi dong thoi vira nhay
lai vira 6n dinh.

* Sy tinh tién cla guong M, cén phai that déu dan ma vAn gilf nguyén sy
dinh huéng ca né.

Su dam bao thuc hién nhitng nhiém vu nang né trén lam cho mét giao thoa k&
t6t 14 mat thiét bi nang va rat dat.

Nhimg dac tnmg ki thuat chia mét giao thoa k&€ MICHELSON dugc trinh bay
trong phu luc 2.

Giao thoa ké MICHELSON
dudc diéu chinh thanh ban
'khong khi hai mat song song

Ta s€ khao sat mo6 hinh giao thoa k€ li thuyét v6i moét ban chia sang 1i tudng.

2.1. Chiéu sang bing mét ngudn diém

2.1.1. Nguén diém & vé cuc

Giao thoa ké dugc chiéu sdng bang mét séng phéang. St dung so dé tuong
duong v6i M; va M, song song v6i nhau, ta s& thdy ring hai séng & truyén
di theo ciing mot phuong ¢ 16 ra cla giao thoa ké.

Dua trén hink 14, ta tim hiéu dudng di gilfa hai song 6 tai P hink 14.

8 = (SP), — (SP), = (SA) + (AP) —[(SB) + (BP)] v6iS 6 v6 cuc.

A va B dugc chon & trén cling mot mat phang song t6i nén theo dinh 1f MALUS:

Sdvocyc

Hinh 14. Hiéu diomg di 1ai P doi véi mot
_ bdn khong khi hai mgt song song trong
(84) = (SB) truomg hop ngudn diém dvé cuc.




Do dé & = (AC) + (CP) - [(BD) + (DP)].
= (AA") + (A'C) + (CD) + (DP) - [(BB") + (B'D) + (DP)].
Vi (A'C) = (CD) va (AA') = (BB") nén & =2A'C - B'D.

Honnlta, e = A'Ccosi; B'D = A'Dsini va tani = , ta dugc:
e
2e ... 2e sin® .
6 = —— ~ 2etanisini = — — 2¢ - hay 8 =2ecosi.
cosi cosi cosi

Hi¢u duong di khong phu

i con
I= 210(1 + cos !

I 4

p dung 1

thuoc vao diém P. Cudng do

) 1a déu trong toan bo trudng giao thoa.

Hiéu quang 16 bé sung
Theo y niong ciia dp dung 1, chitong 3, ta dét vao
diwong 1 cua giao thoa ké mét bdn hai mdt song
song lam bdng thuy tinh trong suét, chiét sudt n, dé
day h,va gid sit rang dnh sdng truyén vuong goéc

qua né. Ta ki hiéu khodng cdch (MzMi) lae.

Tiv dé ta c6 thé suy ra diéu gi ? Hdy binh ludn
Lam thé nao dé c6 thé quan sdt dicoc dong thoi cd
hai cuong do sdng do.

Nhur trong dp dung 1 clia chuong 3, hiéu quang 16
b6 sung 1a 2(n — 1)k, c6 thém hé s6 2 1a vi tia
sdng di qua ban thuy tinh 2 lan (h.15).

Cudng d6 anh sdng mdi € 1a:

Tim hiéu quang 16 bo sung do c6 bdn thuy tinh nay.

Tim citong do sdng mdi tai méi diém trén man la
bao nhiéu? Ta gid sit rdng ciong dé ban ddu la
citc dai con cuomg do mdi la ciee tiéu.

. 2
I = 210[1 + cosTn(2e - 2h(n - 1))].
Cudng d6 sang chuyén wr I,,, dén I, khid

bién d6i moét luong bing %+ mA tic 1a khj

2h(n - 1) = (m + %)7& (m 1a s6 nguyén). Bang

céch do su bién thién cudng do sdng, ta c6 thé suy
ra mot tap hop cdc gid trikha dicda h(n —1).

Thi nghiém nay khong cho phép khir su bat dinh
clia s6 nguyén m va do d6 khong thé suy ra gid tri
cu thé cla A. Néu chi cho mét phan clia chiim sdng
di qua ban thuy tinh (bang cich dich chuyén bin
nay song song véi mat phang cia guong M, ) thi
man quan sat s& duge chia thanh hai mién sdng déu
nhung c6 cudng d6 sang khac nhau.

Hinh 15. Sie dar thém bdn thuy tinh vao mét trong hai
duong truyén cila giao thoa ké.

2.1.2. Ngudn diém & khoang cach hiru han s
Nhur ta chimg minh ¢ §1.3.3: (SP), = S;P va (SP); = S5/ P. :
Cudng do sdng tai P la: S
2nd L.
I =2]0(1+COST] voi & = S,P - S P. nM2
M

Do d6, cac mat déng cudng do 1a mot ho hypecboloit tron xoay quanh truc 1
noi hai nguén thir cdp S va S, . Dé quan sat hé van giao thoa, ta chi can cat
ho hypecboloit ndy bing mét man anh. man

Thong thudng, min quan st gin nhu vuéng géc véi dudng thing (S,S,) va

- ) Hinh 16a. So'do nong duong ciia giao thoa
cc van giao thoa thu dugc 1a nhilng van tron dong tam (h.16).

ké' duoc diéu chinl thanh bdn khong khi.




2.2, Chiéu sang bing mot ngudn sang rong,
khéng két hgp

2.2.1. Quan sat thuc nghiém

Giao thoa ké& duge diéu chinh thanh ban khong khi hai mat song song. Ngudn
1a mot chén sang 16 tron, ¢6 dudng kinh thay déi duge, duge chiéu sing mot
céch thich hop (nghia 1a duge chiéu sang ddy ngay ca khi né md rét rong)
bang mot dén don sac. Dén nay ¢6 thé 12 mot den hoi thuy ngan c6 kinh loc
xanh dé téch riéng vach xanh clia thuy ngan ¢6 budc séng A = 546,1 nm.
Ngudn sing duge dit & khodng céch hitu han (h.17).

* Ddu tién, ta dat man quan sdt & rdt gdn giao thoa k€ (vi tri kha di gan nhét vé
mat thuc nghiém 1a cich guong M, vao khoang 10 cm) va ding nguén gén
nhu nguén diém (16 chan sdng dugc khép lai nhd nhat). Trén man, ta s& quan
sat thdy nhimg van giao thoa ron sdng va t0i xen k& nhau, rat tuong phin
nhung khong sang lam.

* Néu ta kéo man ra xa, cdc van giao thoa to dan, vén rat twong phan nhung
kém sdng hon truge. Trude day, nang lugng sang dugc phan bd trén mot dia
¢6 dudng kinh khoang 5 cm thi nay dugc phan bd trén mot mat, mat nay cang
rong néu man cang ra xa. Po sdng giam dan nhung d6 nrong phan thi khong
déi.

* Pua man trd vé vi tri ban ddu v md rong 16 chéan sdng ra mot chit: do sang
tang lén, dudng kinh clia van khong thay déi nhung d6 wrong phan gidm. Kéo
man ra xa, hé van lai c6 duoc do tuong phan ban diu khi ding nguén diém.
Néu ta tiép tuc mé 16 chan sing rong hon nifa, thi s& nhan thay rang muén thu
dugc hé van that twong phan cin phai kéo man ra xa theo ciing véi viéc md
rong ngudn sang.

* Tiép theo, ta ding mot ngudn rat rong bang cdch bd chén sdng 15 tron ra.
Thay vi dit man & rat xa, ta dat mot thdu kinh hoi tu & ngay 16i ra cha giao
thoa ke va dat man & tiéu diém 4anh ctia thau kinh nay. C4c van giao thoa khi
dé rat tuong phan, ndm & trén man (tic 1a & vo cuc) dudng nhu véi moi do
rong clia nguén (h.18a va b).

bo loc
anh sang
xanh 14 cay

den hoi chin sang
thiy ngan duong kinh
diéu chinh dugc

man ¢6 vj tri
thay d6i

Hinh 17. Giao thoa ké diige diéu chinh thanh bdn khong khi hai mdt song song va duge
chiéu sang bdng 1 ngudn rong, ¢ khodng cdch hie han.

Hinh 16b. Cdc mat dong cwong dé. Cdc
hypecboloit  tron  xoay quanh truc

(5157).

ws

20cm

wd oy

20cm

Hinh 18. Dang hé vdan dong do nghiéng
doi voi mot bdn khong khi hai mdt song
song quan sdt diuge trén tiéu dién dnh
cua 1 thdu kinh cé tién cie Im. Bdc giao
thoa tai tém hé van la: a) Mot s6 nguyén
va bdng 1000. b) Mot s6° khong nguyén
va bang 1000,3.



Ap dung viéc phan tich dinh luong hién twong nay.

e .

p dung 2

Su nhoé cuia cdc van giao thoa
Nguon S, hai nguon diém thit cdp S, va S, va
man quan sat dicge b6 tri nhue trén hinh 19. Mot
diém P ciia man duoc dinh vi bang géc 6 hodc
bang ban kinh p. a la khodng cich $S,, d la
khodng cach S|P va D la khodng cdch i trung
diém ciia 5,8, 16i man.
1) Xic dinh hiéu duomg di tai P, néu gid sit rang
a<kd.
2) Xic dinh bdc giao thoa & tam hé vdn va ban
kinh cua cdc vdn sdng thit nhat va thir 50.
Cho: A =560nm ;a=0,560mm ; D = 10 cm.
3) Chimg minh rang dan cdch Ap giita hai van
, D?
lién tiép la vao khodng —— (khi gidi han &
ap

nhitng gid tri nho cilad).
4) Nguén sang chinh S bi
dich chuyén mét khodng b
doc theo truc (Oy). Hé
vdn giao thoa sé bién déi
nhie thé nao?

5) Tiép theo, nguvi ta
diing mot nguén sang tron S’ i
¢6 bdn kinh R. Mot cach
dinh tinh, chimg minh d
rang cdc van giao thoa cé
ban kinh Ion hon sé la
nhitng vdn ddu tién bi 0
nhoé. Ddnh gid ban kinh 30419, Cac van giao
ma cdc vdn giao thoa c6  ithoa 1ron dugce 1go ra &
bdn kinh Iom hon né sé bi  khong cdch hitu han béi
nhoé. So sanh véi cdc két  11guonso cdp o viri
qua thiecc nghiém. thay doi dugc.

1) 8 =S$,P-8§P = (d* +d* +2adcosd)? - d.

man Z| p\ y

Dimng lai & bac 1 cla ti s6 % tacd 8 = acosd .

2) Tai tam cua hé van, 6 = 0, § =a va bac giao
) y

thoa py = N = 1000 13 mdt s6 nguyén.

Nhu vay, ngudi ta ¢6 mét cuc dai cudng do tai tam
cla hé van.

p 1a mot ham gidm cuta 6. Nén, van sdng thit nhat
tuong ung véi p = 999.

Tir d6, suy ra dugc 6 va bdn kinh cua van thi nhat
s€la: p = Dtan® = 0,45cm.
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Khi ban kinh bang 2 cm, tanf =0,2;
cos = 0,980 ; bac giao thoa vao khoang 980,
Ung véi van thir 20 trén hinh 20a.

3) T cong thic & =acosB, ta suy ra
|d8| = asin® |dB]. Di tir mot van sing sang van
sdng tiép theo thi & bién thién mot lugng 1a A con 6
bién thién mot lugng 1a AO .

Déng nhat cdc do bién thién véi vi phan cta nd, ta
dugc:

A

|AB] = ——.
asinb

D6i v6i nhiing gid tri 0 nho, sind =0 = % vado

2

d6: Ap = DAD = pRB AT _ K
ap ap P

Dan céch giita hai van lién tiép s& giam dén khi ra
Xa tam hé véan.
4) Hai nguoén tha cép S; va S, clng bi tinh ti€n
moét khoang b song song véi (Ox). Hé van giao
thoa trén man sé& bi dich chuyén theo cdc ngudn
sdng mot khoang 1a b.
5) Ta biét ring cdc diém khéc nhau clia mot nguén
sdng rong la nhimg nguén diém khong két hgp véi
nhau. Do dé c4n phéi 14y t6ng cdc cudng do sang gy
ra bdi méi diém clia nguon tai diém P & trén man.
* Ta hdy chdng chat hai hé van trdn gay ra bdi hai
diém S va S’ cha ngudén nim cdch nhau mot khodng
b. Khi quan sét tir tim hé van ra ngoai, cdc van dau
tién bi nhot s& ndm & lan can nhiing diém ma tai
mot van séng gdy ra boi S tring véi mot van toi
gay ra bdi §’ nghia 1a khi b bang mot nira dan céch
van. Ta s& thu dugc mot hinh giao thoa giéng nhu
hinh biéu dién trén hink 20a.
Néu céc nguodn S va ' cang cdch nhau xa hon thita
s€ thay canh tugng nhu trén hinh 20b.
* V6i mot ngudn hinh tron bén kinh R, ta phai
chdng chét vé s6 nhimg hé van dich chuyén so véi
nhau mot khoang nhé hon hoac bang 2R. Tai tam,
néu dan cdch Ap giira hai van 1a 16n so v6i R thi
cdc do dich chuyén ny khong anh hudng nhiéu
dén do r6 cha van. Khi quan sdt ra xa tam, din
céch giita hai van lién tiép s& gidm dan va trd nén
nho hon R.
Khi dé tai P c6 thé ¢6 cuc dai cudng do d6i véi
mot s6 diém nguén nay va déng thoi cuc tiéu




cudng d6 d6i véi mot s6 di€ém ngubn khéc : hé van
bi nhog hoan toan.
Vé mat dinh lugng, ta cé thé xem d¢ tuong phan

Nguoc lai, ta c6 thé xdc dinh dé rong cuc dai cha
ngudn hay dé réng két hop khéng gian sao cho tai
diém P dugc dac trung bdi p, van chi nho? rat it.

Néu dinh gid theo tiéu chudn nhur trén thi trong
2

trudng hop ndy, ban kinh ctia ngudn 1a ZD .
ap

ciia hé van 1a di 16n néu nhu p nho hon p; véi py
12 ban kinh van tai d6 dé dich chuyén cuc dai 2R 1a
nhé hon mot nira dan cdch van nghia la:
2 2
2R = —I—KD ,suyra p; = ﬂ
2 ap 4aR
T4t nhién, day chi 1a mét danh gid vé c& do 1én. Do
tuong phan giam ddn khi di ra xa tam hé van va
cang nho d6i vé6i nhitng bén kinh 16n hon nhiéu so

Tinh todn nay phd hop véi cic két qud thuc
nghiém. Bén kinh géc 6, cua cdc van giao thoa rd

nét cung bién thién giéng nhu % va do dé:

* s6 van nhin thdy giam d4n khi ban kinh cua
ngudn tang lén.

* mét ngudn sdng ngay ca khi rat rong s& khong
gdy ra mot sy giam d6 twong phan nao néu D tién
ra vo cung.

Hinh 20. Dang hé van giao thoa quan sét digc trén man ddt cdch cdc nguon thit cap 10 cm, thi dugc doi véi 2 nguén diém
cdch nhau theo phitong ndm ngang mot khodng L. a) Khi chi c6 1 ngudn diém.b)b =0,5mm.c) b= 10 mm.

2.2.2, Mat dinh x&

Theo nhu trén bang hinh 21, khi ta m& rong nguén so c4p, su bién déi clia cdc
van giao thoa tuy thudc vao loai dung cu giao thoa. D6i véi mét dung cu chia
mat séng, hai khe YOUNG chang han, ta khong thé quan sat dugc céc van giao
thoa khi duing nguén sing rong, khong két hop.

giao thoa k€ MICHELSON
2 khe YOUNG duoc diéu chinh thinh ban
khong khi
nguodn gan nhu hé van rd nét nhung khéng hé vin rd nét nhung khéng

diém & khoang cach | séng ldm trong toan bO mién | séng lim trong toan bo mién

hiru han giao thoa clia hai chiim tia. giao nhau clia hai chiim tia.
giao thoa giao thoa
khong dinh xir khong dinh xi.
nguon rong ¢ hé van bi nho& & khip noi hé van sdng, rat twong phin
khoang cach him giao thoa nim §khqén% céich xa, hay
han khong dinh xi trén tiéu dién anh clia mét

thau kinh, nhung bi nhoé & tt
ca nhitng noi khéc.
giao thoa dinh xit
G vo cuc

Hinh 21.




bai véi giao thoa k& MICHELSON dugc diéu chinh thanh ban khong khi, ta
vn quan sit dugc cdc van giao thoa rdt twong phan & gdn mot mat tai vo cuc.
Ngudi ta néi rang ¢6 sw dinh xit cla vdn giao thoa trén mot mat ¢ én goi la
mdt dinh xit.

V¢ mat thuc nghiém, tinh chét ndy cho phép quan sit giao thoa trong
nhitng diéu kién kh4 thuan 1gi, vira rat twrong phan, vira rdt sding nhd nguén
sdng rong.

2.3. Hé van giao thoa & vo cuc

2.3.1. Khao séat hinh hoc

Tiép theo nhiing két qua cha muc §2.2.2, ta s€ quan sét giao thoa trén mat
dinh xi & vo cuc. Trén thuc t€, su quan sdt nay duge tién hanh trén tiéu dién
anh ctia mot thau kinh hai tu duge st dung trong nhimg diéu kién GAUSS.
Quang truc cla thdu kinh nay gin nhu vuéng géc véi mat phang clia guong
M, (vaclaguong Mi ) dong thoi song song vdi truc chita nguén diém tuong
duong S’ va hai ngudn so cap S;, S, (h.22).

Ta dung nhifng tia séng di t6i diém P duoc chon trudc & trén man.

* OP chi phuong cla hai tia tdi thau kinh. Nho d6, ta v& duge S| A; va S, 4,
tiép theo d6 1a AP va A P.

* S A cit M, tai B, va SyA, cit M, tai B,.Chicon phii vé BS va
B,S'; chiing ta s& nhan thdy gi?

Cictia B,S va B,S Iatring nhau.

Hai tia (phat xudt tir S') cit nhau tai mot diém P trén mat dinh xit déu
bit nguon tir cing mot tia toi.

Chii y:

Nhan xét trén 14 chung cho tit cd nhitng hé giao thoa chia bién d¢o va cho
phép xdc dinh mot cach dé dang mat dinh x1t clia cdc hinh giao thoa.

Ta ciing c6 thé vé nhiing tia sang thuc trong giao thoa k& (h. 23).

2.3.2. Hé van giao thoa déng dé nghiéng

Cudng do sang tai mot diém P clia man phu thuoc vao hiéu dudng di &:
= 210(1 + cos?j.
Vi khoang céch giira cic ngudn thit cip S va S, 14 2e, ta duge:
d =(5P)-(5P)=S5,D-§C =SH,
hay & = 2ecosi.

Vién giao thoa bac p tuong ting véi madt géc nghiéng i sao cho cosi = g—
e

Do d6 hé van ¢6 tén 12 hé van dong do nghiéng.

Cic van giao thoa trén man nay la nhig van tron dong tam bdi vi tdt ca
nhitng diém tuong tng véi géc nghiéng { déu ndm trén moét dudng tron ¢d
tam F'vabankinh p, = fi.

Hinh 24 14 énh chup mot hé van tron thu duge véi vach vang clia dén hoi Na.

F e

Hinh 22. Cdch dimg cdc tia sang phdt
xudt tir S’ va cdt nhaw 1gi P ¢ vo ciee.

y

Hinh 23. Puonyg di ciia cdc tia sang thic
trong giao thoa ké’ MICHELSON duge diéu
chinh thanh bdr khong khi hai mat song
song, quan sdt ¢ vo cuc.

Hinh 24. Ank chup mot hé van déng do
nghiéng.



V4

p dung 3

Tinh toan hiéu quang 16 2) Vi diém P & v6 cuc nén cdc quang 1o (HP) va
Gid sit S la mot diém ciia mét nguon sing rong ~ (CF) 12 bang nhau. Do d6, hiéu quang 19 hinh hoc
chiéu vao mét ban mica hai mdt song song cé do 6 cin fim & [a:
day e va chiét sudt n. Ngidi ta quan sdt hinh giao & =2nAB - AH.
rlzf)a II}u dicoc trong dnh sdng phan xa trén hai mdt Tacé AB=-F CAC = 2etanr, vi:
cua ban. cosr

AH = 2ACsini véi sini = nsinr.
ngudn rong W Suyra: & = 2necosr.

Chity:

Két qud nay hoan toan neong g véi két qud da
om digc truoc ddy doi véi giao thoa ké
MICHELSON trongdé n =1 vavivdy r = 1.

Néu bdn nay dioc ddr trong khéng khi thi hiéu
quang I¢ song sé la:

P

Hinh 25. Bdn mica ditgc chiél sang hdng mot nguon rong. ngudn rong
1) Xic dinh mdt dinh xit ciia hinh giao thoa.

2) Gid sit P la mor diém trén mdt dinh xit d6. Tim
hiéu quang 16 tai diém P doi voi tia phat xudt nt S,
161 bdn voi géc 161 i (h. 25)?

1) D€ x4c dinh mat dinh x\ cha hinh giao thoa, cdn
phai tim giao diém cta hai tia phan xa bat nguén wr

clng mot tia tdi; vi hai mat ban 1a song song véi )
nhau nf%n ?al Ela ?ay cat nhau tai vo cyc (h.26). Mat Hinh 26. Cdch tim mdrt dinh xit cia hinh giac thoa va hiéu
dinh x&f nam ¢ vo cuc. quang 16 tai mot diém P ndm trén mdt do.

2.3.3. Khao sat hé van tron

Van bac p duge dac mmg bdi § = pA = 2ecosi. Tl dd, ta ¢6 thé suy ra
nhimg két qua sau:

* Véi mot gid tri e cho trudc, bac giao thoa 1a cuc dai tai tam chia hé van (i = 0).
Gidticiandla py = %.

* Bic giao thoa p gidam dan khi di ra xa tam.

* Trong gén ding GAUSS, ban kinh gan ding p, cla van bac p la:

2
' i —
p, = fi, véi cosi, =1-§:-§i=—’-’-,hay i = }M va
€ Po Po

Pp=1fip.
* Gia sir rAng cudng do sdng tai tam clia hé van 1a cuc dai hay p, = % la mot
s6 nguyén. Van sing thit nhat tuong tng vdi bac giao thoa p vabang p, - 1.

7-QHsong



C6 bén kinh 1a:
t 2 .
p; = f . J— v6i 2e = pgh.
Po
Bdn kinh clia van sdng thit K (khong nén nham s6 K nay véi bac giao thoa p)
s€ Ja:

2K
px = f |=— =vJKp;.
Do

2.3.4. Quan sat cac hé van

wd oz
wa 7

gu

20 cm : 20cm
Hinh 27. Hinh giao thoa quan sdt tai tiéu dién dnh ciia mot thau kinh ¢é tiéu cy lm. Bdc
giao thoa tai tdm la:
a) 500; b) 1000; ¢)2000; d) 4000.
Ta quan sit cac hinh m6 phdng (h.27a, b, ¢ va d) twong tng nhimg hé vin
déng do nghiéng trong dnh sdng don sic trén tiéu dién anh clia mot thdu kinh
hoi t (tiéu cy 1 m). Mién quan sit 1a mot hinh vuong ¢6 canh bing 20 cm
dinh tAm trén hinh giao thoa.
Cic béc giao thoa tai tdm dugc chon nhu sau: py = 500, 1000, 2000 va 4000.
Chiing ta c6 nhan xét gi?
S8 van trong trudng quan sat s& cang nhiéu néu nhu bac giao thoa tai tam cang
cao va do d6 néu nhu do day cla ban khang khi hai mat song song cang 16n.
¢ That vay, van tron s€ cang sit nhau néu nhu p, cang l6n.
Khi thay d6i p, =500 dén 1000, sau dé tir 1000 dén 2000 va cu6i cung tir
2000 dén 4000. Sau moi ldn nhu vay s6 van xuat hién & trong thi trudng ting
lén gap doi (h.28).
« That vay, viban kinh p; cta céc van sang dugc cho bdi cong thitc:

Pk=f|\/g
Po

va vi kich thudc cia thi trudng 12 ¢6 dinh ( p; = cte), nén t6n tai mot luong
b4t bién la:
S6 van quan sat dugc

Bac giao thoa tai tam

2.3.5. Sudich chuyé7n guong M;
Dé bi¢n ddi hiéu dudng di, ta chi can dich chuyén tinh tién guong M, . Néu ta tinh
tién guong nay di mot khoang Ax' doc theo mét truc gan triing véi truc (Ox)

wa Qg

; ,

wd 07

20cm
béc giao thoa | sd van giao thoa
tai tam quan sit duoe

500 =2
1000 =5
2000 = 10
4000 ~20

Hinh 28.

.&19



thi bién thién Ae ciia d6 day e ciia ban ciling 1a Ax', khi va chi khi guong
M, vubng géc v6i phuong tinh tién (4.29).

Trén thuc t€, thiét k&€ co khi chinh x4c cha cac dung cu giao thoa cho phép ta
c6 thé xem Ae = Ax'. Xuat phét tir biéu thiic ban kinh cla van v nhimg
quan sat trudc day ta c6 thé tién dodn ring:

* khi tang khoang céch e, p p cung tang lén: cic van to ddn ra va & tam s&
xudt hién nhitng van méi ¢ bac cao hon;

* nguoc lai néu gidm e, cic van tron sé co lai va bién mat tai tam hé van;

* c4c van giao thoa cang sit lai nhau n€u e cang 16m;

* khi e tién t6i 0, bac giao thoa tai moi diém ciling tién t¢i O va cudng d6 séng
0 khép noi trén man tién téi cung mot gid ti 41;.

Khi e = 0, cudng d6 sdng trén man phan bd déu. Ngudi ta néi ring khi dé
giao thoa k€& ¢ trang théi 1iép xiic quang hoc hoac ¢6 mau nén.

p dung Ll—

Phan tich dinh lugng

hé van giao thoa dong dé nghiéng
Cdc hinh 27a, b, ¢ va d trinh bay nhimg hinh mé
phong hé vdn gtao thoa dong do nghiéng thu duc rén
mdt phang tiéu ciia mot thdu kinh (f = 1 m) khi diing
mot ngudn sdng don sdc cé biuise séng A = 560 nm.
Cdc hinh vuéng c6 canh la 20 cm biéu dién triomg
quan sdt hay con goi la thi truong.
Tinh lai bdng s cdc bdc giao thoa tai tém va do
day e ciia ban khéng khi hai mdt song song.

Tir d6 ta duoc:

*van ti: p; = f'

VN2
po =20k - 0,5)(f—J .

hinh 27a; van t6i thd 3: p =
Po = 5/0,01 =500; e~0,14 mm;
hinh 27b: van_t6i thd 5: p = 9,5 cm

Hinh 29. Sk tinh tién trén guong M, va
bién thién do day e cua bdn khong khi
tuong duong. Trong thic 16,6 =0 .

k-0,5
Po

hay :

Pk

10 cm

= 9/(9,0.107) =997 (= 1000) ; € ~0,28 mm ;
Po=

Trén nhimg hinh m6 phéng nay, céc tim hé van
déu c6 mau tring: cic bac giao thoa tai tim do d6

hmh 27c: van sa.ng thg 9 :
= 18/(9,0. 107) = 1994 (~2000); ¢ ~ 0,56 mm ;

p =95 cm:

déu 1a céc s6 nguyen. Ta s€ tim bac giao thoa clia
cdc van sang hoac van t6i cé bén kinh Ién nhat:

V2
'vansé.ng:psz' /—25 hayp0=2kl— ;
Po Pk

hmh 27d: van t01 thd 20: p = 99 cm
Do = 39/9,8. 107 3y =3971 (=4000); e~1,12mm;

Ta nhan thdy rang viéc xé4c dinh ban kinh van chi
thuc hién duge véi d6 chinh xdc kém. Tuy nhién
két qua thu duge khd phi hop véi nhimg gid tri

mong dai.

2.3.6. Hai ngudn diém khong két hop

Ta sé& khao sat hinh 30 trong dé c6 thém mét ngudn diém khdc S$” & bén canh
ngudn §’. Néu ta vé hai tia phat xu4t tir nguén méi S” téi cing mot diém P thi
s¢ nhan thdy rang:

* hai tia nay déu bat ngudn tir cing mot tia toi $”;

* hiéu dudng di tai P chi phu thudc vao gée nghiéng i (va do d6, vao ban kinh
p), ¢6 cling mot tri s6 d6i véi S’ va S” ngay ca khi hai di€m nguén nay nim
cach xa nhau.

Hai nguén nay 12 khong két hop nén ta cdn phai céng cic cudng do trong ting:

d
I, = 2Ia0[l + coszﬂf") va [, = 21,,0(1 + 005271 b).




I,0 Vva Ipo 12 khdc nhau vé mat tién nghiém, nhung 6, = 8, = 2ecosi.
Do d6:
4 :
I = ]a + 1[) = 2(1(1() + ]b())(l + COSn—ecﬂj‘
o day, khong c6 su nhoé cdc van giao thoa bdi vi hai hé van nay ndm chdng
khit Ién nhau. Ta lai quan sit dugc hé van giao thoa giéng nhu khi diing mot
ngudn duy nhat, chi khéc & chd 1a hé van nay sang hon.

2.3.7. Nguén sang rong, khéng két hop - Pd dai két hgp

khong gian
Két qua trén ¢6 gid tri d6i v6i mot nguén sdng rong tuong duong véi mot s6
14t 16n cic ngudn sang diém. Boi vi hiéu duong di tai mot diém clia man 1a
doc 18p véi vi tri clia diém ngudn nén cic hé van giao thoa gay ra bdi timg
diém ngudn nay s& chéng khit 1én nhau.
Do dé, tét ca nhimg két qua hé van déng do nghiéng van con cé gid tri. C6 thé
thu duoc hé van déng do nghiéng rat wong phan véi mot nguén rong tuy ¥
bdi vi khong hé c6 mot gid thiét phu ndo vé khodng cich giita cdc diém
nguén. Po dai két hgp khong gian cia so d6 nay 1a vo cung vi khong cdn
phai ¢6 mot han ché hinh hoc n2o déi véi ngudn sang dé quan sat & vo cuc.
Két qua nay phit hgp véi nhimg nghién ciu vé thuc nghiém: véi ngudn sang
rong, cdc van giao thoa van rat tuong phan mién 1a phai quan sit chiing & vo
cure hay néi cach khdc : cdc van giao thoa dong do nghiéng 1a nhimg van
giao thoa dinh xi tai vo cuc va do dai két hop khong gian la vo cing,

Chii y:

* Can nhd rang khd ndng mod rong nguon sang cé duwoe la do man quan sat
ddt 0 vo ciing.

¢ B¢ thu dugc mot hinh giao thoa ré nét, ta cdn phdi ddm bdo nhiing diéu
kién GAUSS déi véi thdi kinh quan sdt. Tuy nhién, dé quan sdt dinh tinh, ta cé
thé thu hinh giao thoa trén mét man ddt dii xa véi giao thoa ké’ MICHELSON
(khodng 2 m) ma khong cdn diing thau kinh.

* Nguon sdng rong nay cé thé la nguon ba chiéu (béng dén chdng han) va digc
ddt ¢ bt cit chd nao, ¢ khodng cdch hini han hodc & vé ciic. Tuy nhién, khéng
nén dat nguon sang o vo citc nghia la o tiéu dién vdt ciia mét thal kinh hoi ty vi
khi dé dnh hinh hoc ciia nguon sé chéng lén cdc vdn giao thoa o trén man.

Trong giao thoa k€ MICHELSON dugc diéu chinh thanh ban khong khi
hai mat song song (Mi va M, song song véi nhau) :

* do dai két hop khong gian I 1a vo ciing: I =0 (nghia la nguén séng
c6 thé rong tuy ) véi diéu kién la phai quan sat cc van giao thoa (van
tron hodc van dong do nghiéng) tai vé cuc ;

* thong thuong, nguon sang dugc dat & khoang céch hitu han ;

* cdc van giao thoa s€ cang sit nhau néu nhu khoang cich giira Mi va
M, cang lon. Khi khoang cich nay bang 0, man quan sat dugce chiéu
sang déu. Vi tri ndy dugc goi la vi tri mau nén hoac tiép xiic quang hoc.

» D& luyén tap: bai tap 2 va 4.

8 2
e,

F’ M
Hinh 30. Cdc vdn giao thoa déng do
nghiéng tai vo cuc trong riong hop
nguon sang rong: 8’ va 8" cho ciing mot
hé van.



Giao thoa ké& MICHELSON dudc diéu
chinh thanh ném khong khi _

Nhé réng trong c4u hinh nay, Ml (doi xtimg v&i M, qua ban chia sing) va

M, 1a khong song song vi nhau, Ta ki hiéu géc gitra hai guong M, va M,
lae.

3.1. Chiéu sang biing mét nguén diém
3.1.1. Nguén diém & khoang céch hiiu han

So d6 wong duong clia giao thoa k& diéu chinh thanh ném khong khi duge
biéu dién trén hinh 31.

S2* °5 Sz?'l S

Hinh 31a. Giao thoa ké’ MICIIELSON dige diéu chinh thanh ném khong khi.

b. So dé niony duong.

Géc € gilia guong thuc M, va guong éo Mi trén thuc t& thudng 12 rat nho.
Céc mat ddng cudng do 1a céc mat hypecboloit rdn xoay c6 tiéu diém 1a céc
ngudn thit cdp S, va S, . Giao tuyén clia cdc mat hypecboloit nay véi man
quan sit dat & 16i ra I nhitng doan hypecbol gin giéng nhiing doan théng
song song vdi canh clia ném.

CAc van giao thoa 18n tai & khéap noi trong trudmg giao thoa véi cling mot do
twrong phan. Chiing 12 nhig van khéng dinh xi (12 diéu luon luén ding khi
dung ngu6én diém).

3.1.2. Ngudn sang diém & vé cuc

B Cic mat dong cudmg dé 12 nhimg mat phing

Séng phét ra tir mot nguén diém & v6 cuc 14 séng phéng. Géc giita hai guong
phing M; va M, bang ¢ cho nén séng phang i s& thanh hai séng phang c6
phuong truyén hop véi nhau mét gée 1 2e (xem H-Prepa, Quang hoc ndm
thir nhdt). B6 chinh 1 diéu ma ta thdy trén hinh 32.

Cén nhé ring hai séng phéang két hop hop v6i nhau mét goc 2 s& giao thoa
véi nhau: c4c mat déng cudng d6 12 nhilng mat phang song song vdi nhau;

|
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Hinh 32. Géc gita cdc phuong truyén
cila hai séng phdng phan xa.



khoang céch giifa hai mat déng cudng do lién ti€p (déng cudrig d6 etc dai

chéng han) 1a L
2e

Ciing can nhé rang diéu kién dé quan sit dugc cac mat phang nay 1a € phai
nho, chi khoang vai phut géc.
B Tim phuong trinh ciia cac mat phﬁng dong cudng do
* Ta dinh vi diém P bang vecto vi tri 7 = AP Takihiéu cic vecto séng clia
hai séng phang phén xa trén Ml va M, la k1 va ka. Do léch pha gitta hai
song giao thoa tai P s€ ¢ dang;:
Q(P) = (k2 —k1).7 +9g = (k2 = k1).7.

Héng s6 ¢, bang 0 vi hai séng nay déng pha tai A. Vi vay, cdc mat dong
cudng do, (trén d6 ¢ khong d6i) la nhimg mat phang truc giao vdi vecto
k2 — k1.
* Ta s¢ tinh todn gidi tich trong trudng hop mat phéng 161 vubng géc véi canh
ném. Chon truc (Ax) trén M|, va xét tia sang t6i M, duéi géc 161 iy (h.33),
ta co.

r(x,y) ; kl(kSlnl(), — kcosiy) ; k1 (ksm(zo + 2¢), — kcos(ip + 28))

Hinh 33. Cdc mdt phing déng cuong do
doi véi ném khéng khi dugc chiéu sdng

bdng mot séng phdng. Goc gifta k1 va

k2 bdng 2.

Suyra: (ky ~ ki).F = 2TZsins(xcos(iO +€)+ ysin(ip +€)).

Céc phuong trinh mat phang déng cudmg do cuc dai khi d6 s& la:
O(P) = (k2 — k1).F = 2prm ,
hay xcos(iy +€) + ysin(ip +€) = p-2—7-:— véi p nguyén.
Nhu di tién dodn, ta nhan dugc mot ho cdc mat phang cich déu nhau,
khoéng céch giifa hai mat phang lién tiép la 2%:— va mit phang p = 0 di qua

canh cia ném (h.33).

Chiiy

* C6 thé diing mot khe rdt hep, song song véi canh cila ném va ddt & tiéu
diém vt ciia mot théu kinh.

* Cdc vdn giao thoa quan sdt dwgc trong toan bo triong giao thoa la nhitng
vdn khoéng dinh xit (la diéu luén luén diing khi ditng nguon diém).

I 4

p dung 5

Tinh toan hiéu quang 16 S(9)
ddi v6i néem khong khi

Nguoi ta khdo sdt mot ném khong khi cé canh A
duoc tao ra bdi hai guong twong duong "trong
sudt” My va M, (vidu nhic2 guong ciia giao thoa
ké MICHELSON), hop véi nhau mot géc o, die gid
thiét la "rdt nho". Cac guong nay dugc chiéu sang
bdi mot nguon diém S & vé ciing (h.34) véi mét goc )
161 i nao dé. (Vi nhitng Ii do ki thudt, ngwoi ta biét
rdng géc ndy nhat thiét phdi nhd déi véi giao thoa  Hinh 3. Ném khong khi (géc o nhd) duoc chiéi sdng bing
ké’ MICHELSON ). mot ngudn diém dudi géc 161 i,




Mot diém M trong khéng gian duwoc dinh vi bdng
cdc toa dé cuc M(r,9), goc quy chiéu dige xdc
dinh bdi canh ciia ném khong khi va mdt phdng
cia giong M .

1) Lam thé ndo dé tao ra mot ngudn diém & vo
cuc?

2) Tinh hiéu quang 16 & (r,0) ctia hai tia phdr xudt
neStoi M(r,9).

3) Xdc dinh cdc mar 8(r®) = ph, vdi p la s6

nguyén. Tim khodng cdch giita hai mdt lién tiép?
Liéu nguoi ta cé tim lai dicoc cdc két qud tricoc
day khéng?

1) D€ tao ra mét ngudn diém S & vo cuc, ta chi cdn
dat mot nguédn diém tai tieu diém vat clia mot thau
kinh hoi tu (h.35).

S

mit phing pha
M

Hinh 35. Nguén diém & vé cuc dioc tao ra bang cdch ddt
mot nguon diém tai tiéu diém vat ciia mot thdi kinh hoi ty.

2) Hiéu quang 16 8 (r,0) s& dugc tinh bang cach sir
dung dinh If MALUS: “Cidc mat séng, hay cdc mat
dang pha 1a nhilng mat tnuc giao véi cic tia sng”.
Xét hai tia phan xa trén cdc guong tai canh A clia
ném khong khi, ta c6 thé khang dinh rang:

* d6i v6i cic tia phan xa trén M, (h36):
®(M) = ®(R),nghiala (SM), = (SO) +(OR);
* d6i vdi céc tia phan xa trén guong M, (h.37):
®,(M) = ®(B),nghiala (SM), = (50) +(OR).
Nhu vay, ta ¢6 (h.38):

S(M) = (SM), — (M), = (OB) - (OR) =OR, - OR.

Biét rang :

ORf = rcos(% -1 —6] = rsin(i +6),

va Ob = roos(% —-i—0 —20(] =rsin(i +6 +200),

5(e)

Hinh 36. Pha ciia cdc tia phdt xudt tie S (0 vo cuc) va phan
xa trén gwong My tai M va tai B la niue nhan.

Hinh 37. Pha ctia cdc tia phdt xudt tir S (' v6 cuc) va phdn
xa trén guong My tai M va tai Py la nhie nhau.

Hinh 38. Hiéw,quang 16 tai M digc cho bdi cong thitc:
8 (M)=OPR, —OR, va bang

S(M) =2MPsina =2MPu .




nén ta duoc: vi ta c6 thé viét:

8(r,0)=rsin(i +6 +20) — rsin(i +6) 8(r,0) = 2MPsin(@) = 2MPa. .

= 2rsin(a)cos(i +0 + o),
Vi a “nhd”, nén:
8(r,0) =2rtcos(i +0 +a).

3) Cic mat 8 (M) = cte la nhimg mat phang song
song vé6i OP. Néu 6(M) = pA, v6i p la s6
nguyén, thi khoang cich giifa hai mat phang lién

R . A
Chi ¥ rang: t1ep(pvap+1)laz.
MP = rsin[l—i—e —a) = rcos(1'+9 +a), Mat phang tuong tng v6i 8 = 0 di qua canh D
2 cua ném khong khi.

3.2. Chiéu sang biing médt ngudn réng & vo cuc

Ta gidi han trong trudng hop ngudn rong dat & vo cuc chit khong phai & mot
khodng céch hitu han. Va thira nhan rang véi mot gan ding kha4 t6t, cdc két
qua thu dugce c6 thé suy rong cho trudng hop nguén rong, & khodng céch hitu
han nhung khd 16n so vdi kich thudc cua céc guong.

3.2.1. Quan sat thuc nghiém

Giao thoa k€ dugc diéu chinh thanh ném khong khi ¢6 canh (4.39) trong thi
trudng clia cic guong (ta sé thdy 1am thé nao dé c¢é thé thuc hién dugc thao
tic nay trong chuong 7). Nguén sdng 1a mot khe c6 do rong bien déi dugc,
nam song song vdi canh clia ném khong khi va duge chi€u sang mot cdch
thich hgp bang mot dén don sic dat tai tiéu dién vat clia thau kinh (cling ¢6
thé sir dung mot chan sing c6 16 tron bién déi duoc).

» Ta bat ddu thi nghiém v&i mot khe ngudn rat hep. Trén mot man dat cdch xa
giao thoa ké, ta quan s4t dugc cdc van giao thoa thang, sing, t6i xen ké nhau
va rét twong phan nhung khong sing lam. Néu ta dua man lai gdn, cdc van
giao thoa (sit nhau hon) van rat twong phan va sang hon.

* Dua man tr& vé vi tri ban ddu va m& rong khe nguén mot chit: do sing cta
hinh giao thoa tang 1én, nhung céc van van giit nguyén dan cach nhung khong
con twong phan nhu trudce nifa. Néu ta dua man lai gan hon, cdc van hdu nhu
lay lai duoc do tuong phan ma chdng cé duge khi khe nguén rat hep. Lap lai
thao tdc nhu vay, ta s&€ nhan thdy rang néu mudn thu dugc cdc van giao thoa
that twong phan thi phai dan dan dua man lai gan giao thoa ké cho phu hop
v6i su md rong khe nguén.

* Tiép theo ta dung mot khe ngudn rét rong. D€ dua man lai gdn guong hon
nira bang phuong phap quang hoc, ta dat mot thau kinh hoi tu & 16i ra cla giao
thoa k€ va dat man tai mat phang lién hop véi guong M, (tao anh clia guong
ndy lén trén man). Khi d6, cdc van thang sé rét rd nét (hay rat twong phén)
trén man dat tai dnh cia guong M, . N&u nguén sdng rat rong thi cic van nay
s€ bi€n mat ngay khi man khong con lién hop v6i M, nita.

Néu ngudn sdng rong, cic van giao thoa dinh xif trén mot mat rat gdn anh cla
cdc guong.

Clui y .

* Nguoi lam thi nghiém nhin vao cac gitong nt 167 ra cila giao thoa ké, cé
cdm gidc rdng cdc van nhit ditoc vach trén cdc gicong. Vi vdy, véi mér su
hoi lam dung vé ngon ngit, ngion ta thiong ndi rdng cdc vdn giao thoa dinh
Xit d trén giong.

* Nguoi ta cé thé néi vé dnh (danh tie s6'it) ciia cdc giiong M, va My baoi vi

khodng cdch giita chiing thiomg la rdt nho so voi céc khoang cdch khdc ciia
hé giao thoa.

S
————— 2N

Hinh 39. Canh ném ndm trong thi tricong
ciia grong.

%
N\



3.2.2. M6 phéng
Ta md& réng khe nguén trong mat phang vudng géc véi canh clia ném. Cic
séng phang phét ra tir nhimg diém khac nhau clia nguén tGi guong M, véi

DU NTURUI ¢ SRR ¢ 1
cdc gbc tdi i bién thién oY §y — — dén iy + —.
0=3 03

Do d6 ta s& vé lai hinh 33 va bing cdch thém vao d6 cdc ho mat phang déng
cudng do tuong Ung véi nhitg goc t¢i khac nhau nay.
Céc ho mat phang ny vudng géc véi mat phang hinh v&, déu ¢6 ciing dan cich

A . . . : . ,
van % va mat phang ing véi bac giao thoa bang O luén di qua canh cia ném.
€

Tr4i lai, huéng ciia cdc ho mat phang nay dugc x4c dinh bang géc i + € lai
phu thudc vao /.

~ < z , o i , , a .. , a
Tavebahomatphangtuonglmgvmz=to,z=10—5 vaz=10+5

trongdé o = € = 1° (h.40).

Néu man quan st nam tai vi trf | thi cdc cuc dai giao thoa khong trung véi
nhau va do d6 hé cic van giao thoa bi nhoé. Tai vi tri 2, t4t ca cdc cuc dai gin
nhu trung nhau va do tuong phan chia hé van 16n. Mdt phang dinh xit nay di
qua canh clia ném va nam rat gan cic guong. Diéu nay phit hqp véi nhimg
quan sat thuc nghiém.

3.2.3. Tinh toan

Ta sir dung nhiing két qua cia muc §3.1.2. VGi mét nguén diém & vo cuc,
cudmg do tai diém P(x,y) dugc viét nhu sau:

2 .
I = 2[0{1 + cos[TnZE (xcos(i +€) + ysin( + e))}}.
Ta tim diéu kién dé cho cudng do I phu thudc it vao géc t6i i & lan can clia iy .

. . ! s

T 1a tim diéu kién dé cho g— =0tal i =fy.

!
Dé dang tadugc: —xsin(iy +€) + ycos(ip +€) =0
Day la phuong trinh cla mat phéng di qua canh clia ném va tnic giao véi céc
mit phang giao thoa. RS rang dé la mat phang dinh xi di tim dugc bing
phuong phdp mo phong (h.41).
Trong glao thoa ké MICHELSON dugc diéu chinh thanh ném khong Khi
dung voi mot nguon don sic, rong v § xa, cic van giao thoa dinh xit &
gan cac guong hoac cac anh cta ching.
Chiiy:

Trong dleu kién thic nghiém thong thiong, iy va € déu rdt nhd. Diéu do gidi
thich tai sao cdc guong My va M, dicong nhie ndm trén mat phdng dinh xit.

3.2.4. Trudng hdp ngudn rat réng

Cho dén day, ta déu triét tiéu cic s6 hang bac nhdt trong khai trién. Vay déi
v6i céc s6 hang bac hai v bic cao hon nifa thi sao? Liéu ta c6 thé diing mét
nguon sang rong tuy ¥ dugc khong?

Thuc nghiém (va tinh toén If thuyét) chimg t6 ring céc s6 hang béc 2 ¢6 anh
huong khi hiéu duong di 8 16n. Vi mot nguon rat rong, do tuong phan trén
mit dinh x{ chi x4p xi bang 1 khi hiéu dudng di nho, nghia lakhi M, rét gin
M, , va & lan can clia canh ném: d6 la diéu chiing ta da quan sat dugc trén
hinh 42 khi tang do rong géc A/ ctia chiim tia tdi.

105
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Hinh 40. Hinh moé phong cho phép xdc
dinh mgt phdng dinh xit.

T

Hinh 41. Cdc mdt phdng dong cwong do
dot vai ném khong khi ditoc chién sdng
bdng mét séng plzang Mar dinh xit di
gua A va vuong géc v6i mat phdng nay.
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Hinh 42. D¢ nhin ré ciia hé van gidm khi Ai 1dng.

do mo
Ai ctia

74p dung 6

Su dinh xit clla cdc van giao thoa
ném khong khi
Ta lai sit dung nhitng ki hiéu ctia dp dung 5. Cho
mot ném khong khi c6 canh la A duwoc tao boi hai
guong theong duong, "trong suct” M, va M, (vi
du nhie 2 gitong cita giao thoa ké MICHELSON), hop
vdi nhau mét géc o ditge gid thiét la "nhd”.
Cdc guong nay duoc chiéu sang boi mét nguon
réng & vé cuc (h.43) véi goc t6i trung binh i, va
do rong goc toan phdn Ai (vi nhitng Ii do ki thudt,
ta biét rdng géc tdi iy va do rong géc Ai phdi
nhd doi voi giao thoa ké MICHELSON).
Mét diém M trong khéng gian duoc dinh vi bdng
cdc toa d6 cuc M(r9), goc quy chiéu dioc xdc
dinh bdi canh ciia ném khéng khi va mdt phdng
ciia gong M, .
1) Lam thé nao dé tao ra mét nguon réng & vé
cuc?
2) Biét rdng hiéu quang l6 (M) tai diém
M(r9) gifta hai tia phdt xudt tir mot nguon diém
S to1 guong M, duoi géc toiila:
S(M,))=8(r8,i)=2rcos(i +0 +a),
chitng minh rdng 8 (M,i) sé it phy thuéc vao géc
161 i (M c6' dinh) néu nhie M ndm trén mét mdit ddc
biét (mdt dinh xit) sé€ duoc xdac dinh sau.

mit phrong 40 mé
Ai cla
chum tGi

W \\S\\ \\5\\ MN
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\\Q\\ \\\\\S\\s‘\\\\\\\\\\\\

A% T IMIHHTIRTITTTIHNRY
\\\\‘\\S\\\\ \\\\\ AR \

@ Cdc van giao thoa ré nét trong mdt phdng nay ndm & gdn canh ném.

Hinh 43. Ném khéng khi digc chiéu sang bang mét nguon
rong dvo cec.

3) Mdt dinh xit tim dutoc la mot mdt phdng:

* né dinh hiong nhie thé nao déi véi cdac mdt
phdng cuong do cuc dai?

* xdc dinh cdc tia t6i (g6c t6i iy) giao thoa voi
nhau trong mdt phdng ndy,

* tim hiéu quang 1 giita nhiing tia ndy va cho két
ludgn.

4) Tiép theo ném dugc chiéu sang vuong géc, nghia
la iy ditgc xem bang khong. Nguoi ta mong muén
6 thé quan sét diege khodng p van & méi phia clia
canh A, tong céng la 2p van & ldn cdn ciia canh
nay. Hay cho biét cd do lon cita Ai titong iimg.

Xt trong hai truong hop: 2p = 30 ; 2p = 1000, cho
két lugn.




1) Dé tao ra mot nguén rong tai vo cling, ta chi cdn
dat mot ngudn sdng rong tai tieu diém vat cia mot
thau kinh hdi tu.

2) Hiéu quang 16 8 (r,0) 1a mot ham cla géc tGi i :
S(M,i) =2racos(i +6 +a).

Khai trién 8 (r,0,/) & lan can cla iy véir, 0 ¢6

dinh va dimg lai & bac 2, ta dugc:

&(r,0,0) =8(r9,iy)

NG i—i ) (%
+(l—lo(-67)—‘ +—"—_“( 20) (_617] ‘ ’

tlr d6 suy ra:
8(r0.,i) =08(r0,ig) + (i —ig)2rsin(iy +6 +a)
)

G i) 2’0) 5(r9.ip).
Muén cho 8 (r,0,1) it phu thudc vao i tai lan can
ig, SO hang bac 1 cia khai trién trén phai bing
khong, hay 6 = —(iy + o), nghia la tuong ng
v6i mot mat phang.
3) * Mat phing nay vuoéng géc véi dudng phan
gidc clia céc tia phan xa trén hai guong M, va
M, : do d6 né gin nhu phan xa vdi cic “tia phan
xa” (h.44),

Hinh 44. Cdc mat phdng do roi cuc dai vudng géc voi mgit
phdng dinh xit ciia hé van.

* Hinh 45 cho chiing ta thay hai tia t6i (g6c t6i i)
phat xuat tr mot ngudn diém S (dat tai vo cuc) giao
thoa véi nhau trong mat phing nay Ia tring nhau:
diéu nay la chung d6i véi cdc dung cu giao thoa
chia bién d6 khi thu hé véan giao thoa khi cé mot
mat dinh xit.

* D6i v6i nhimg tia nay, hiéu quang 16 bang (4.46):

8 (M,iy) = 2ra = 2d cos(ig)x = 2do cos(ip) ,

hay & (M,iy) = 2ecosiy , cong thic nay hoan toan
tuong ing v6i ket qua dang mong doi (e 1a d6 day
dia phuong cia ném khong khi).

tia t6i
duy nhit

Hinh 45. Cdc tia giao thoa tai mdt phdng dinh xit déu b
nguén uy mot tia 161 duy nhat.

Hinh 46. 8 (M)=2ecosi voi e=do va d=rcosi
axl).

4) Trén mat dinh xt cla céc van giao thoa thi

(%—5} = 0 |, nén ta quan tam tGi anh hudng cla
i Ji=i

s6 hang bac 2, khi géc t6i bién thién ¢ 1an can clia iy :
5(r0,i) =5 (r,G,iO)(l - 9—‘5"&)
D€ tim bac giao thoa p, ta viét biéu thic lién he
D . V)
gctdi i =iy vai =iy + 5 cho trang thai giao
thoa triét tiéu d&i vdi cdc van bac p:

5 (r,e,io + —AEI—J =8(r0,iy)

(Ai)z
2
2 Ai A
s .
> PA—

A
2 3

tr d6 suy ra 8(r0,i)

- - ’

8 2
hay pAi® = 4 hay 2pAi* = 8.
Két qua nay 1a doc lap véi i .
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Hinh 47. Hinl minh hoa chi tiét sy chong chdt ciia cdc mdt
phang dé roi cuc dai khdc nhan.

Ap dung s6: * Trudmg hop 2p =30: Ai = 0,52 rad,
hay Ai =~ 30°,gid tri ndy qué 16n: v6i giao thoa k€&
MICHELSON, gi4 tri 30° nay gin nhu twong ing
vdi gid tri khdu dé géc gidi han cla chum tia hitu
ich, nghia 1a ta ludn luon thdy dugg céc van giao
thoa & lan can canh ném.

quan sat duge dén van
thit 15. Van thir 20 thi
rat kho thay.

* Truong hop 2p =
1000, Ai = 0,09 rad,
hay Ai = 5°, gid tri
nay nho: dé quan sit
dugc ciac van ném
khong khi bac p =
500 (bac nay tuong
img v&i mién d6i tring
ddu tién cua vach kép
vang Na), ngudn sing
cdn phai gdn nhu la
nguén diém:

- hinh giao thoa s€ kém séng hon;

- néu nhu mong mudn quan sat dugc nhimg bac
giao thoa 1én thi ngui ta s€ khong diéu chinh giao

thoa k&€ MICHELSON thanh ném khéng khi ma
thanh ban khong khi hai mat song song. Khi dé, do
rong két hop khong gian clia nguén 1a én vo cling.

Trén hinh 47, 12 cac mat phang do roi cuc dai khac
nhau tuong ing véi i, =0 va Ai = 30°. C6 thé

Ching ta cdn nhd nhilng két qua quan trong dudi day duoc rut ra tir 4p
dung nay:

* C4c tia giao thoa tai mot diém trén mat dinh xi 1a bat ngudn tir clng
mot tia tai.

* Do dai két hgp khong gian d6i véi giao thoa k€ MICHELSON dugce diéu
chinh thanh ném khoéng khi khéng phai 1a vo han: s6 van quan sit dugc phu
thudc vao khdu do cha chum tia.

3.3. Van giao thoa dong do day

3.3.1. Khao sat hinh hoc

Ta xét cau hinh thudng gap nhat cla giao thoa k& MICHELSON

* Géc € rat nho;

* Nguén sdng néu khong & vo cuc thi cling O ciach guong mot khoang rat 16n.
Ta c6 thé gia sir ring tat ca c4c tia sdng tGi guong gdn nhu vuodng géc.

* D€ ¢6 thé sir dung mot ngudn sdng rong, ta quan sat giao thoa trén mat dinh
X{ gin nhv trling véi cdc guong M| vd M, . Ta c6 thé xem ring man quan M x
st 1a mat phang lién hgp véi M, qua mot thdu kinh. Thau kinh nay c6 thé 1a » 2
thuy tinh thé cla mat ngudi trong trudng hop quan sat truc tiép (h.48).

Tai 1an can mat dinh xi, tic 12 trén M, , hiéu dudng di & trong gan ding bac

nhat 12 doc 1ap vdi gée téi. Vi vay, ta c6 thé tinh todn & trong trudng hop don M
gian, 1a céc tia té1 vuong géc voi M 1 va suy rong két qua cho cdc tia 16i gin 2

nhu vudng géc. Vi nhimg ki hiéu trén hinh 48, ta c6 thé viét: \
§ = IJ +(JP), —(IP), = IJ + (JP), = [(JP), - 1]]. \

Thau kinh tuong diém lién hop hai diém J va P nén ta c6 (JP); = (JP),.

V6i cdch tinh gdn dung cla ta, & chi phu thudc vao do day e(x) clia ném man P

khong khi: & = 21J = 2e(x).

Tai mot diém ndm gan anh ciia cic guong va dai v6i cac tia t6i gan nhu

vuong géc, hiéu dudng di d chi phu thudc vao do day e cia ném khong

khi: § =2e.

~

Hinh 48. Tinh todn hién duomg di wai P.
Cd tia 161 ldn tia phdn xg trén M, dén
ndmirén duong thang 1J.

ik



Cie duong dong cudng do sang khi dé 14 nhig vdn giao thoa dong dé
day, song song vdi canh ciia ném khong khi. Ching khong phu thuoc vao
vi tri cia nguon.

Chii y. X

Dol voi cdc tia gan nhi vuong goc, diong 2 hau nhit chi khéc véi duong 1 &
mot ldn qua lai ciia ném khong khi, c6 d6 day e(x). Nl vay, ta c6 thé tim lai
dugc ngay két qua mrén.

3.3.2. Khao sat cac van giao thoa

Van giao thoa bac p duge diac trung bdi 8 = ph = 2e(x) = 2ex (h.48).
Do dé:

* bac p =0 dng vdi canh chia ném (x = 0);

* khi x bién thién mot dian cdch van { thi & bién thién mot lugng A. Tir d6, ta

A
suy ra dan cdch van (trén cdc guong) = >
€

Dé quan sat d& dang hinh giao thoa trén cdc guong bang mét thudng, dan cich
van phai it nhat vao ¢d khoang 1 mm, va do d6 £ phai nho hon 3.10*rad.
Diéu d6 cho thdy tinh hop If cuia nhilmg phép gan ding d6i vdi &.

3.3.3. Sutinh tién cua guong M,

Van bac p phu thuéc vao do diay e(x) cha ném khéng khi qua biéu thic
2e(x) = p) .Néutatinh tién guong M, makhong thay déi huéng clia né thi:
* dan c4ch van giif nguyén, khong thay déi, cac van giao thoa dich chuyén
nhung khong bi bién dang;

* vitri clia van c6 bac cho trude chi phu thuge vao do day ciia ném khong khi
va do d6 chi phu thudce vao khoang céch tirné téi canh cua ném.

Khi tinh tién M, , cdc van giao thoa s& chay theo chiéu dich chuyén clia canh
guong (h.49).

3.3.4. Cac (mg dung cua van giao thoa dong do day

¢ Mot su bién thién cla & bang A lam dich chuyén hé van di mot van
(lA pl = 1), va mot khuyét tat bé mat ¢6 do cao h tuong img véi su bién thién
cuc bo clia 8 bang 2/. Nhu vay, Khuyét tat nay s& lam dich chuyén hé van di

mot khoang —2}\& van (h.50).
Gia st ring ta c6 thé do duoc su dich chuyén ¢d mot phan mudi van thi s&

. A X I
phét hién duoc nhitng khuyét tat bé mat ¢6 do cao £ 16n hon 0 Chinh vi li

do nay ma cac guong clia giao thoa k& can phai “gia cong” t6t hon > va

ngugc lai, do cao gidi han nay cho biét dung sai mai nhan cta cic guong.
a)

=Y

dich chuyén
cla c4c van

_—
sy tinh tién
cia M,

djch chuyén
clia cic van
frrr————

Hinh 49. Sy chay ciia cdc van giao thoa.

< Hinh 50a. Khuyét 1t bé mt. b. S bieh

dang ctia cdc vdn giao thoa.



* Mot su bién thién chiét suat & 1an can mot trong hai guong s& lam thay déi
cuc bg hiéu duong di va ciing lam dich chuyén céc van giao thoa. Nhu vay, ta
¢6 thé nhan thdy dugc su chuyén déng cia cdc ludng khi. Diéu nay c6 thé
duoc tién hanh trong dnh sdng trang dé dé dang thay duoc su dich chuyén clia
van trung tam.

* C4c van giao thoa ma ta thdy trén cdc mang xa phong va trén cdc 16p vang
d4u mong cling chinh 1a nhiing van déng do day.

74p dung V4

Luéng khi
Mot giao thoa ké MICHELSON dugc chiéu sdng
bdng mét nguon don sdc (A =560 nm), duoc diéu
chinh thanh ném khong khi. Mot luong khi c6
duong kinh d (d =3 mm) dioc théi qua tricéc
mot giong, song song voi guwong ndy va vuéng goc
Voi canh ciia ném khong khi.

Tix hinh vé suy ra ¢& dé Ion cia hiéu chiét sudt
giita hot va khong khi.

Trong phén trung tam cia luéng hoi, cic van giao
thoa bi dich chuyén 1 khoang gdn bang mot van.
Do dé, hiéu dudng di b6 sung gay ra do hai s& xdp
xibang A :

Cdc vdn giao thoa trén guong dugc vé trén hinh

51. A= 2|ngaz - nkk|d,suy ra

|ngaz - "kkl ~ 107

a)

* Dé tinh todn, ta khéng cén phai biét cdc tham s6
diéu chinh cua giao thoa k€ ma chi cdn do d6 dich
chuyén clia hé van.

* Dé x4c dinh déu cla |ngaz - "kkl , c4n phai biét
canh clia ném khong khi nidm & phia nao.

Gia sl rang canh ném nam & phia bén trdi cha
hinh vé.

Véi cting mot hiéu dudng di, 16 trinh theo dudng 2
di qua lu6ng hoi 1a dai hon. Suy ra ng,, > nyy .

Hinh S1a. So dé thi nghiém. b. Dang ciia hinh giao thoa.

» D& luyén tap: bai tap 1,3 va 5.

4 Tinh két hop khéng gian

N6i chung, khi mu6n quan st hién tugng giao thoa véi mot nguén khong két
hop (khong phai 12 laser), ching ta cdn phai chiu hai doi héi:

* dé c4c van giao thoa rd nét, d6 rong clia nguén sang phai nhé hon mét gid
tri x4c dinh duoc goi la do rong két hop khong gian;

* dé théy rd cc van giao thoa, nguén can phai du sing hay néi khac di 1a phai
rong.




Khi ding mot ngudn rong khong két hop, ta khong thé quan sét dugc nhiing
van giao thoa 16 nét véi hai khe YOUNG hodac véi tat ca cic dung cu giao thoa
chia mat séng khéc. Ta ciing vira thdy rang véi giao thoa k& MICHELSON
(dung cu giao thoa chia bién do) trong mot s6 diéu kién nao do, ta cé thé thod
man déng thdi ca hai han ché vé do rd nét va do sing cla hé van giao thoa.
Mudn vay cdn phai quan sét giao thoa trén mot mat dugc goi la mdt dinh xit.
Nhes giao thoa k€ MICHELSON duge diéu chinh:

* hodc thanh ban khong khi hai mat song song;

* hoac thanh ném khoéng khi;

Ta da dua ra mot s két qua vé khai niém dinh xi cla cdc van giao thoa thu
dugc v6i ngudn sang rong; ta s téng quat hoa nhitng két qua dé.

Poi v6i mot dung cu giao thoa hai séng, hiéu duomg di tai mét diém P Ja
dimg déi véi vi tri ciia diém nguén S néu nhur hai tia 16 c4t nhau tai P b4t
nguon tir cing mot tia t6i phat ra tix S.

* “Dimng” c6 nghia la d6i véi hai di€ém ngudn S va S’ cach nhau mot khoang d,
cdc hiéu duong di & va § trong gin diing bac nhét cla 4 1a bang nhau.

* Néu hiéu duong di gan nhu nhau déi véi tat ca cdc diém clia ngudn thi céc
hé van s€ triing khit 1én nhau va céc van s€ khoéng bi nhoe.

* Tap hgp céc diém P - giao diém clia hai tia 16 bat nguén tir cling mot tia téi
cho trude - s€ x4c dinh mét mat trong khong gian (mat dinh xif).

Cic diéu kién nhu vay chi dugc thod min d6i véi cac dung cu giao thoa chia
bién do. Tir dé ta thdy duoc loi ich clia cic dung cu giao thoa nay.

Trén thuc té:

* Mot mat dinh xit chi ton tai doi véi cac dung cu giao thoa chia bién do;
* N6 duge xic dinh bdi tap hop cic giao diém cia hai tia 16 b4t nguén tir
ciing mot tia t6i phat ra tai mét diém "trung tam" cla nguén.

Can nho ring dé dai két hgp khong gian la:

* hitu han déi v6i giao thoa ké MICHELSON dugc diéu chinh thanh ném
khong khi;

* vo han déi véi giao thoa ké MICHELSON dugc diéu chinh thanh ban

khong khi. Diéu dé cho thiy ich loi cia giao thoa ké MICHELSON trong

nghién citu phé cia cdc nguén sang (h.52).

P

Hinh 52. Bdn khong khi hai mdr song
song. Hai tia 16 bdt nguén i mot tia 16i
cat nhau tai vé cuc.



DIEU CAN GHI NHO

B DUNG CU GIAO THOA CHIA BIEN DO

e M6 ta dung cu
Mot giao thoa ké MICHELSON gom hai guong ( M; déi dién véi 16i vao cua dung cu va M, gan
nhu vuéng goc véi My ) va mot ban ban ma dugce goi 1a ban chia sdng hgp véi cic guong mot

goc gan bang %

Mot chum sang di vao giao thoa k€ dugc chia thanh 2 chium tia truyén theo nhimg duong khac
nhau trude khi di ra khéi dung cu. Vi vay, c6 thé quan st dugc giao thoa do chia bién do.

e Cdc quang 16
* Song phat xuat tir mét nguén diém S va ra khoi giao thoa ké sau khi da truyén theo duong 1
dong nhat v6i mot séng phat xuat tir mot nguon ao dat tai S, . Nguédn thir cap nay dugc suy ra
tir S bang hai phép doi ximg, déi xiing qua mat phing guong M, , sau dé la déi ximg qua mat
phing ctia ban chia sang.
* Tuong tu séng phat xudt tir S va ra khoi giao thoa ké sau khi da truyén theo duong 2 dong
nhat v6i séng phat xuat tir mot nguon ao dit tai S, . Nguon thir cap nay duge suy ra tir S bang
hai phép ddi ximng, doi ximg qua mat phing ban chia siang va sau dé6 la déi xiing qua mat phing
guong M,.
Cac quang 16 giita nguon sang va mot diém P qua hai duong 1 va 2 sé 1 nhu sau:

(SP); =(8§; P) va (SP); =(S5,P).

e Hai “trang thai”

Giao thoa ké MICHELSON tuong duong v4i mot ban khong khi nam giira hai mat phan xa M,
va M, dGiximg v6i M, qua ban chia sing.

*Néu M, va M i song song voi nhau thi ban tao ra duoc goi 1a bdn hai mdt song song. Khi dé,
hé 1a bat bién doi véi phép quay quanh mét truc bat Ki, vuong géc véi M, (va do d6 vuong géc
v6i My ). Nguoi ta con néi ring giao thoa ké dugc diéu chinh thanh "ban khong khi".

* Néu M, va Mi khong song song véi nhau thi ban dugce goi 1 ném khong khi. Puong thing

giao tuyén cia hai mat phing M, va M i duogc goi la canh ciia ném. Ngubi ta con néi rang giao
thoa ké& duge diéu chinh thanh "ném khong khi".

B GIAO THOA KE PUGC DIEU CHINH THANH BAN KHONG KHi HAI MAT SONG SONG
* Nguon sang cé thé rong mét cach tuy y véi diéu kién 1a phai quan sat cic van giao thoa (van
tron hoic van dong dé nghiéng) tai vé cuc: trong nhiing diéu Kién d6, do dai két hop khong gian
16n vo cung.

* Théng thudng nguon sang duge dat & khoang céach hiru han.

* Cac van giao thoa s& cang sit nhau néu nhu khoang cach giira M'l va M, cang 16n. Khi

khoang cich nay bing khong, man quan sit duge chiéu sang déu. Vi tri nay duge goi la vi tri
madu nén hoic tiép xiic quang hoc.
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B GIAO THOA KE DIEU CHINH THANH NEM KHONG KHI

* Trong giao thoa k¢ dugc diéu chinh thanh ném khong khi ding véi mot nguon don sdc rong
va & xa, cdc van giao thoa dinh xir & gan cic gwong hodc cac anh ciia chiing.

* Tai mot diém ndm gan anh cia cic guong va déi v6i cdc tia t6i gdn nhu vuong goc, hiéu dudmg
di 8 chi phu thuoc vao do day e cia ném khong khi: 6 =2e.

Cac dudmg dong cuong do khi d6 1a nhing vdn giao thoa dong dé day song song v6i canh cia
ném khong khi. Chiing khong phu thudc vio vi tri clia nguén sing.

m TiINH KET HOP KHONG GIAN

e Khi chiéu sang dung cu giao thoa bang mét nguén diém, cac van giao thoa tén tai trong toan
b mién giao thoa. Theo dinh nghia, ngudi ta néi ring chiing 14 nhimg van khéng dinh xi.

Néu ngudn sang la rong, ngudi ta phan biét hai truong hop:

* do twong phan cila van giam ¢ khip noi trong mién giao thoa: cic van giao thoa van la nhimg
van khong dinh xif;

* do tuong phan giam & khdp noi trong mién giao thoa nhung giam rit it 6 trén mét mat dac
biét, mit nay phu thudc vao dung cu giao thoa va vao vi tri cha ngudn doi v6i dung cu dé: cic
van giao thoa nim trén mdt dinh xit nay.

¢ Trén thuc té:

* mét mat dinh xit chi ton tai déi véi cac dung cu giao thoa chia bién do;

* n6 dugc xac dinh béi tap hop cac giao diém ciia hai tia 16 bt nguén tir cung mot tia t6i phat
ra tai mot diém "trung tam" cia nguén.

¢ Can nhoé ring do dai két hop khong gian la:

* hitu han déi vdi giao thoa ké MICHELSON dugc diéu chinh thinh ném khong khi;

* v6 han déi v6i giao thoa ké MICHELSON dugc diéu chinh thanh ban khong khi. Piéu dé cho
thay ich loi clia giao thoa ké MICHELSON trong nghién ciru phé ciia cdc nguén sang.

8-QHsong



BAl TAP GIAI SAN
(3110 THOA KE PeroT - FABRY

BAITAP
Giao thoa k& nhiéu chim tia PEROT -
FABRY gém hai béan thuy tinh ¢6 cac
mat d6i dién song song véi nhau va
dugce xr I d€ gia tang hé s6 phén xa.
C4c ban ndy c6 dang ném dé céc
séng ki sinh phan xa trén hai mat
ngoai cla ban nhimg phuong khic
nhau va khéng lam anh hudng dén
hinh giao thoa dinh xif tai vé cuc khi
chiéu sdng giao thoa k& ndy bang
mét ngubn rong. ;
Ta thira nhan rang c6 thé Ii luan tén so d6 i tuéng & bén phai ma khong cdn dé y dén do day cia cdc ban.
Heé s6 phan xa v& bién d¢ trén céc mat da xir 1{ 12 r (gid sir 1a s6 thyc) vatadat R = r? .
Nguoi ta ti€n hanh quan sit trong dnh sdng truyén qua va & vo cuc nghia 12 tai tiéu dién dnh ctia mot thau kinh héi tu.
1) R x4p xi bang 1. Chiig minh rang c4n phai tinh dén t4t ca nhimg tia sdng truyén qua.
Dung cu dugc chiéu sdng boi mot séng phang don sic ¢6 budc séng A v6i géc t6i i.
Chimg minh rang cudng d¢ nhan dugc trong 4nh sdng truyén qua la:

1

=1y
1 + msin? L

2
XacdinhmvadtheoR, e, i va .
Gid stt bac giao thoala p = ;2 . Dac tinh cic gid tri p wong ing v6i [ = [, lagi?

7

2) Nguoi ta chiéu sdng giao thoa k€& bing moét nguén diém dat & khodng cdch hitu han va quan sét giao thoa tai vo
cyuc. Chitng minh rang c4c van giao thoa 1a nhimg van trdn.
Gia st p, la bac giao thoa tai tam clia hé van. Chiing minh rang céc van tron tng vdi bac py + k (v6i k nguyeén) cé
ban kinh ti 1& véi vk (véiinhd).
3) Liéu ngudi ta ¢ ding moét nguén sdng rong dugc khong?
4) Ve dd thi I(®),vaddthi I(p) v6ip la vi tri trén man quan sdt tai tiéu dién anh cia mot thau kinh ¢é tiéu cu £,
Ngudi ta ldy R = 0,5 sau d6 ldn luot 1a 0,8 va 0,99.
5) Biéu dién do tuong phan I theo R.
6) X4c dinh d¢ rong nira chiéu cao A® clia dudng cong /(®) & lan can mot cuc dai va do rong Ap tuong tng cla
dudng cong 1(p) . Chi xét trudng hop R x4p xi 1.
Nhan xét két qua thu duge.
7) Ngudn sdng phat hai budc séng rat gan nhau (irudng hop vach kép Na)1a A va A + &) . Ching cho cyc dai cudng
do6 cling bac giao thoa tmg v6i hai gid tri rdt gdn nhau pva p +8p .
Xac dinh 8p theof'.p,e,pvadi.

Vi diéu kién nao thi hai vach nay I3 phan biét duoc? Ching minh ring diéu kién d6 dén dén cong thic é}i <R,

véi 2 nang sudt phan giai duoc tinh theo R, p.

Ap dung: hai vach Na (c4ch nhau 0,6 nm ; 589,0 nm va 589,6 nm). Liéu ¢6 phan li dugc khéng néu:
a)R=0,5 va ¢=0,05 mm?

b)R=09 va e=0,05mm?

¢) R=0,5 va ¢=0,1 mm?




HUGNG DAN

Cdc séng truyén qua lién 1iép la
két hop hay khong két hop?

Cdn phdi ldy téng cdc cuong do
hay cdc bién dé phiic cuia chiing?
Cdn phdi phdn tich xem dé cdc
séng phan xa ldn liot dicge suy ra
nhie thé nao. D6l véi cdc bién do,
méti lién hé ndy cdn phdi tinh dén:

* 1 56 cla cdc bién dé va do do s6

ldn phdn xa;

* dé léch pha tai moét diém va do
dé hiéu diong di bo sung. Nhiing
tinh toan nay da cé ¢ trong gido
trinh.

S6'séng két hop giao thoa vét nhau
bi han ché bdi kich thioc dung cu
va bdi dé dai cila cdc doan séng.
Tuy nhién, biéu thitc nhdn duoc sé
don gian hon néu gid sit rang sé
séng két hop la vé han.

C6 thé thdy ngay cdc cic tri cila
mdu 56 ciia I(@) (cdc ham hinh
sin). 8¢ la vung vé néu nhu cd y
dinh tim cuec tri bdng cach ldy dao
ham!

Cé thé st dung mot phdan lom
nhitng li ludn déi véi giao thoa hai
séng trong trieong hop van déong doé
nghiéng. Thdt vdy, trong cd hai
truong hop, cuong do déu la mot
ham cua géc t6i i .

LGOI GIAI
1) * Séng phan xa thit & + 1 bi phan xa thém hai lan so véi séng thit k. Do dé,
ti s6 bién do ctia ching 1a r2 = R.

Cic séng phan xa (két hop) giita céc ban
thuy tinh s& c6 bién d gidm theo cép s6
nhan v4i cong boi R. Su giam bién do s€
cham néu nhu R x4p xi bang 1.

* Ta tinh hiéu pha ¢ cda hai séng phan xa
lién tiép tai ciing mot mat phang séng:

(p=2—7;?véi6 =2AB +CK - AH .

Cach tinh gidng nhu d6i véi do lech pha gay ra do mot ban khong khi hai mat
song song:
4mecosi
—
DG6i véi cdc bién do phirc tai cing mot mat phang séng, ta c6:
Sp41 = Rexpio)s .

Blen do phic ¢6 duge do su chdng chét cdc séng phan xa (vé 1i thuyét 1a vo
s6) la:

8 = 2ecosi va ¢ =

5 =5, [1 + Rexplip) + (Rexp(i(p))2 + (Rexp(i(p))3 + ]
Ta nhan thdy day 12 mot chubi cép s6 nhan ¢6 téng 1a:
£1 _—_1_._ .
1 — Rexp(ip)

E:

* Cudng do dugce tinh nhu sau:

1
1 =]

2 M™T o
1 - R° +2Rcoso 1+ msinzqz—)

— * - *
I =ss* = 5;5

4R dnecosi

vé’im=—-——-—va(b—(p
1- R’ A

Khillacycdai ({y), q?) phai 12 mot boi s cla m va do dé véi p 1a mot s6

nguyen.
2) Cudng do chi phu thuoc vao géc nghiéng i. Ung v6i mbi gid tri cla i, ta c6

. . r 2e . . . ,
mot véan giao thoa tron 0 vo cuc. Gid su py = T 1a bac giao thoa tal tAm cua

hé van.
Van giao thoa thit £ ¢6 cling cudng do véi van trung tam s€ cO bac p = py — k&
(that vay, bac giao thoa gidm ddn khi ra xa tam clia hé van) va vi vay:
2e = 2ecosi + kA .
2
Vi nhitng géc i nho, cosi =1 — 52— vata suy ra:

P=r k.
e
3) Cudng do tai mot diém & v6 cuc khong phu thuoc vao vi trf clianguon. Cic
hé van tron gay ra do nhiing diém khac nhau ctia nguén sang rong khong keét
hop s& tring khit 1én nhau ma khong lam nhoe nhau.
Cc van giao thoa dinh x& & v6 cuc va vé Ii thuyet ngudn sdng c6 thé rong tuy
y. Do dar két hop khong gian cia giao thoa k& nay 1a 16n vo cing.




Luv y rang ham I(@) la ham tudn
hoan trong khi dé I(p) thi khong
phdi nhie vdy. Nguyén nhdn la vi
tinh phi tuyén ciia biéu thitc lién
hé giita @ va p.

Theo nhitng duong cong ciia 4), ta
c6 thé noi gi vé Ay néu R xdp xi
bdng 1?

4) Céc dinh s& thu hep hon khi R d4n t6i 1.

1 1A
IM_/Z_ a® {ﬂ.
2 2 Ap
pn 2ptn @ 0 P

I(®)v6iR=0,5

I(p) vé6i R=0,5.

i

(D) v6i R=038

I(p) v6i R=08.

I(®P) v61 R=099

5) r = lmax _lmin

max T 1 min
Trong trudng hop dang xét,
m 2R

r = = .
m+2 14+ R

of
¥

I(p) v61 R=099.

Tnax =1y va  Igin = Tem’ suy ra

6)¢ I =1y ingvsi ® = 2pn (v6i pnguyén).

o] =17Mkhi msin2%=1vz‘11’n1gvé‘i ® =2 +%A(D.




Néu @ la gid tri ciia ® niong iing
véi mot cue dai thi @y sé thugc vé
1dp hgp nhiing gid tri nao?

Tai vi tri nita chiéu cao, nghia la
khi:

1=M 40 =¢:0+%.

* Biéu thitc ciia sin® (phy thuéc
vao m) la gi?

* Lam thé nao dé cé thé biéu dién
sin®d mot cdch don gidn theo
AD néu AD la nho?

Ta dwgc hai hé vdan tron, sdng,
mdnh, (do réng Ap cila chiing sé
cang nho néi nhu R cang lém), va
bi dich chuyén voi nhau mét
khodng 8p . Tuy theo gid bi ciia

8p va Ap, ma cdc vdin sdang
heong img véi hai biéc séng sé€
chéng chdt 1én nhau, khong thé
phdn biét duoc hodc bi phan cach
bdi mét vén tron 161 hon.

R=0,5vae=0,05mm.

Néu R 16n (khi d6 m ciing I6n) thi AP <« 1 va

. D] A0
SIfl— —
2| 4

AD

2 2(1-R)
mT =1]1,suyra AdD = .

JR
* Déng nhat A® , Ai va Ap vdi cdc vi phan tueng tng, ta duoc:

2R A Ginini v6i Ap = f'Ai VA sini = .
JR A

2ecosi = pA ,trd6 suyrakétqua Ap =

AD =

1-R £
2n\/E ep .

Cic van giao thoa tron s& cang ménh khi R cang gdn béng 1, e cang 16n, p
cang nhd (nic la ban kinh ciia van giao thoa cang 16n) va A cang nho.

7) Céc budc séng A va A +8A cho cuc dai bac p tng véi cdc géc 1a i va
1 +8i.

Véi p cho trudc, ta tim he thic gitta 8 va 8A blng cdch déng nhét ching
véi cdc vi phan tuong tng.

2ecosi = ph,suyra 2esinidi = pdA , hay:

Pt o sa g2 P
8i= L5y vasp=f2-L g,
E= o Ao =S

Ta c6 thé xem hai dinh cia ham I(p) g vdi hai budc s6ng trén 12 phan biét
dugc néu nhu khoang cich 8p gilta ching 16n hon do rong nira chiéu cao
Ap . Tai giéi han phén li, ta ¢6:

=vR

— '2 1
L fo<f2p5)»,suyra '%=_)»_=p .
2ep

2nJR ep SA 1-R
2e 2n+/Re
Nhun j=1nén p=—,suyra & = ——.
g cosi p x suy r 1= RN

Hai vach nay s€ dirge phan li néu nhue & > 1000 .

* Trudng hop 1: # = 750 . C4c vach duoc phén li rat kém (ngudi ta gdn nhu
¢hi thdy mot hé van trdn).

* Trudng hop 2: # = 5000 . C4c vach dugc phan li.

* Trudmg hop 3: R = 1500 . C4c vach duogc phan li (nhung kém ro nét).
Nhimg hinh m6 phéng duéi day khing dinh két qué phan tich trén. Hinh bén
trdi 12 anh chup hé van giao thoa ctia thi nghiém nay.

R=09vae=0,05mm. R=0,5vae=0,1 mm.
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AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

“1 o chiét suit ciia khéng khi

Mot giao thoa k& MICHELSON dugc diéu chinh dé quan
st cac van giao thoa thang v6i mot ngudn don sic c6
budc séng A = 589 nm. Trén mot trong hai dudng
truyén, chim tia di qua mot cuvet c6 do dai (bén trong)
la d=10cm.

Mot ddu thu do cudng do sdng tai vi tri dng véi mot
diém c§ dinh cla trudng giao thoa. Ban dau, trong cuvet
12 chan khong va ddu thu duge dit & mot cuc dai cuong
do sang.

Ngudi ta tir tir cho khong khi vao cuvet cho dén khi dp
suat trong dé bing 4p sudt khi quyén. 10 van t6i va 9
van sdng lan luot chay qua ddu thu va s¢ chi cu6i cing
clia ddu thu bang mét nira cudng do6 cuc dai.

1) Phai dat ddu thu nhu thé nao néu ngudn 1a réng?

2) Xdc dinh chiét suit cia khong khi & trang théi sau
cling.

Qo Ghi giao thoa do

1) Ngudi ta mudn quan sit cdc van tron giao thoa vdi
giao thoa k&€ MICHELSON dugc chi€u sing bdi mot
nguén don sic rong. Can phai diéu chinh giao thoa k&
nhu thé no va phai dat man quan st ¢ dau?

2) Thdu kinh dugce dat ¢ 16i ra cia giao thoa k& ¢6 tiéu
culaf’. Tai tim clia hé van ngudi ta dat mot ddu thu cho
tin hiéu dién 16i ra u ti 1& véi quang thong qua mot hinh
trdon ban kinh a. Xuét phat tir vi trf ti€p xdc quang hoc,
guong di dong dugc tinh tién mot khoang x bién d6i.

a) Xdc dinh ham u(x) khi xem dau thu nhu mot diém.
b) Mét cach dinh tinh, chimg minh ring néu a khéng
qud nho thi u(x) s& tién 16i mot gid tri khong déi khi x
16n. Pénh gid c& d6 16n cha gid tri x; sao cho khi s(x)
gdn nhu khong déi.

Cho: A=0,5 pm, f'=20cm,a=1 mm.

Nhan xét két qua thu duogc.

3 Khuyét tat cia mét guong phang

Mot giao thoa k€ MICHELSON dugc diéu chinh thanh
ban khong khi hai mat song song. Ngudi ta dich
chuyén guong di dong cho dén khi thu dugc mau nén.
Khong diéu chinh gi nifa, ngudi 1am thi nghiém chiéu
vao giao thoa k& mét chiim sdng don sic, gdn nhu song

song va chiéu anh cvua cdc guong 1én mot man anh
(ngudi dé6 ciing cé thé nhin truc ti€p vao cdc guong clia
giao thoa ké).

1) Ngudi d6 s€ quan sit duge gi néu nhu cic guong
hoan toan 1a phang.

2) Thuc ra, ngudi dé quan sat duoc mot van sdng & tam,
mot van t6i trdon G vi tri 3 cha ban kinh va mot van t6i
tron nifa & vi trf mot phdn tr cba ban kinh. Gia sir rang
mot trong hai guong 14 1i tudng. Guong kia c6 khuyeét tat
gi?

4 po dé day cua mét ban hai mat song song

Ngudi ta tudng tuong do do day e clia mot ban thuy tinh
chiét suat n, c6 hai mat phang song song v6i nhau bing
phuong phép nhu sau.

Bén thuy tinh dugc chi€u sing bing mot chiim tia phan
ki phédt xuat tir mot laser. Ngudi ta nghién ciu céc van
giao thoa tron trong 4anh sdng phan xa qua moét kinh
ngam duoc diéu chinh & vé cuc.

Vit kinh cla kinh ngim c6 tiéu cu £ = 150 mm né cé
mot day chit thap duge khic 161 mot phdn mudi mm tai
tieu dién anh cla né.

1) Biéu dién hiéu dudng di hinh hoc 8 geo theo e, rvan.

2) Bugc séng laser 1& A; = 633 nm, chiét suit tuong
Ung cta thuy tinh 1a n; = 1,500.

Nguoi ta quan sit dugce hai van t6i ¢6 cic ban kinh do duge
trén tiéu dién ciiakinh ngdm Ian luotla p; = 2,0 mmva
py = 4,0 mm.

Xéc dinh d6 day e va sau d6 danh gid do chinh x4c cia

phép do. /
1
kinh
ngdlin f
laser
ban nita
phén xa




5 Giao thoa do phan xa
trén cac mit cia mot lang kinh

Ngudi ta chiéu vao lang kinh ABC 1am bang thuy tinh

chiét suat n mot séng phang don sic, budc séng A va

quan sit hé van giao thoa gay ra do phan xa trén cdc mat

AB va AC. Mt phang ctia hinh v& 1a mat phang t6i.

1) Tai sao ngudi ta quan sdt dugc cdc van trong dnh sdng

phan xa chit khong phai trong dnh sdng truyén xa?

2) Dat x = AM. Hiy tinh hiéu dudng di 8 tai mot diém M

trén mit AB theo x, o, B va . Tim biéu thifc don gian

hod cuia hiéu dudng di khi p nhé.

3) Tinh dan cdch van trén mat AB, biét rang:

o =0, B =3 phit; A =500 nm va n = 1,50.
4) Ngudi ta md rong dan ngudn sang trong khi vin giif
nguyén cic diéu kién cia thi nghiém nhu trudc.

Kich thudc géc cua nguén
c6 thé cé dung sai 1 bao
nhiéu, néu nhu gid tri cuc
dai cha x 12 50 mm?
Ngudi ta coi rang do
twong phan clia hé van
vin cdon chdp nhan dugc
néu nhu bién thién cha &

tai mot diém nhd hon % .

Hiy vé mat dinh xit cha
cac van giao thoa.

VAN DUNG VN KIEN THUC

6* Van NEWTON

Mot thau kinh c6 ban kinh chinh khic R dugc dat trén
mot ban thuy tinh phang. Toan bo hé duoc chiéu sing
gan nhu vuéng gée bing anh sdng don sic.
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Ngudi ta tim cdch quan st hién tuong giao thoa gilta
s6ng phan xa (1) trén ludng chat cdu va séng phan xa (2)
trén mat ban thuy tinh.

Trong méi 14n phan xa, cudng do phan xa vao khoang
5% cudng d6 dnh sdng t6i. Trén so d6 khoéng v& ngudn
sang va kinh ngim dé€ quan sat hé van giao thoa.

1) Trén thyc 1€, tai sao ngudi 1a cé thé khong dé ¥ dén
nhiing séng phan xa tai cdc ludng chat khdc?

2) Can phdi diéu chinh kinh ngdm vao mat phéng nao dé
c6 thé€ quan sdt duoc van giao thoa?

3) M6 ta so d6 mat cit cia hé van giao thoa trong mat
phéang dé.

"7 * Giao thoa k& MAcH
Giao thoa k€ MACH dugc vé trén hinh dudi day.

c/L

IP dudng 2
B |

on
ngdm

duongi D

N

1) Cudng d6 cla nguén la I , cudng do ctia hai séng
giao thoa 12 bao nhiéu?

2) Ngudn don sic (A) duge dat & tiéu diém cha thdu kinh
L; , dung cu duge diéu chinh nhu & hinh trén. Mot kinh
ngam dat & 16i ra cha dung cu cho phép quan sdt anh
clha mat phéng P. Ngudi ta quan sat thdy duge gi?

3) Trén mat phang P, ngudi ta dat mot ban hai méit song
song nho, hinh vuéng, cé chiét sudt n, va do day e.
Nguoi ta thdy gi & trén man? Tinh d¢ tuong phan dugc
dinh nghia nhu sau:

F=1

max 1 min

Imax
4) Dé phat hién dugc cac bién thién rat nho vé pha, nén
diéu chinh cho nén den. Tai sao?
Bén ban ma C c6 thé duoc tinh tién theo CD. Cin phéi
tinh tién ban nay di bao nhiéu dé man t6i den khi khong
6 bén thuy tinh?
5) Ngudi ta 1dy ban thuy tinh ra va quay guong D di mot
g6¢ nho o. M6 ta he van giao thoa ¢6 duge. Xdc dinh o
néu din cich van 12 0,25 mm véi A = 0,5um. Diéu gi s&
xay ra néu ta lai dua ban hai mat song song vao hé mot
14n nira?



. 6) Gidi thich tai sao chi c¢6 thé xdc dinh dugc véan trung
tam (p = 0) rong 4nh sdng tring. Kinh ngim dugc 1ap
thém mét thi kinh trac vi. Trong anh sng trang, do c6
ban thuy tinh, van trung tam bi dich chuyén di 89 do
chia. Trong 4nh sdng don sdc (0,5um), din cdch van do
duoc 1a 5 d6 chia. Tir d6 hay suy ra dé day cua bén c6
chiétsuatlan=1,5.

8+ Giao thoa k& SacNAC

Giao thoa k& nay gém c6 m¢t ban ban ma S, va hai

guong phéng M, va M,.

Hai guong dugc dat nghiéng khodng 22,5° so véi cac
truc. Ngudi ta biét cach diéu chinh cdc guong chinh xac
sao cho dé cho géc giifa ching ding bang 45° .

1) Dung cu nay phan chia mat séng hay phan chia bién
467

Tir d6 ta c6 thé két luan duge gi vé viéc sit dung nguén
sdng rong.

2) C6 cén ban bé chinh khong?

3) Xdc dinh hai nguén thit cap S§; va S, bang mot phép
tinh ti€n nhu thé nao?

bat a = J2AI véi Al la khoang céch tir A dén mat
phang ban bin ma.

Ngudi ta c6 thé bién déi a bing céch tinh ti€n mot
guong.

4) Dang van giao thoa quan sét dugc trén man dat vuéng
g6c¢ v6i (Oy) nhu thé nao?

5) Hay chitg 16 ring néu quan sit cdc véan giao thoa &
v6 cyc thi ta c6 thé sir dung mot ngudn sdng rong tuy §.

Y) y
X
A
1
45°
Ml
divmg 2
A
s 45°
i O [duwomg 1 X
/ L
sP

Q" sy bd chinh hoan hio

trong trudng hdp quan sat & vo cuc
Hay chiing to ring bén bd chinh s& bd chinh li téng
néu nhu giao thoa k&€ MICHELSON dugc diéu chinh thanh
ban khéng khi hai mat song song va giao thoa dugc
quan sat & vo cuc.

1 O** Céc van giao thoa ném khong khi

v8i ngudn séng rat rong, 8 vé cuc
1) Cho mét ném khong khi (hoac mét hé twong duong)
c6 géc dinh €, dugc chiéu sdng bang mot séng phang,
don sic A v6i géc 161 iy = 0.
V& so dé cdc mat phang c6 cudng do cuc dai.
2) Dat chéng chat cac hinh vé ing vé6i nhiéu gi4 tri géc
t6i nAm giita —30° va 30°. Hay nhan xét hinh thu
duoc.
3) Ném khong khi duge chi€u séng bang mot chum tia
¢4 céc goc téi nam giita 1y + 02—L va iy — ;—L.

Cho mét hé quy chiéu (Ox, Oy) véi O nm trén canh cia
ném va (Oy) vudng gbc véi mot trong hai guong va véi
canh clia ném. Tai diém P(X, Y), ngudi ta thay:

* pp labac giao thoa d6i v6i séng c6 gée t6i iy ;

* p, labac giao thoa d6i véi song c6 géc 16 iy + °2—‘
a) Biéu dién p, — py thanh mot khai wién gi6i han &
bac 2 d6i véi .

b) Trén mat dinh x{ dugc xdc dinh bang cich tinh dén
béc 1 d6i véi o, biéu thifc ndy s& nhu thé nao?

c) Tir d6 hay ching tb ring cdc van giao thoa s& bién mat
& ngoai mot bac ma pha ¢ thé d4nh gid duce theo a.

Loeit

1 1) Giao thoa ké'dugc diéu chink thanh "ném khong khi".

Néu nguén sing rong va khong qud gin cic guong (riidng hop thong
dung) thi cdc van giao thoa s€ dinh xit & lan cdn dnh ciia cde guong. Do
d6, cdn phdi lién hop diém di ddu thu véi mot diém ndm gdn cdc guomg
bang mot thau kinh,

2) I=2ly(1+cosg) = In‘% néu @ = iz—;t- (modulo 2x),

Do d6, nguts lam thi nghiém da lam chay (10 - %) vn , do higu duong
di bS sung gdy ra boi khong khi.

AS =2d(n—-1)= (10-%)1 vadods n—1=2,8.10%.

‘9,



@

A
&)

2 1) Ngudn cdn phdi dgt & khodng cdch hitu han va man phdi ndm tgi
fiéu dién dnh clia mot thdu kinh.

2) D¢ day ctia ban khing khi namg duong bdng x.

a) Néit ddu thu Ja mot diém thi u(x) sé ti ¢ voi K(x) tai tdm ciia hé van:

H(X) = lipay (1 + cos‘%x-

b) Trén thuc 1€, ddu thu s€ tich phan quang thong nhdn dugc trén todn bo bé
mdt ctia nd. DoL vai cdc gid tri x lom, cdc van giao thoa cang ngdy cang sit
Lai va ddu thu sé nhdn duge dong thor cd nhing van sdng va nhimg van (01,

Nguoi ta thita nhan rdng diéu dé sé xdy ra néu nhu dét véi cde diém cia

ddu thu:
0 2

|
Ap(x) =|pmax - pminl = E véi p(x,p) =_T—_ ;
2 )
2% 1 2
AP(X1)=T1L%) =, hay % =%—j;2 .
Thay $6, ta dwge: x| = 5mm.

DT véi da s6 cdc ngudn sdng cd dién, gid tri nay lém hon do dai két
hop. Vivdy, trén thuc (€, sy biéh mdt cida hé van sé xdy ra ¢ nhig gid
tri nhd hon.

3 1) Cdc guomg ¢ vi tri tiép xiic quang hoc. Cuomg do sang déu.

2) Nguoi ta quan sdt dugc cdc van giao thoa dong do day dudi dang
nhitng vanh tron. Do d6, guong la cong. Mdt cdt ciia ban khong khi iomg
duong dugc biéu dién trén hinh dui day.

R

0,754
0,254

4 1) Nhu trong ap dung 3:

8 4e0 = NAC +nCB+ BK — AH = 21€_ _2tanrsini .
cosr

Vér nsinr =sini, tadugc:

5 H

geo = 2necosr .

2) Cadn phdi thém vao mgt do léch
pha phu bdng m dol voi sy phdn xa
khong khi - thuy tinh, nie d6 suy ra:

) =%+2necosr .

Dol v&i mot van 193, 2necosr = pA vdi p nguyén, suy ra:

2necosn = pih va 2necosry =(p; — DA .

_ 1 L2 o2 2x1,52x150% _
p= _cosny ~r22—r12 1'22—i12_ 4222 8440.
cosn

Sai s6"chil yéu la & cdc phép do p. Bing cdch thém vao hodc bét 0,1 mm &
cdc gid tri p, ta dugc khodng bién thién:

7670 < py < 9375 hodc 1,6 mm<e<2,0 mm.
Chdc chin day khong phdi la mot phuong phdp hay...

5 1) Trong dnh sdng truyén qua, hai séng giao thoa cé cuomg dg rdt
khdc nhau va do dé do tuong phdn nho.

2) Cdn phdi bidu dién cdc vects song k1 v k2 ciia hai song phdn xg va
sauds o = by ~ka)r =22

Ciing cdn phdi tinh dén dg léch pha phy T doi véi si phdn xa khong khi
- thily finh. Cudi cing, ta dupc:

. . Ao sina
) =x[nsm(y +2B)—sma]+5 vii siny =
8 = 2necosy +% vit e=Bx.
Y
3 __ZNB =0,18 mm.
daviy=0suyra § =8 =2ne+%.
Véi o I nké, 8 =2,ze(1-19‘—2
' 2 2 A)
2 ,
va |3 =8| =nea—2—. mijt phing
n dinh xv

Tai gidi han cia do nhin 1o

6 ~80| =2, nghia i

1 ’ nA
o ==~ f——— = 0,06rad.
Gtmax 2y Brmax 06 ad

Mat dinh xit la quy tich cida cdc giao
diém ctia hai tia 16 bdt ngudn tr mot
fia 101 vudng géc vai AB.

6* 1) » Luding chdt thir nhdt cdch rdt xa hai hidng chdt kia, cdch mot

khodng cdch lon hom dg dai két hop thoi gian ciia cdc ngudn. Séng phdn
xa trén dé sé khong két hop vdi cdc song (1) va (2).

» Cdc song c6 dugc sau hai ldn phdn xa hodc nhiéu hon c6 cuong dj
khong ddng ké so véi cac song (1) va (2).

2) Giao diém (do) gilta hai tia 16 bdt ngudn £t cing mot fia 16§ ndm & vi tri
ctia bdn thuy tinh phdng. Cdn diéu chink kinh ngdm vio mdt phdng dinh
X ndy vi ngudn sdng ld rong.

3) Hi¢u duing di hinh hoc xdp xi bang hai ldn do day cia Iép khong khi
giita bdn they tink va thdu kink. Trong mdt phdng dinh xit, ngudi ta quan
sdt duge cdc van déng dg day, do déi ximg chiing déu ki nhitng vdn tron.




DT vdi sdng (2), cdn phdi thém vao mot dg léch pha . do phdn xa khong khi -
thuy tinh. Cudi ciing, khai triéh gidi han &bdc 2 d6i véi % , ta fim duige:

2

>
I
N[>
+
N[O
Sl

* Tdm ciia bé van la 161,

* Cdc van sdng cd bankinh p = \JAR(L —2m) vdi mnguyén.

]
*Nh=h=2.
7 ) 1 2 4
2) Véi cich diéw chinh ndy, hai song phdng két hop la déng pha, do dé
mit phdng quan sdt dwgc s sang déu vt mot cuc dai cuomg do.
3) Phdn sdng dnh sdng truyén qua bdn thuy tinh s& léch pha thém mot
hamg la o =2—{r-(n —De.
Trong dnh ciia P, nguon ta thdy hai mién:

* [ = Iy Jdngodi dnh ciia bdn thuy tinh;

. 1=%0(1+cos(p) trén dnh cia bdn thuy tinh.

1—-cos¢
I = .
2
4) Néu nén quan st 1 10i thi 1, =0, va do fuomg phdn s¢ bdng 1.

Mudn vy, cdn phdi kéo dai 16 trink CD thém mot luomg -;- .

5) Nguoi ta thu dupc hai song phdng cd cdc phuomg truyén rdt gan véi BC
va hgp voi nhau mét goc 2a. .

. PO
D ch lai=2—.

dn cdch van s€ld i =7
Thay 56, ta duge: o =103 rad.
6) Bdn thuy tinh dd dua thém vao mot higu duomg di & = (n-1)e .
0 trén dnh ciia bdn thuy tink, cdc van giao thoa c6 cang mgt din cdoh
vdn nhung ching bi dich di % ddn cdch van hay bj dich di mot khodng
5
o
7) Céc hé vin giao thoa tuong ing vat cdc budc song khdc nhau c6 cdc
dan cdch van khdc nhau. Chi van trung tdm lg c6 mau irdng va ndm giita

hai van t6i hon. Trong dnh sing don sdc, khong thé phdn biét van trung
tdm vdi cdc van khdc.

bang

i— 5 chi ‘_8__= 5 chia, tr do =
0 -89dochtava2a 5 d6 chia, tir dé suy ra e = 18um,

8" 1) Phén chia bién dp. Nguoi ta cé thé ding mot ngudn sdng rong

néu nhu quan sdt giao thoa trén mat dinh xi duye xdc dinh bdi giao diém

ctia hai tig bdt ngudn ti ciing mot tia 16,

S phan tich so d6 (tiic la xdc dinh phuong ciia cdc tia sdng) chimg 16

rdng méit dinh xai ndy ndm & vo cuc.

2) Khong, bdi vi dnh sdng di qua bdn bdn mg hai ldn doi véi méi duong

truyén.

3) Sy e suy ra nxS bang cdc phép doi aimg qua My va saudé qua M .

Sy dugc suy ra tir S bing cdc phép dii xing qua S, , My, My va lgi
_qua S, mdtldn nita.

s S, dugc suy ra e S bing mot phép quay quanh tam A mot goc bing

i

>

*Gidsit §' la diém doi xing v6i S qua S, .

Con §” dugc tgo ra ti S’ bdng cdc phép doi xing qua M, va sau d6 qua
M, . 8" s€ dugrc suy ra tix S’ bang phép quay mot géc +% quanh tim A.
Sy dbixing véi S qua S, (xem so do trén).

Gidsit X, va Y la cdc toa dg cida S trong hé quy chiéu (AX, AY).

Lan lugt ta cé:

(Y, -X,): S, —aX, +a) ; S'(-X,—a,Y,-a) ;

S, (Y, ~2a,-X,).

S, dugc suy ra tiy Sy bing cdch tinh tiéh mot khodng 2a doc theo
phiong (0X).

4) Heé giao thoa ndy tuomg duong vai hai ngudn két hop ddt trén mt truc

song song voi man dnh. Ngui ta thu dwye cdc vén giao thoa thng.

5) Tai mot diém & vo cuc (theo mot

phiong cla cdc fia sdng), hiéu

duong i & khong phu thugc vdo vi

tri nguon so cp S. Cdc hé van 1go ra
bdi nhimg diém khdc nhau cia

ngudn sdng rgng s€ tring khit lén
nhau. Ta c6 thé thy duge cdc van
thing rdt tumg phdn dink xi & vo
cuc khi ding mot ngudn sdng c6 do
rong vé mgt If thuyét Ia tuy y.

9* Trong truong hop ndy, cdc phuong cua hai guong doi xiing vor nhau
qua ban bdn mg va cdc tia sdng giao thoa bdt ngudn tit cing mot tia (G5,

Su phan tich so d6 chimg 13 rang cdc quang 19 trong thuy tinh la nhu nhau
doi vai cd hai duomg truyén va diéu dé ciing diing vai 4t cd cdc goc 1.

* AB=CD=¢; va EF=FG=¢,.

Suyra (AB)+(CD) +(EF)+ (FG)=2n(e; + €;) .

» Vi hai bdn thuy finh song song véi nhau, ta cé: Hl = AB.




Mdt khac talgi c6 JK = LN = FG , bdi vi cdc tia l6 song song voi nhau.

Tudé suyra: (ABY+(HD)+(JK)+(LN)=2n(e; +¢;).

Do db, trong truimg hyp nay su bé chinh la hoan hdo véi moi goc nghiéng
a da chon.

'] O** 1) Xem §3.1.2 va hinh 33,

2) Tu thdy rdng su dich van giao thoa (vi chinh cdc cuc dai duge vé trong
5o d6) dii dé lam nhoé cdc van sau khodng mot chuc vdn .

99 oo +5) - )+ 5 (42 4 2] (4ot

Vi p=2Tn2sins(Xcos(i+s)+Ysin(i+s)) va cdc dgo ham
riéng dugc tinh tai i .

b) [Z-f):o trén it dinh i

Ta tinh 56 hang bdc hai trén mgt nay:

a?(d’p) _o22sinef_ R
8 (dﬂ )(,.o)‘ 8 ;\_[ Xcos(io +&)—Ysin(ig +¢)],

2
suyra py— po==¢po.

Cac van chi hoi nhoé khi | py = po| <. -

Tir d6, ta cé diéu kién o2 py =1 va didu ndy phii hgp vdi cdc tinh todn
mé phong.




GIAO THOA
HAI SONG

TRONG ANH SANG
KHONG BON SAC

? A
MG d&u
Anh sdng thuc té' khong bao gidr la hoan toan don sdc.

N6i chung, né thuomg goém nhiéu bitc xa cé tan sé khdc
nhau.

Ngay cd khi sit dung loc sdng, ta cé thé tach ra mot
bitc xa thi ciing luon lubn cé su phan tan tan s6° 6 xung
' quanh mot gia tri trung tdm nao do.

Chiing ta sé nghién citu su khong don sdc ciia anh sdng
lam hién tuong giao thoa bién mdt nhu thé ndao va dong
thoi sy phdn tich mét giao thoa do cho phép xdc dinh
dugc duong cong phd hay phé ciia mét nguén sang nhu
thé nao.

Muc Ti1EU

W Xdc dinh giao thoa d6 clia mot dnh sdng da
séc.
B Giéi thieu vé quang phé hoc giao thoa.

DiEu cAn BIET TRUGC
W Khii niém vé bic xa dnh séng va ghi nhan
dnh sdng.
R Tinh két hop.
W Giao thoa hai séng trong 4nh sdng don sac.



Trong toan bé chuong nay, chiing ta khong dé cdp dén nhiing vdn dé lién
quan a'en tinh két hop khong gian. Do do chung ta gid thiét rang nguon sang
la nguon diém hodc néu nhie la nguon sdng réng thi hién tuong gtao thoa
digc quan sdt trén cdc mdt dinh xit ctia chiing (xem chwong 4) va dé rong
ctia nguén khong lam anh hieong dén hinh giao thoa.

1 Giao thoa trong anh sang trang

1.1. Nhimg quan sat véi giao thoa ké MICHELSON

Véi mot giao thoa k&€ MICHELSON dugc diéu chinh thanh “ném khoéng khi”, ta
quan sdt dugc nhitng van giao thoa cla dnh sang phat ra tir mét dén hoi thuy
ngan. Sau d6, khong diéu chinh lai giao thoa ké, ta thay dén hoi thuy ngan
bang mot dén day toc. Ngoax trlr nhitng truong hop dac biét, ta khong quan
sat duoc van giao thoa nao ca. D€ quan sit van giao thoa trong 4nh sing
trang, ta lai cdn phai diing dén thuy ngan va tién hanh nhimg thao tdc sau.

* Diéu chinh giao thoa k& thanh “ban khéng khi hai mat song song” va quan
sdt hé van tron giao thoa tai vo cuc.

* Dich chuyén guong dong dé 1am tang ban kinh cla cdc van cho dén khi
quan st dugc mau nén (dé roi trén man 1a déu), twong tng vdi hiéu dudng di
bang 0.

* Khong thay déi vi tri clia guong dong, diéu chinh dé quan sét c4c van giao thoa
clia “ném khong khi”. Sau d6 thay dén thuy ngan bang nguén dnh sing trang.
Néu céc thao tdc trén dugc tién hanh mot cich ding dén (déi khi cdn phai tinh
tién guong di moét chut), ta s€ quan sat duoc mot vai van cé mau. Nhung van
mau nay sé ra khoi thi trudmg khi guong dong bi dlCh chuyén di chi rat ft.

1.2. Giai thich

Trudc hét, cdn nhic cdc séng don sic c6 tdn s6 khdc nhau khong thé giao
thoa vdi nhau; cudng do gay ra do sur chéng chét cdc séng nay tai moi diém sé&
béng téng clia cdc cudng do cla ching.

D6i véi mbi mot thanh phdn don sic clia 4nh séng tring, cudng do sing tai trdng
giao thoa 12 mot ham ciia hiéu dudng di 8: 1,(8) = Io[1 + cos(2nod)],

. . ~, 1
day s6'séng oy theodinhnghiala oy = _7\(?

Céc cudng do sang /,(5) déu 12 nhimg ham hinh sin , ¢é chu Ki bang A,.
Déan c4ch van d6i v01 anh sang do 16n gan gdp hai l4n so vdi dnh sdng tim
©im = 2.5 pm™! va Gy = 1,25 um™ 1). Nhu vay, céc hinh giao thoa s&
bi dich chuyén ngay khi hiéu dudng di vao ¢d A. Hinh 1a biéu dién céc cudng
d6 sang theo hiéu duong di 6 d6i véi 4nh sdng chifa ba bifc xa. Ta nhan thay
nhiing két qua nhu sau:

+Jlancan & = 0, cudng do sdng cuc dai d6i véi tat ca céc tdn s6. Mau cé
dugc khi d6 s& 1a mau trang: van trung tam 12 van tréng.

*Khi 6 = 0,5 pm , ca ba cudng do sdng déu tién gdn véi nhimg cuc tiéu clia
chiing. Cudng do sang téng cong rdt nho va do dé ¢6 hai van 161 & hai bén chia
van trung tam.

* Bat ddu tir vi trf tmg v6i & = 1 um , luén ludn ¢6 mot biic xa c6 I gén véi
cyc dai clia né va mot bitc xa khéc c6 I gan bang 0. Cudng do sang téng cong
gan nhu khong d6i nhung ta vin c6 thé phan biét duge nhimg van giao thoa
mau. Vidu, d6i véi 8 =~ 1,7 um , mau dd va mau xanh tim bi dap tat, trong
khi d6 mau xanh 14 cay lai c¢6 cudng do gan bang véi cuc dai clia né. Do dé,
van trong Ung c6 mau xanh la cay.
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Hinh 1a. D4 thi biéu dién cdc ciomg do sdng theo hiéu dwong di.
1(8) déi voi ba biic xa:
A =470 nm; ¢ =2,13um"! ; diong (a);
A =510 nm; 0 =1,96 um~!; duomg (b);
A =620 nm; ¢ =1,61um=! ; didng (c).

* Bét ddu tir vi tr tng véi & = 3 um, d6i véi mdi gid tri clia § ¢4 rat nhiéu
bitc xa bi dap tat va rat nhiéu céc bitc xa cé cudng d6 cuc dai. Khi dé mat
nguoi khong thé phan biét dugc mau sic nita va dnh sing cam nhan duogc
giéng nhur 12 nh sang tring.
Nhung bdi vi d6 khéng phdi 12 4nh sdng trdng “thuc thu” nén ngudi ta goi né
14 dnh sdng trdng bdc trén. Phan tich d4nh sdng ndy bing mot dung cu tén séc
(mot lang kinh hay mot cach tit ching han, xem chwong 8) s& cho ta thdy mot
quang phd vdin nghia la mot quang phé clia d4nh sdng tring ¢6 cac van den
tuong ng vdi nhing bitc xa bi dap tat. Dang mot quang phd nhu vay dugc
cho trén hinh 2a (xem dp dung 1).
Hinh 2b biéu dién I(c) ing vdi nhiéu gi4 tri cla §. Ching ta lai thdy mau
xanh lam tr¢i khi § =1 um. D6i véi 6 = 3 um, 4 bic xa kha kién cé
cudng do cuc dai va 4 bitc xa khéc c6 cudng do bang 0. Mat khong con phan
biét dugc mau sac nita: d6 1a mién dnh sdng trang bac trén.
* V6i mot nguén 4nh sang trang, cac van giao thoa chi quan sit duge &
lan can vi tri img vdi hiéu duong di bang 0.
* Doi v6i nhimg hiéu dudng di I6n hon 3 (im, mit ngudi khong con
phin biét dugc cic birc xa bi dap tit va cic birc xa c6 cuong do cuc dai
nira. Dang anh sdng thu nhan dugc khi dé c6 mau tring va duge goi 1a
mau trdng bdc trén.
Chit y: * M6t s6 giao thoa ké, mot trong nhitng chiim tia ciia né cé thém mot
do léch pha phu . Nhitng két ludn tricée ddy van con diing chi khdc la vdn
trung tam la van t6i va cé vién trdng. Cdc van dong dé day cé mau sdc quan
sat ditoc trén mang bong béng xa phong la thudc vao truong hop nay: dé day
bdng O iong itng véi si khéng c6 dnh sang phdn xa.
1 nhin thdy

uop

Supn
usp
o] yuex

wgl ung

Hinh 1b. Hinl giao thoa neong iing.

“~————  wmdep

of yuex

Hinh 2a. Hinh mo phong mot quang phé
ddy diiva mot quang pho vach. Quang pho
vdn khong phdi la mot hinh giao thoa.

i 6=1pm 1} nhin thdy 6=2um 14 ~___nhin thiy 6=3um
2 21 24 \
1,5 / 1,51 1,5- /\ /
14 11 14 , \ ' ’) !
0,5 0.5 0,51 \ WA
o(um-1) \/a(um-') o | | o (um-1)
5 2 25 3 5 2 25 3 L5 2 25 3

Hinh 2b. I(8) doi vdi ba gia iri ciia 8.
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* Chiing ta da gid st rdng 8 khéng phy thuéc vao bucc séng. Khi dnh sdng
truyén qua mét moi triomg tdn sde nhie thuy tinh chdng han, vi tri ciia vén
trung tém phu thuéc vao o va van trdng (con diioc goi la van tiéu sic) khong
con tuong ving voi hiéu diomg di bing O nita, né sé ndm J nhiing diém ma tai
dé dao ham ciia do léch pha theo o la bdng 0. Bai tap giai sén va bai tp 3 sé
dé cdp dén van dé nay.

* Khi do dé day ciia mét bdn trong suét bang giao thoa ké” MICHELSON, ta
ciing cén phdi nghién cini vén tiéu sdc nay (xem chicong 7).

I 4

p dung 1

Quang phé vin

Mot giao thoa ké MICHELSON diwoc diéu chinh
triiéc J trang thai cho "mau nén", ditoc chiéu séng
bdng mét chum dnh séng trdng gdn nhit song song.
Ngudi ta quan sdt hinh giao thoa ¢ vé cuc, trén
moét man ddt & tiéu dién dnh ciia mét thdu kinh.

1) Bién dei tir tiv hiéu duomg di §, mo td hién neong
quan sdt duwoc & trén man?

2) Nguoi ta ldp lai thi nghiém sau khi ddt thém mot
ldng kinh lam léch mét cdach chon loc cdc biic xa
don sdc khéc nhau (h.3a). Ta sé quan sdt thdy gi?
(Khe F song song voi canh ciia ling kinh).

Tim hé thitc giita s6 van den N véi hiéu duong di &
dwoc gid sit la déu. Tiv dé suy ra phicong phdp dé
thu diigc hiéu diong di bdng 0 trong thic nghiém.
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th4u kinh hoi ty

mit phing quan sat

Hinh 3a. So d6 thu nhdn mot quang phé vach.

1) Néu 6 =0: chium tia téi song song va ta quan
sat duoc mot vét sing trang & lan can tiéu diém cia
thau kinh.

Néu |5 tang Ién thi vét séng sé thay d6i mau sic va
sau dé lai c6 mau trang khi 15| tang 16n hon 3 um.
Thuc ra ta quan sat dugc mot vét trang bac trén.

2) Ta khong thdy mot vét ma thdy mot dai mau,
m6i mot vach trong dai mau dé song song véi canh
clia lang kinh va twong \ng véi mot mau cia phé
kha kién (h.3b). Néu 8 khdc O thi dai mau nay cé
thém c4c van t6i ndm & nhimg diém tuong g véi
biic xa ¢6 cudng do bang 0 nghia la twong tmg véi
céc A, thod man:

p+:

L
2-
61

Ap
51 =(2p+1)—2-,hay Cp=

Khoang cdch giita hai van 12 Ac =

O’llb—-

S6 vin (sai khac mot don vi) khi d6 sé la:
N = ©m —Cgs ¥ -

xanh lo vang dé

xanh 14 cay

Hinh 3b. Quang phé van.

Vidu nhunéu § = 10 pm thi N xdp xi bang 12.
Dé tim lai vi trf twong tng véi hiéu dudng di bang
0 bang cdch quan st quang phd van, cdn phai dich
chuyén guong M, theo chiéu nhu th€ nao dé cho
céc van dan ra xa nhau. S8 van giam dén.

Khi cdc van bién mat thi & x4p xi gdn bang O va c4c
van giao thoa trong 4nh sdng trang s& xuét hién.

» DE luyén tap: baitap 1, 2 va 3.




Giao thoa vdéi anh sang vang
cua natri

2.1. Thi nghiém

Anh sang phét ra tir céc dén hoi natri vé co ban chi ¢6 mot bifc xa mau vang.
Véi mot giao thoa ké MICHELSON dugc chiéu sdng bang dén natri, ta tao ra
nhimg van tron giao thoa dinh xit tai v6 cuc (h.4a va b). Khi dich chuyén
guong dong bat ddu tir vi tri trong tmg vai hiéu dudng di bang 0, cdc van giao
thoa s& xit lai va d6 wrong phan giam cho dén khi hé van bién mat.

Néu ta ti€p tuc dich chuyén guong dong theo chiéu nhu trude thi céc van
giao thoa lai xudt hién c¢6 d6 tuong phan kh4 t6t. Néu giao thoa ké& duge
diéu chinh chinh x4c, ta c6 thé quan sdt duogc nhiéu I4n triét tieu do twong
phan k¢ tiép nhau.

Mot t€ bao quang dién dat & tam clia hé van cho phép do dinh luong (£.5). Vi
chi ¢6 tam hé van 14 hitu ich cho nén ngudi ta chi€u sing giao thoa ké bing
chiim sdng gén nhu song song.

Giao thoa dé, nghia 12 d4 thi cudng do sing ghi nhan duge /(8), ¢6 dang di¢u
nhu irén hinh 6. D€ cho 16 rang, trén hinh ndy, 1a 4 gidm ti s6 giita t4n s6 clia
céc hinh sin ¢6 chu ki nho v6i 14n s6 bién diéu bién do.

Tren thuc t&, ngudi ta d€m duoce khodng it hon 1000 van giita hai 14n bién mat
clia he van.

2.2. Giai thich
Anh sdng vang clia natri trén thuc t&€ khong phai la mot bitc xa duy nhat
ma 1a mot vach kép gdm hai birc xa cé cling cudng do va cé budc séng rét
g4n nhau.
Do d6, ta s& khao sét hai biic xa ¢6 cudng do 1, vacé s6 séng:
G, =6 +—A£ VAGy =0 _4s
1 0F 2 0T
Néu céc birc xa la hoan toan don sac thi cuong do t6ng cong s& 12 mot ham
ctia hiéu duong di 6:
18) = Li®) + I(8) = 21y 1 + cos(2no18)] + 2/y [1 + cos(2na 55 )]
Sau khi gidn udc:
1) = 4Iy[1 + cos(nAad Yeos(2nad )] .

* Giao thoa dé I(8) giéng hét v6i giao thoa dé clia mét bitc xa don sac c6 s6
song la o , c6 d¢ nwong phan T bj bién diéu cham: T (§) = cos(tAcd ).

* Céc van 16i 12 nhimg van den va do tuong phan 12 cuc dai khi IT'| = 1. Do
roi déu va do tuong phan s€ bing Okhi I' = 0.

* Ngudi ta goi hién heong phéch 1a kiéu bién diéu dugc tao ra bang cdch ldy
t6ng hai ham hinh sin ¢6 t4n s6 rat gdn nhau. Nhimg ham hinh sin nay s€ l4n
luot déng pha (bién do toan phén cuc dai) va ngugc pha (bién do toan phin
bang 0). .

* Mo hinh vach kép do dé s& cho ta mot giao thoa d6 khd giong véi giao thoa
dé ghi nhan duge bing thuc nghiém. Nguyén nhan clia sy sai khac 1a gy ra
bdi hai bite xa trén khong phai [ hoan toan don séc.

Hinh 4. Cdc van giao thoa ciia vach kép
natri. a. B niong phdn cuc dai.
b. D6 twong phdn cic tiéu.

M,
- L 774
T
I,q}? .
| 3 4 2
EM,
I vsp/) 2
B _ 5
tin hi¢u
S dign

Hinh 5. So dé ghi nhan mt giao thoa
ds.

02 04 06 08 1
Hinh 6. Dang ciia giao thoa dé: ¢ ddy sit
sai khdc gita hai tdn $6 lon hon trong
thie 1€,



2.3. Phan tich quang phé vach kép
Su phan tich giao thoa dé cho phép xdc dinh mot cdch chinh x4c khodng cich
pho gilta hai bic xa clia vach kép.
Trén giao thoa d6 1f thuyét (h.7), dan cdch giita hai van sdng hodc giita hai
van t6i la:

1

A15 = -
So

Dan céch giifa hai 14n triét tiéu d6 wong phan 1a A8 = AL . $6 van giita hai
o

I4n triét tiéu do twong phan dodésea N = 20 = 2o
Ac Al

Ngugce lai viéc d€m N cho phép do ti s6 Z—(O)_ v6i moét do chinh xdc rét cao.
Vi mét giao thoa dé ghi quang dién, ta c6 thé han ch€ sai s6 dém N dén 2
van. Vi N vao c¢& 1000 nén sai s6 trén Z—g chi vao khoang 0,2%(*).

Day la vi du ddu tién cia phép quang phé k€ giao thoa, mot trong nhiing tng
dung cha phép do giao thoa. Nhu ching ta sé thdy & phdn cu6i clia chuong

nay, su phan tich giao thoa do 12 mét trong nhimng phuong phép rdt tinh 1& dé
xac dinh dudng cong phé clia dnh sing.

3 Giao thoa dé cia mdt anh sang
gan nhu don sac

3.1. Cudng dé phd

Mot bitc xa thuc t€ khong bao gidy 1a hoan toan don sic, chll yéu vi hai lf do sau:
* Thdi khoang phat xa ca cic doan séng bi gii han theo thdi gian. Trong
chiwong 1, ta da thdy ring mot doan séng cé thdi khodng kéo dai t s& tuong
duong véi két qua chéng chét cha rat nhiéu séng don séc c6 do rong phd Av

vao khoang ! .
1

* Su chuyén déng clia cc nguyén tir 1]am bién d6i tdn s6 cla dnh sing phét ra
dugc thu nhan bai ngudi quan sit. D6 13 hiéu tmg DOPPLER ma nhiéu em nhd
déu biét khi bat chude ti€ng dong clia xe 616 dua: séng do 6t6 phat ra (trong
trudng hop nay 14 séng am, nhung hién tuong 12 téng quat) dugc nghe thanh
hon khi né tién lai gdn va trdm hon khi né di ra xa. Dé nghién ctru dinh lugng
hiéu tng DOPPLER, ta ¢ thé xem bai tdp 8 chuong 1.

* C4c va cham gilta c4c hat ciing 1am m& rong céc vach phd.

Trén quan diém hinh thitc, nhimg nguyén nhan gay ra su khong don séc ké
trén cd thé dugc tinh dén bang cdch biéu dién bitc xa bing su chéng chat cdc
séng don sic, khong két hop, ¢4 tdn s6 gin nhau (A.8).

Theo dinh nghia, sé séng g la ¢ = %

Mot song gan don sic dugec mé hinh hoa bing su chong chit cac séng
don sic, khong két hop, ¢6 s6 séng gan véi ¢ . Cudng do trong khoang
phé do 1a dI = I (G )do .

I, duge goi 1a cuong dé phé va ham I (o) biéu dién su phdn bo phd vé
cuong do.

9-QHsong

14 1
il Ao f.
2.
1,51
l- W
0,54
6

0 01 02 03 04 05 06
Hinh 7. Phdn tich giao thoa dé.

(*) Hai budc séng cia vach kép
natrila:

Ap=589,0 nmva A, =589,6 nm.
Tie dé, ta c6 sé'vén N la:
589,3
0,6

Ciing ¢6 thé 1ién hanl thi nghiém
nay véi mor dén thuy ngan, cé ldp
thém mot loc giao thoa dé tich ra
hai vach:

A =577,0 nmva A = 579,1 nm.

Khidé, tacé N =275.

N= ~982.

fo

S
Oy 4

Hinh 8. Phdn b6’ cuong do theo phd hay
cuomg do phé.



3.2. Phan bd phé dang chif nhat
Su phén bo phé cudng do don gian nhat 1a phan b6 chit nhét (4.9).

I; () =J (khong ddi)néu o e [co —A—zc—;c(, +AT°],
I;(c) =0 néu o e[co—ATc~c(,+é22] (h.6).

Mac du khong thyc t€ nhung m6 hinh nay cho phép tim lai dugc tat ca nhimg

hién tuong chu yéu ma khong cdn phai tinh todn nhiéu.

Tir mot séng ban ddu, giao thoa k€ tao ra hai séng c6 cdc cudng do phé 1a J;

Ac Ac

-0 + — |-
Fio0 -7

D€ don gidn céc tinh todn, ta gla sir rang hiéu dudng di chi la hiéu dudng di
hinh hoc va khong phu thuOc vo tdn s6. Trong dai phé nguyén t6 do, hai
séng co ciing tan s0 la cdc song ket hop va cudng do nguyen 16 dI gay ra do
su ch6ng chét clia chiing s& 12 mot ham ca hiéu dudng di'3:

dl = do [J; +J, + 2JJ1T; cos(2rad) .

Céc séng tuong ing véi céc dai phdé nguyén t6 khac nhau 13 nhimg séng khong
két hop. Do d6, cudng do 1éng cong s& bang téng cdc cudng do thanh phan:

va J, ndm trong dai phé [co -

oot gle
) )
J' dl = J' [Jl + Jy + 24JyJ, cos(2ncd )]dc
sobs Ao
72 )

Iy = JjAc va I, = J,Ac biéu dién cic cudng do toan phdn cla hai séng.
Sau khi tich phén (h.10):

I=1+1+ 2‘“—"-&3?—5)‘/1112 cos(2m 5 ) -
Néu I; =1, (nghiala J; = J, ) thi ta duoc:

I =2l (—I—Jr-Sl—Z(naA@x cos21G o )
TAG

.« f6)= S‘_"(Zég_sl 12 hé s6 thi kién. Dang diéu clia ham f(8) duoc vé
TAC

trén hinh 11.
« O lan can van trung tam, I' =1 vata tim lai dugc giao thoa d6 clia mot
s6ng don séc.

¢ Khi & réat 16n so véi -Al— thi I' = 0. C4c van giao thoa s€ hoan toan bi€n
o

mat va do roi trén man 1a déu.
* Méi van ¢6 mot do rong 1a A8 = ;. Trong dinh trung tam ciia ham thj

kién c6 do rong Ai , ngudi tadém dugc N = ic_o van giao thoa.
o o

Chiing ta s& chiimg td ring vé mat c¢& do 16n, nhitng két qua trén cd thé duge
suy rong cho mot séng gn don séc bat ki.

3.3. Tinh két hop thdi gian

C6 thé ¢6 hai cdch gidi thich twong duong vé su bién m4t ctia hé van giao thoa
d6i véi nhing hiéu duong di lén.

3.3.1. M6 hinh phan b phé cuging dé

Su phan b6 phé I (o) clia mot bic xa gdn nhu don sic dugc biéu dién bing
mot dinh ¢6 cuc dai tai 0 = oy vadorong Ac .

Iz A Ao

i |
i

Oo

[

Hinh 9. Dudng cong phé dang chit nhat.
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Hinh 10. Giao thoa dé ctia phdn b6

cuong do dang chit nhdt.

A f(6)
1
0,81 \
061 \
0,41 \
0,2 /
obac Al Aa
-02+ N\ Js=0\/ J

Hinh 11. D¢ nhinré: f(8) .



Cudng d6 tai mot diém s& bing t6ng cic cudng do gay ra bdi timg thanh phan

P S T Ao .,
don sdc cla biic xa. Dan cdch van dé6i véi 6 = o - 5 s& 16n hon mot

. ‘- Ac
chitsoviic =0y + —.
2

Vi d6 sai léch nay nho cho nén céc van giao thoa s& gdn nhu chéng khit lén
nhau & 1an can tam hinh giao thoa nhung s& 1am nhog 1an nhau d6i véi cdc
hiéu dudng di 16n (h.1). Ngui ta cé thé danh gid ring c4c van giao thoa s&
bi€n mat néu nhu & 16n hon & véi & 1ahiéu dudng di ma tvong ing vdi né

. ~ , . . I Ac R

ngudi ta s€ quan sit dugc madt véan sang doi véi o + - va mot van toi déi
. A - s
voiGq - —zc—,nghla la:

218 (00 + %q-) = 218 (00 - ATG) +n,

1
hay 85 = —.
¥ %0 2Ac
Do dé, ta chi quan sét dugc cdc van giao thoa khé tuong phan ing v6i nhiing
hieu duong di nho so véi —— .
Ac
Nguoi ta goi giao thoa do 1a d6 thi ghi nhan I(5) cha cuong do giao thoa
cua hai song phat xuat tir cing mét song so cap .
Giao thoa dé cia mét anh sing gan don sic c6 dang:
I= Il + 12 + 2f(8 )111112 COS(ZT’.’O’OB ) .
Déi véi birc xa c6 cuong do phé I; () duge biéu dién bang mot dinh c6
cuc dai tai ¢ =0 vadorong Ao , do tuong phan cia hé van sé dat cuc
dai khi 6 gan bing 0, va hau nhu bing 0 néu hiéu duong di hinh hoc ién
.1
so véi 5 .
3.3.2. Méi lién hé véi mod hinh doan séng
Trong chitong 2, ta da gidi thich su bién mat cha hé van giao thoa bing m6
hinh cdc doan séng.
* Do dai két hop I, =ct, cla anh sang gan don sic bang do dai trung
binh cta cic doan séng.
* Khi hiéu dudng di giira hai song phat xudt tir ciang mot séng so cp 1gn
hon [, thi hai séng nay sé mat tinh két hop thoi gian cia ching va céc
van giao thoa sé bién mat.
Mo hinh phan bé ph6 cudmg dé va mo hinh do dai két hop déu cho phép giai
thich hién tugng mat tinh két hop thoi gian. Trén thuc t€, hai mé hink nay la tuong
duong nhau. That vay, tai chitong 1, ta dd chi ra ring moét doan séng c6 khoang
thoi gian phit xa T twong duong véi mét su chéng chét cic séng don sic ma

dudmg cong phan bd phé vé bién dé ciia ching c6 dorong Av = cAc = 1
T

«Néud </, hay 5 < Zl_ , hinh giao thoa s& 2 hinh ma ta 6 thé nhan
G

duoc vdi 4nh sdng hoan toan don séc.

*Néu & » /. hay § » AL thi cdc van giao thoa khong thé phan biét
[0

dugc nira.




* Giifa hai trang théi cuc doan nay, ta luén luén cé thé dinh nghia dugc mot
he s6 thi ki€n f(8), d6 1a mét s6 thuc ¢b gid tri tuyét d6i nho hon 1 sao cho
(h.12):
I =1 +1 +2f@)J1}1, cos(2nc8) .

Ham £(8) 1a mot ham bién d6i cham (so véi /(8) ). Tuy theo mo hinh sir
dung, n6 phu thudc vao su phan bé phé cudng do /5 (o ) , hodc phu thude vio
st phan b6 théng ké cia cdc do dai doan séng phdt ra tir cdc nguyén tir clia
nguén (xem dp dung 2). Cdc van giao thoa quan sit dugc tmg v6i mot tap hgp

T 3 . . x 2 LK
gid tri cua & nam trong khoang c6 do rong c& 2i. = e Do dé6, s6 van
o

nhinma'ysévéoc(r?f—=——=— .
Ao

S4 van nhin thay cho chiing ta biét nhimg thong tin vé do rong phé clia biic xa
hoic vé do dai két hop clia né.
Su so sanh céc két luan riit ra tir hai mo hinh trén cho chiing ta thay day 1a hai
céch tuong duong dé mo ta cing mot hién thuc v6i hé thic:

1

I = —.

Ao
Do rong phé ciia mot nguén gan nhir don sic va do dai két hop clia né
thoa man hé thic:

2
I =11F hay 1, =cAc hay [/, s%ﬂx.
S6 van giao thoa nhin thay vao cd:
2wy 29 2,
IR v

p dung 2

1‘(5)1
/I
/
2 é
e Ao
( )/,L0
é

Hinh 12. D¢ neong phan va giao thoa do.

Tinh toan d¢ tuong phan
Tit mét séng so cdp, mot giao thoa ké tao ra hai
séng c6 hiéu duomg di & bién doi dugc, tai mot
diém quan sdt ndo dé.
1) Trong mét mé hinh don gidn, ngidi ta biéu dién
mot séng dnh sdng bang mét chubi ké tiép cdc
dodn séng cé cing tdn s6 hay cing s6' séng o,
ciing bién dg, va ciing thoi gian phdt xa 1., .
a) Gid st ¢ = @) — @y la dd léch pha gita hai
séng. Tinh gid tri trung binh ciia cos@ trong nhing
truong hopsau: 8 =0;8 >ct,;0<8 <1,
Dé trd 161 cdn hoi ndy, ngudi ta cé thé' vé trén ciing
mot thang cdc ham s;(t) va s,(1) cua thoi gian
va xdc dinh khodng thoi gian trong dé hai song
giao thoa phdt xudt n¥ ciing mét doan séng.
b) T d6 suy ra do neong phdn U (8) va vé dé thi
1%).

2) Vdi mét mo hinh thong ké phiic tap hon vé do
dai ctia doan séng, ngudi ta thiva nhdn rang:

(cosg) = exp(—lls—ljcos(choi‘) ).
c
a) Xdc dinh a6 niong phan T (8) vavédothi 1(8).
b) Tiép theo, ngiedi ta khdo sdt mot bitc xa gan nhie
don sdc ¢é cuong dé phd dang ham Lorentz:

A
Io' ()= R
1+ ( 2 g:sm)
Ac
Tinh dé neong phdn ciia hé van,
Biét rdng:
cos(o 1)

———————-Z—do = —ﬂéga)s(cou)exp(—.ﬂ)
( o __00) 2 2
-l +|2
Ao

¢) Hay so sanh mé hinh nay véi mé hinh doan séng.




Cudng do tai mot di€m sé& bang téng cdc cudng do gay ra boi timg thanh phan

z - . ~ < N e Ac ~ 14 ~
don sac cla bic xa. Dan céch van d6i véi 6 =6 — - s€ 16n hon mot

. . Ac
chitsovéic =0 +—2—.

Vi d6 sai léch nay nho cho nén cdc van giao thoa s& gan nhu chéng khit 1én
nhau & lan can tam hinh giao thoa nhimg s& 1am nhot 14n nhau d6i véi cdc
hiéu dudng di 16n (h.1). Ngudi ta c6 thé ddnh gid ring cdc van giao thoa s&
bién mat néu nhu § 16n hon 8y véi 84 1a hiéu dudng di ma twong tmg véi né

N . . . o Ao .
ngudi ta s€ quan sit dugc mot van sang d6i vdi oy + - va mot vén t6i d6i

viigg — A—20-,nghia la:

21:60(00 +A—20—) = 21:60(00 —A—;—)+n )

hay 8o = ——.

Do d6, ta chi quan st duge cdc van giao thoa khé twong phan tmg véi nhing
hiéu dudng di nho so véi —— .
Ac
Ngudi ta goi giao thoa dé 1a do thi ghi nhan I(8) ctia cuong do giao thoa
ctia hai séng phét xut tir cing mot séng so cip .
Giao thoa d6 cia mot anh séng gin don sic c6 dang:
1= 11 + 12 +2f(5 )\11112 COS(27EO'05 ).
Ddi v6i birc xa c6 cuong do phd I (o) duge biéu dién bing mét dinh c6
cuc dai tai ¢ =0 vadorong Ac ,dé tuong phan cila hé van sé dat cuc
dai khi 8 gan bing 0, va hau nhu bing 0 néu hiéu duong di hinh hoc l6n
1

S0 v6i ——.
Ac

3.3.2. Méi lién hé véi md hinh doan séng

Trong chuong 2, ta da gii thich sy bién mat clia hé van giao thoa bing mo
hinh c4c doan séng.

* DG dai két hgp I, =ct, chia dnh sing gan don sic bang do dai trung
binh ctia cac doan song.

* Khi hiéu dudmg di giira hai séng phat xuat tir cing mot séng so cap I6n
hon [, thi hai séng nay s€ mat tinh két hop thdi gian ctia chiing va cic
van giao thoa sé bién mat.

M6 hinh phan bé phé cudng d6 va moé hinh do dai két hop déu cho phép giai
thich hién tugng mét tinh két hop théi gian. Trén thue t&€, hai mo hinhnay latuong
duong nhau. That vay, tai chiong 1, ta da chi ra ring mét doan séng c6 khoang
thoi gian phdt xa 1 tuong duong véi mot su chong chét céc song don sic ma

dudng cong phén bo phé vé bién dé clia chiing ¢6 dO rong Av = cAc = L
T

«Néus < I, hay 5 < -Al—, hinh giao thoa s 1a hinh ma fa c6 thé nhan
(o}

duge v6i dnh sang hoan toan don sic.

*Néu 6 » /. hay 6 » AL thi cdc van giao thoa khong thé phan biét
(o}

dugc nita.




* Giifa hai trang théi cyc doan nay, ta lu6n lu6n cé thé dinh nghia dugc mot

\B
.?)\0

L7

re)

he s3 thi ki€n f(5), d6 1a mot s6 thuc c6 gia tri tuyét d5i nho hon 1 sao cho

(h.12):

I=1 +I +2f@ Wi, cosnad ) .
Ham £(5) 1a mot ham bién ddi cham (so véi /(8) ). Tuy theo mo hinh sir
dung, n6 phu thudc vao su phan b6 phé cudng do I, (o) , hodc phu thudc vao
su phan bo thdng ké clia cde d dai doan séng phat ra tir cic nguyen tir clia
ngudn (xem dp dung 2). Cic van giao thoa quan sdt dugc img véi mot tap hop

gid tri cia 8 ném trong khodng 6 do rong g 2/, = Zz_
o

’ 20
nhin thay s& vao c§ — = — = - .
Ac

S6 van nhin thdy cho ching ta biét nhitng thong tin vé d6 rong phd cla bic xa

hoac vé do dai két hop clia né.

e

. Do dé, s& van

Su so sdnh céc két luan riit ra tir hai mo hinh trén cho ching ta thay day 1a hai

cdch twong duong dé mo ta ciing mot hién thuc véi hé thic:

1
I~ —.

Ac

Hinh 12. D9 tuong phdn va giao thoa do.

Do rong phé cia mot nguén gan nhu don sic va do dai két hop cia né

thoa man hé thic:

2
i =—A—16— hay 1, =cAc hay I, =%.
S6 van giao thoa nhin thiy vao cd:
200 2 _ 2,
R T A Ry

p dung 2

Tinh toan dé tuong phan
Tir mét séng so cdp, mot giao thoa ké'tao ra hai
séng c6 hiéu diong di & biéh doi duwoc, tai mot
diém quan sdt ndo do.
1) Trong mot mé hinh don gidn, ngici ta biéu dién
mét séng dnh sdng bdng mét chudi ké tiép cdc
doan séng cé ciing tdn s6 hay ciing s6 séng oy,
cling bién dé, va ciing thoi gian phat xa 1. .
a) Gid s ¢ = @y — @, la do léch pha giita hai
séng. Tinh gid tri trung binh clia cos@ trong nhimg
tonghopsau: 8 =0,;8 >ct.;0<8 <cr.
Dé trd 161 cau hoi nay, ngudi ta cé thé vé trén ciing
mot thang cdc ham s(t) va s,(t) cua thoi gian
va xdc dinh khodng thoi gian trong dé hai song
giao thoa phdt xudt tix ciing mot doan séng.
b) Tiv dé suy ra dé tiong phdn T (8 ) va vé dé thi
16).

2) Vi mot mo hinh thong ké phitc tap hon vé do
dai ciia doan séng, ngudi ta thita nhdn rdng:

(cosg) = exp[—lf—,]cos(choﬁ).

c
a) Xic dinh dé niong phan T (&) vavédoth 1(8).
b) Tiép theo, ngiedi ta khdo sdt mét bitc xa gdn nhi
dom sdc c6 cuong do phé dang ham Lorentz:

10-(0')= 4

2
1+ (2 =% )
Ac
Tinh d¢ nwng phdn ciia hé vdn.
Biét rdng:

[ =—“A—°oos<&oz¢)em(—.%J

—a. V2 2
#H(f_@)
Ao

¢) Hdy so sénh mé hinh nday véi mé hinh doan séng.




1) a) Céc dudng cong s(1) va s,(1) dich chuyén

so v6i nhau mot khoang 2 dugc Ve trén hinh 13.
c

h§3

T

khodng kéo dai. Doi véi B: ¢ =2no S va doi voi A: ¢ la
tuy y.

¢ Néu M >1., §;(t) v s,(r) khong bao gid
¢

phét xuat tir cing mot doan séng. Do léch pha luén

1udn bién déi iy y.

¢ Néu @ < 1., cdc mién loai "A" tai d6 c6 do
C

léch pha tuy ¢ s& chi€m mot ti lé thoi gian 14 ﬂ ;
CTC
con c4c mién loai "B", tai d6 do léch pha bing
2nopd  s& chiém mot ti ]e thoi gian 1
bl 51

-2 =1-=

4 Ic

Tir 46, ta suy ra:
(cosg) = 0 néu I5] = 1.,

va (cosg) = [1 - Ilil-jcos(Z‘ncOS) néu 8] < 1.

(4

b) I = Iy (1 + (cosg)) = Io[1 + I (8)cos(2msed)]
51

véi:F(8)=1—T—né'u|8|<ch

(4

VAT @) =0 néu sl > cr, (h14).

| Ie F

Hinh 14. Giao thoa d6 cia cdc doan song cé cung thoi
khodng kéo dai.

2)a) Tacé:

I=1I5(1+ (cosp)) = Iy[1 + T (8)cos(2nse)],

linnayvéi I' §) = exp[—ITa—l).

c
D6 thicta I(3) duoc biéu dién trén hinh 15.
b) Cudng do dai phd do tuong ing v6i nguyén t6
1a: dI = I 1 + cos(2nc8 )]do .
Cudng d6 téng cong dugc tinh bang tich phan:
+o0
I= j I [1 + cos(2nc8 ) o .
Tich phan tir —o dén +o 1a mot tha thuat todn hoc,
khong 1am thay déi ket qua tinh todn vi I c6 thé
duge xem 1a bing O khi d xa 0.
Ap dung keét qua tich phan da cho, truéc hét véi
u =0 vasaudé v6i u = 2nd , ta duoc:
I=1 [1 + exp(-ntAcd )cos(2no S )].
Hai mo hinh trén sé tuong duong véi nhau néu
nhur:
Acl. =1.

0 I é
Hinh 15. Giao thoa dé vdi do tiiong phdn giam theo ham mil.

P DE luyén tap: bai tap 4 va 5.




3.4. Anh FOURIER clia 1, (o)

Ta c6 thé tim lai cdc tinh chét clia giao thoa d6 1(3) tir nhimg tinh chét clia
anh FOURIER ctla I (0).
Dé don gian cdc biéu thiic, ta gia sir rdng hai séng giao thoa cé cling mot
cudng do phé I, (o). Ta ciing gia st rang hiéu dudng di & tai mot diém M
khoéng phu thudc vao o.
Ung déi véi dai phé do , cuong do séng tai M 1a:

dl = 21 (c)[1 + cos(2ncd)]do .
Do d6, cudng do 4nh sing 6ng cong la:

oo oo
I = ZJ’ I; (0)do + ZJ’ I (6 )cos(2nod )do .

Céc tich phan tir —o dén +oo chi 1a nhimg thi thuat todn hoc. I (o) chi cé

nhitng gid tri khac 0 & trong mot khoang nho & 1an can clia o . Do d6, cdc can

tich phan c6 thé dugc ddy ra vo ciing ma khong 1am thay déi gid tri clia tich phan.
+oo

Iy = J‘ I (0 )do 1acudng do tdng cong clia tmg séng khi chi c6 mot minh né.

—o0

F(u) = I (o)cos(cu)do 1a phan thuc cia énh Fourier clia ham

400
x|
2n
I; (o). Luu ¥ ring #() 1a mot ham chan ciia .
Khi 6, néu dat u = 218 tasédugc: 1 = 2[ Iy + 2n #(2n8)].
Do d6, céc tinh chat clia giao thoa d6 c6 thé dugc suy ra tir nhimg tinh chat
cha anh FOURIER.

p dung 3

Xic dinh giao thoa do bing anh FOURIER
Cho mot biic xa gdn don sdc, c6 citong dé phd la:
Is@)=f(n) v6in =2n(c -oy),

& day f 1a mét ham thiec, chdn va c6 thé diwge biéu
dién bdng mét diong cong dang chuéng cé6 do
réong la 2nAc (h.16).

1) Viét hé thiic giita dé niong phdn T 8) va dnh
FOURIERF ciia ham .

2) Tir dé suy ra cd dé lom ciia s6'van nhin thdy.

3) Bdng cdch sit dung nhiing két qud cho trong
phdn phu luc, hdy tim lai biéu thitc cia T (8 ) néu:

I5(©) == A

Ao dang chuéng ).

2 .
1+ zg_ﬂj Hinh 16. Cdc ham 56" I, (c) va fO) (diong cong phé



Tinh 56" vdn nhin thdy néu thiva nhdn rdng ta con
6 thé phan biét cdc van giao thoa chitg ndo ma
dé neong phan con lon hon 0,2,

1) Cudng d6 tng cong 12 mét ham cla hiéu dudng
di &:

oo

16) = .[ 2fM)[1 + cos(2ncs )]do

—o0

oo

=2l + .[ 2f(n)cos(2ncd )do .

Nhung do =%dn VA cos(208 ) = 00s(18 + 2155
Ttr d6 suy ra:
I =2+ lcos(ZnGOB)J‘ F(n)cos(nd )dn

n

—o0

+oo

Z0)

Vil @) =—— J- fM)cos(nd)dn = 70

2) Theo nhimg tinh chat ctia anh FOURIER (phu luc
1), dé rong Ad cua #(6) phai thoa man:

2TAGAS = 2n ,dodd AS = L
Ao

Trén giao thoa d6é [(5), mébi van chiém mot
khoang 2. Do d4, s6 van ¢6 do twong phan du s&
véokhoéngN=£=—G£.
Ag Ac
A

i) = 5
1+ 2n )
2nAc

——l—sin(choé ) .[ f)sin(nd )dn .
T

* Vi f(n) la mot ham chan nén tich phan thit hai
bing 0.

+oo
1 1
'10=E.|‘f(n)dn=\/2?’

Suyra I = 21, [1 + I (8 )cos(2no b )],

Theo phu luc 1, F(S)— dl

) = exp(—ﬂAc I51).

Vi T >0,2 néu nhu 5] =H, va diéu d6
tuong img v6i mot s6 van nhin thdy la:

N:———:—

Vai nét so lugc vé phép phan tich
quang pho bién doi FOURIER

Pay la mot phdan khé va ndm J gzm han ciia chitong trinh. Vi vay, cé thé
khéng dé cap dén né trong ldn tiép cdn ddu tién.

Dinh nghia va nhiing tinh chat hitu ich ciia dnh FOURIER dz(dc néu trong phan
phz_t luc.

4.1. Phép phan tich quang ph6’ giao thoa

Muc dich cla phep phan tich quang pho 14 do su phan bo pho cudng do hay
don gian hon la xdc dinh quang phé clia dnh sdng phdt ra tr mot ngudn. Mot
trong nhiing céch tién hanh 13 1Am tdn sic nhimg biic xa don sic khidc nhau
(cdn dugc goi 1a cdc vach trong phan tich quang phé) bang mét hé lam léch
nhiing bitc xa nay mét cich loc lua.

Vé nhiing he t4n sdc ny, ta di biét dén lang kinh va sau ndy ta s& biét vé cic
céch tlr nhiéu xa.

Ta ciing c6 thé biét quang phé clia dnh sdng bang cach phan tich giao thoa d6
ctia né. Trong phan nay ta s& chimg t réng viéc tinh todn anh FOURIER clia
giao thoa d6 cho phép biét dugc ham I (o).

Trén thuc t€ c6 nhiéu thiét bi phé k€ giao thoa khdc, vi du nhu giao thoa ké
FABRY — PEROT s€ dugc nghién citu trong bai tdp 6.




4.2. Thiét bi thuc nghiém va nguyén i

So dé nguyen li cia nhlmg thiét bi loai nay 12 so dé di duoc mo ta & hinh 4.
Anh s4ng cdn phén tich cé cuong do pho I; (@) chiéu vao mot glao thoa ké&
MICHELSON dugc diéu chinh dé thu nhan nhlmg van tron giao thoa & vo cuc.
Tai tieu diém anh ctia théu kinh, nguoi ta dat mét ddu thu cho tin hiéu ti lé véi
cuong do 1(6) . Mot dOng co lam dich chuyén tlr tlr guong Ml néu x biéu
dién d¢ dich chuyén clia guong nay so véi vi tri tuong ing véi hieu dudng di
bing O thi & bang 2x.

Mot hé mdy tinh diéu khién thao téc nay, vi vay ta c6 thé 14y céc s6 liu cla /
vad tai moi thoi diém, véi mot tap hop céc gid tri khéc nhau cla bién o, ta sé
tinh to4n bang s0 tich phan sau:

L

F(o) = J.I(B Ycos(2ncd)ds ,
0
o 1a mot bién thyc con L 1a gid tri cuc dai cha 8.
Theo kétquadacé 6§3.4: I(®) = 2[10 ++2n J(u)]

V& u = 2nd va F(u) = 15 (o )cos(ou)do .

1
N2n J.
Neéu ta cho L tién ra vo cung thi:

%.(c) = ;1-.[10 cos(uo )du + Tz_—-J.J(u)cos(uc Ydu .
1

0
&(u) 12 mot ham thuc, chan nén ta c6:

#.(c) = ZLn J. Iy cos(uc Ydu + -—\/.—;z J. J(u)cos(uc )du .
m

Theo céc tinh chat clia anh FOURIER (xem phu luc 1):

* 56 hang thit nhat 1a mot “dinh DIRAC” tai ¢ = 0;

* s8 hang thit hai ti 1é v6i anh FOURIER clia #(u) hay ti 1é v6i anh FOURIER
nguoc (hai phép todn nay 1a ddng nhat n€u nhu ham sd 1a chan).

Chinh () ciing 12 inh FOURIER cita ham chén £, (o) = %10 o).

Ta thu duoec F(o) = [p6(0) + (o) haydsivéio >0, F(o) = %10 (o).

Diéu nay chi ding néu nhu L 16n vo cling. D6i véi L 16n nhimg khong phai 1a
v6 han, #(c ) cho ta mot hinh 4nh hoi bién dang cua /5 ().

Néu nguyén 11 14 don gin thi sur tién hanh thuc nghiém lai rdt tinh t€. Dé thu dugc
phd that gdn véi phd chinth xdc, L cn phai rat Ién. Vé mat co khi, guong c4n phai
dugc tinh tién khong quay trén mot khoang dai tdi 1 mét. Hon nita, d&i véi cic
hiéu duong di r4t 16n, cdc van tron giao thoa rét sit nhau. Diéu dé gay khé khan
cho viéc do chinh x4c /(5 ) bang mot ddu thu khong thuc su ¢ dang diém.

4.3. Trudng hop anh sang don sic
Ta béat ddu bang viéc nghién citu ham # (o) d6i véi dnh sdng t6i hoan toan
don sac, c6 budc séng trong chan khong A, hay c6 sd séng o .

L

16) = Iy[1 + cos@no®)] ; Fo) = IOJ.[I + cos(2n6 o5 )| cos(2n08 )dd .
0




'&/é

Sau khi tinh todn, ta dugc:

sin@no L) | IoL sin[2n(c —o)L] oL sin[2n(c +0¢)L)
2no L 2 2n(c -og)L 2  2n(0 +og)l ’

D4 thi ciia ham F(c ) duge biéu dién trén hink 17.

Néu L 1a 16n so véi A, trén thuc t€ diéu nay luén ludn nghiém diing, ca ba

dinh déu tich biét hoan toan. Néu ta chi dé ¥ céc gid tri o gin o, cdc gid tri

oo vacuong do I, s dugce tinh tai cyc dai clia #(o ).

Heé thiét bi nhu vay thuc su 1a mot quang phé k€ c6 kha nang do bude séng

Ao vacuong do tuong ing.

binh thu duge s€ cang hep va cao khi L cang Ién. Chinh xdc hon, d6 rong cuia

dinh dugce do gitta hai gid tri 0 & hai bén cuc daila A = %

g’(o) = I()L

Khi L tién ra v6 ciing, dinh ndy s& tr& thanh mot dinh DIRAC vé cling hep va
do bat dinh vé gid tri oy s tién t6i 0.
4.4. Trudng hgp mét tap hop cac vach don siac
4.4.1. Thu nhan phé
Bay gid, chting ta s& khao sdt mot 4nh sdng da sic gém mot tap hop N bidc xadon
sic c6 cdc bude séng A, (V6io ), = L)vz‘lcé céc cudong d¢ 1, tuong ing.

p
Ta gia sir rang & khong phu thudc vao budc séng, trong giao thoa k&
MICHELSON, diéu gia sif ny c6 thé dugc thuc hién bang cdch sir dung ban bd

chinh (xem bai tdp gidi sdn). C4c birc xa don sic trén 1a khong két hop, vi vay
ta c6 thé viét:

N
16) = D 1,[1+cos2no )],

p=1
N L
vi F(o) = ZI” I[l + cos(2no ,8 )]cos(21t68 )dS
1 0

Néu ta chi xét & cdc gid tri duong clia o trong dai phé nghién citu thi:

o) = %zlp sin[zn(c —cp)L] |
p

2n(c —cp)L

Do dé, d6 thi cia hAm % (o) sé cho ching ta phé clia 4nh sdng c4n phan tich
(h.18).

* Vi trf clia cde cyc dai twong iing véi cdc gid tricua o
* D¢ cao clia cdc dinh ti lé v6icdc 1.

* Su do céc o, s& cang chinh xéc khi céc dinh ndy cang hep tirc 1a khi L
cang lén.

4.4.2. Bo phan giai

S phdn gidi cia mot quang phé ké 12 kha nang phan biét c4c biic xa c6 tdn s6
rdt gan nhau.

Ta xét cac truéﬁg hop gi6i han dugc vé trén céc hinh 19 va 20. Trong ca hai
trudng hop ta khao sét hai bidc xa don sic ¢é cdc bude séng rat gdn nhau A
va )y ,céciccuongdo 1) va I,.

p-

%(0)

khodng sir
dung

—-0y O it o

S0 100 150 200 250 300
1 ) 1

L L L
Hinh 17. D4 thi ciia ham F(c) .

%)

1 1
L L
Hinh 18. #(c) déi véi dnh sdng bao
£6m nhiéu bitc xa don sdc.

[ e 4

ly(c') 91 Ctgz
' K

%) %, +9,
a, g, g

Hinh 19. Cdc vach khong phan gidi ditge.



* Truong hop thit nhat (4.19)
Do rong Ac =

% cladinhrdtlénso véi o, — o.

Hai dinh nay sé tring nhau va khéng thé do tach biét hai bitc xa fwong tng.

* Truong hop thit hai (h.20)
Do rong Ac =

—11: ctia mot dinh rat nho so véi |c52 - cl| . Hai dinh nay la

tach biét nhau vado d6 c6 thé doriéng biét 61, I}, 65 Va I,.

Gidi han phdn li nghia 1a khoang cdch phé nho nhit ¢6 thé cdn do dwoge do dé s&
1 - . ” 4 - L ” «

vao cd T Trén thuc t€, ngudi ta chi c6 thé danh gid duge bang ¢d cia dai lugng.

Gid tri chinh xdc clia gi6i han phan li phu thuéc vao phdm chét clia cdc linh

kién sir dung, cua do sdng cia céc biic xa va phu thudc vao ti s6 clia cic
cuong do. Bai tdp 8 s& dé cap dén van dé phan li cia hai vach phé cé cudng

do khac nhau.

Néu A vao ¢§ 0,5 um va L vao ¢§ | m, thi gidi han phan li vé ¢ vao cd
10 %um™" . Tren thang budc séng, |A, — A,| = 0,25.10™% um hay vé gid tri

ti d6i:
A,

Nguoc lai, dé dat (Si I_A_}‘l
A

xp xi bang L = 0,6 mm,

- A

A

= 5.1077.

= 1000 d6i vdi vach kép vang cua natri cdn phai

4.5, Téng quat hoa cho trudng hdp phan bé phé lién tuc

Su phén b6 phé lién tuc c6 thé duge xem nhu 1a mot s6 vé cling 16n cac bitc
xa don sac. Néu L 1a vo cung thi tng véi mot biic xa don sac nay, ta s& c6 mot
dinh vé cing méanh v ham #(o ) s€ ti 1¢ chinh x4c véi I (o). ViL lahiu

han nén d¢ rong cuia cic dinh nay vao cd % , va céc chi tiét c6 do rong nho so

véi % thi khong duoc ti hien.

Chiing ta hay 14y vi du mét vach kép cé cong - tua dang Lorentz bang:

I;G)=A

1

1

1+(2

G —0)

(e}

Véioc, =0y —Ac vao, =0y + Ac (h2]).

V6i mot phdn mém tinh todn hoac bang nhiing cong thite tich phan cho sin,
chiing ta thu dugc biéu thiic clia cudng do clia 16i ra clia giao thoa k€ [a (7.22):

7t 6 -G 2
J )
Ac

I = AnAc [2 + exp(-nAGd )[cos(2no 18 ) + cos(2no 8 )]]
Khi gi6i han & cdc gid tri o gdn v6i 0 , (o) duge tinh nhu sau:

1 — exp(-rAc L)I:cos (2nc -0 L) -2

g -0

sin(2n(c - cl)L)]

¥(o) =E

+

1+(2

A 1 — exp(—nAc L)[cos(2n (c - cz)L) -2

Ac

G —0)

o}

i

A“:Z sin(2n(c ~ cz)L)}

2

1+(2

G —Goy

AG

j

o 49, A,  F ¥,
o o o
¥ (0) Ag, Ao F +F
| —
A
\ i/
A
o o o

Hinh 20. Céc vach phdn gidi dugc.

Io

<

R

200

g,

Hinh 21. Vach kép deng Lorentz.

0, o

X8

e

1
2A0 i
g, 0, s

Hinh 22. Giao thoa dé.

N



.09,
brg)

4

Luu ¥ rang, d6i véi L vo cling 16m, ta tim lai dugc cong thitc #(c) = —;—IG (©).

Ca ba truong hop trén dugc Ve trén cac hinh 23,24 va 25. D6 thicha [ (o)
duoc biéu dién chinh xdc trong trudng hop ddu tién.

o

T

\

o

Q. T

N

0 00, o

Hinh 23. Phé thu duoc khi
1

Hinh 28, Pi6 thu dwge khi

1 S
L_Ac' L 3A6

Hai vach ph6 12 phan li dugc nhung véi d6 thi 7, (5) gén nhu trong trudng
hop thif hai, hai vach nay 1a tring nhau trong truémg hop cu6i ciing.




" PIEU CAN GHI NHO

® CAC VAN GIAO THOA TRONG ANH SANG TRANG
* V6i nguon anh sing tring, cic van giao thoa chi xuat hién & lan can vi tri tng v6i hiéu dudng
di bang 0 (n€u nhur vi tri nay khong phu thudc vao budce song).

* Poi véi cic hiéu dudmg di 16n hon 3 um, mét nguoi khong con phan biét duge nhimg bic xa bi
dap tit va nhimg birc xa c6 cudng do cuc dai nita. Cam giac anh sang khi d6 c6 mau triang, duge
goi 13 mau trdng bdc trén.

m CUONG PO PHO
* Theo dinh nghia, s6 séng o bing ¢ =%. Mot song gan nhu don sdc duge mé hinh hoa bing
chong chét cia cac song don sdc khong két hop c6 bude séng rat gin véi o .
* Cudmg do trong khoang phé do 13 bang dI = I, (¢ )do .
I, duogc goi la cuomg do phd con ham so I (G) biéu dién su phdn bo phd cuong do.
* Nguoi ta goi giao thoa dé I(5) 1a dé thi ghi nhan dugc clia cuong dé téng cong giao thoa hai
s6ng phat xuat tir cing mot séng so cap.
Giao thoa dé ciia anh sang gan nhu don séc c6 dang:
I=I +1, +2f &)l I, cos(2ra¢3) .
* D6i v6i bitc xa c6 cudng 4o phé I (o) duge biéu dién bing mot dinh co cuc dai tai 6 =0 va
¢6 do rong Ao, , d6 tuong phan cia cac van giao thoa la cuc dai khi 8 x4p xi bing 0 va né trg

1

nén gan nhu biang 0 néu hiéu dudmg di hinh hoc 14 16n so vdi Ao

m PO DAI KET HOP
* D¢ dai két hop bing I, =ct, clia mot 4nh siang gan nhu don sic bing do dai trung binh cua
cac doan song,.
Khi hi¢u dudng di giita hai song phat xuét tir chng mot song so cdp 1a 16n hon I, thi hai song
nay sé mat tinh dong bo thdi gian cia chiing va cac van giao thoa bién mat.
* Do rong phé cia mot nguén gan nhu don séc va do dai két hop ciia né thoa man:
2
;1o =cAo s, =H.
200 2% _2,

Nén van giao thoa nhin r 1a vao khoang s AL T

I, =

1
Ao
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BAI TAP GIAI SAN

BAn B6 cHINH VA TINH TIEU SAC CUA GIAO THOA KE MICHELSON

BAI TAP

Muc dich cta bai tap nay 1a lam r6 khdi ni¢m van tiéu

sic va dong thoi chimg to rang cdc van giao thoa trong

4nh sdng trang khéng thé quan sdt duge néu nhu khong

¢4 béan bd chinh trong giao thoa k& MICHELSON. M,

Xét mot giao thoa k€ MICHELSON khong c6 bn b6 ——“44 a-
chinh, dugc chiéu sdng bang mét chiim sdng song song :
trong cdc diéu kién duge chi ra & so d6 bén. SU—
Diém O trén man 1 diém lién hop clla O, qua thdu

kinh. Dich chuyén tinh ti€n guong M, c6 thé dugc xdc SP
dinh bing hoanh dé x. e
Bén bdn ma c6 d6 day rat nhé e = 1 mm, dugc l1am bang thdu kinh hoi ty
thuy tinh cé chiét suat phu thudc vao budc séng theo

dinh Juat CAUCHY: 0

mit phing quan st

x Bl

SASARANANN

A

=

n(A)=A+ —%— vdi A = 1,500 va B=0,004 p.mz.
A

1) Xéc dinh hiéu dudng di 8 cla hai séng giao thoa tai O theo e, n(X) va céc dai lugng chi phu thudc vio vi tri clia
céc guong. Theo quy ude, x = O khi hiéu dudng di tai O gilfa hai séng bing 0 d6i v6i A = g = 0,58 um . Ta ki
hiéu ng 12 chiét suat d6i véi A = Ay . Viét tudng minh biéu thitc ctia hiéu dudng di & (x,A) tai O, theo budc séng A
vavi trf x cia guong M, .

2) M; ndim &vitri x = 0.

a) Tim cdc hiéu dudng di d6ivéi A = A5, A = 0,56 um va A = 0,60 tm ?

b) Liéu ta c6 thé quan sit dugc cic van giao thoa & 1an ¢4n O vdi 4nh séng tring dugc loc bing moét kinh loc mau
vang (loc lua kém) cho qua cdc bifc xa c6 bude séng nam gitta 0,56 pm va 0,60 pum ?

Ta s& quan sit thay gi trong 4nh sdng tring ?

3) Gia sir ¢ 1a do lech pha giifa hai séng giao thoa tai O.

a) Viét biéu thitc ham ¢ (x, 1) .

b) Véi nhimg gid tri x, ndo cla x thi ¢ la dimg ddi véi cdc bién thién nho cla A xung quanh Ay = 0,58 pm ?
Dénh gi4 d6 dich chuyén nay theo micromet, sau d6 theo s6 van.

¢) Nghién cttu bang s6 ham ¢(x,A) vdi x = x,; x = x, + 4 um; x = x, + 10 um.

Ung v6i méi gid tri trén:

¢ xdc dinh cic d¢ léch pha vdi céc gid tri A sau: 0,52 pm ; 0,56 pm ; 058 um ; 0,60 um ; 0,64 um ?

* v& d6 thi ¢(A) trong mién nay (ding mdy tinh c6 d6 thi hodc phdn mém chuyén dung).

d) Mo ta hé van giao thoa quan sdt dugc qua kinh loc mau vang. Panh gid ¢d d6 16n cla s6 van nhin thay. Ta s&
quan s4t thdy gi trong 4nh sdng trang?

e) Tir quan diém nay, lgi ich ctia ban b6 chinh 1a gi?

HUGNG DAN L3I GIAI

Dé tinh todn cdc hiéu dwong di, | 1) Hanh trinh O,1JO 13 hanh trinh kha di cGa 4nh sdng, bdi vi né tuan theo
ngiedi 1a thieong si dung tinh chdt | céc dinh luat khiic xa. Quang 16 (0,0) déc lap vdi tia séng nén céc quang 16
cuia cdc cdp diém lién hop: quang | L va L, gittal va O s la:

6 giita hai diém lién hop la déc | [, = 20,1y + (1) + (JO) va,vi (I]) = (IK), L, = W) + 2(0,K) + (JO)
Igp vdi tia sdng qua chiing.
hay 3 (n) = 2(0,1) = (OK) = (IJ) = 2(HL) - (IJ) + (O, 1) - 1.




Khéng nhie cdc bai tdp khdc, bai
tdp nay chi cé y nghia vdi nhiing
két qud bdng s6! Khong cdn phdi
tim mét "céng thiee do nhin 16" ma
cdn phdi phdn tich nhiing két qud
bang 56 vdi cac phitong phdp da
trinh bay d §1 cuia gido trinh nay.
Gid tri x, s€ bang bao nhiéu néu
nhit hiéu duong di khéng phu thudc
vao bitoc song?

Noi rang ¢ la dimg déi véi \ c6
nghia la ¢ bién thién rdt it trong
ddi phé lan can Ay. Hé qud ciia
diéu nay lén sw chéng chdt ciia cdc
hé van giao thoa don sdc khdc
nhau la gi?

Vé mdt todn hoc, % =0 tiwong

ditong voi g_(P =0.

c
Trong cdc phép do giao thoa, ngiwi
ta thiong xdc dinh cdc d¢ dich
chuyén bang s6' van. Cdn phdi nho
rdng, mot dé dich chuyén lam 8 bién
thién mot litong Ay s€ tuwong iing voi
sitdich di mét vdn giao thoa.
Tat nhién, cdn thiét phdi ditng
mot mdy tinh c6 thé ldp chicong
trinh ! Néi cho diing hon, bai tdp
nay lién quan nhiéu dén viéc xitli
cdc két qud hon la viéc tim ra cac
két qud dé.
Khéng c6 cdu trd 161 chinh xdc cho
cdc cdu hoi vé s6 vdn nhin thdy.
Diéu nay phu thuéc vao ddu thu,
vao do sdng ciia ngudn va vao chdt
lupng cua giao thoa ké. Cho nén d
day chi la ddnh gia cé dé lon.

O trong ban thuy tinh, cc tia sdng hop mot géc O véi phdp tuyén ciia mat
ban. Theo céc dinh luat khic xa:

. m 1 p 1
n(A)sin® = sin— = — ,do d6 cosb = fl -
4 2 2n?

)
e " HL=H<—=‘etane =nesm 0
cost

cosb 2 2

Do dé: HL — (IJ) = —necos® = ,}nz(X) - %,SUY ra:
8 =2(0p] -1~ necosf) = 2[021 -1- e,fnz(X) - %J

80) =0 V& O] — 1 = cte— x, do d6 5(x,) =2e[\/ng —% —\/nz(k)—%]—Zx.

U =n

2) a) Theo quy udc 8 (0,4;) = 0. Do dé, ta ciing c6:

8 (0, 0,56 pm) = 1,96 um va § (0, 0,60 pm) = 1,76 um.

b) D6 chénh léch giita hai gid trj trén day la vao khodng 7 budc séng. Vi vay
trong mién phé ndy c6 khodng 7 bifc xa cho cudng d6 cuc dai tai O, va ciing ¢6
mot s6 cic bifc xa cho cudng dé cuc tiéu. Ta s& khéng quan st duoc giao thoa.
Trong 4nh sdng trang, hinh giao thoa c6 mau trng bac trén.

3 - 2_1_\/2 I R
)a) (x,\) 41tc[e\/n0 > n“(A) 5 x| véio -

b)i‘ﬂ:..L_ai.
oA A2 do
a_(p=4n e \/ng_.l_._\/nz(}\)_l —x _4RM£'}__
aO' 2 2 2 ldO'
,/n‘(?»)——
2
Suy rag—(p = 0d6i v6i A = 0,58 pm (va do d6 d6i véi n = ny ) néu nhur:
c
x=xa=__"o£ql_(§1j N znoeBl_
C )5 = .
"(%_E A=0,58 pum )\(% n&_z

Thay s6 vao, ta dugc x, = —26,9 um.
Trong 4nh sdng don sic budc séng A, do dich chuyén nay tuong ing véi su

chay qua clia 2% =928 van,

2
c)(p(x,}\,)zﬂfﬂo__+ ’né_l_ (A_,__B_z) 1o )
A2l 1 2 A 2 e
Ao "0—5

Cic két qua dugc dua ra trén nhimg so d6 dudi day.

r=x,+0um e @(rad)
A (um) 0 (rad) / AN
0,52 1,781 X . 3807
0,56 18527 =) 5781
0,58 1855~ ! % 576 1
0,60 1,85,2 1 - < / 5744 X(le)
0,64 1,824 7 — e
0.52 0,54 0,56 0,58 | 0,62 0,64




.
o

x=x,+4um
A (um) o (rad)
0,52 1509
0,56 1567 | o
0,58 1580 'S
]
0,60 158,67 -3 A(um)
0,64 15821 0,520,540,560,58 | 0,620,64
x=x,+10 um
A (pm) @ (rad) @(rad)
380{
0,52 1048 1 . 3
0,56 11387 e 360
\ -
0,58 11661 P 350
0,60 186n | *§ 340 Alpm)
0,64 1207 0,520,540,560,58 | 0,620,64

d) Phan tich cdc bang gid tri va cdc dudng cong trén cho thay, vdi loc sic:

* khi x = x,, do léch pha bién thién it trong mién phé quan s4t. Cdc van
giao thoa gén nhu chéng khit 1én nhau va dugc nhin thay r6 rét d Ian can cia
0. Vido lech pha la dimg d6i véi A nén van nay dugc goi Ia vdn tiéu sdc;

* khi x = x; + 4 pm , do léch pha bién thién mot lugng 2x. Cic van giao
thoa s& khong con chéng khit 1én nhau nita ma lam nhoe 14n nhau.Vi vay, céc
vén giao thoa khéng con rd nhur truée.

* khi x = x, + 10 um, d6 léch pha bién thien moét lugng Sn. Con cic van
giao thoa 14 hoan toan bién mat.

D€ két luan, ta c6 thé thdy mot vai van quanh vén tiéu sic. M6t cdch wy ¥,
ching ta thdy rang cdc van ndy chi rd nét cho dén khi x = x, + 4 um,
nghia 12 khi hiéu dudng di b6 sung 14 8 um. Diéu dé twong ing véi khoang 15
van giao thoa & hai phia clia van tiéu sic.

Trong 4nh séng tring, ngay ca & 1an can gan nhét cla x, , do bién thién cta ¢
12 r4t 16n va rat khd quan st cic van n€u khong néi 1a khong quan sat duge
(ta chi thdy mau tring bac trén).

¢) Khong c6 ban b chinh thi ngay c4 véi mét ban bdn ma méng (1 mm), ta
ciing khong thé quan sdt dugc van giao thoa trong dnh sdng tring. V&i mot
loc sic kém loc lua, ta quan sdt dugce cdc van giao thoa & lan can vén tiéu sic.
Van nay bi dich chuyén kha nhiéu so véi vi tri tmg véi hieu dudng di bang 0.
Bén b chinh s& khéc phuc diéu ndy bing cich dua them mot do lech pha gan
nhu déng nh4t vao dudng 2 cla giao thoa k€ va diéu d6 1am cho hiéu dudng
di trén thuc € s€ khong con phu thudce vao bude séng nita.




BAl TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

1 Su lau kinh va cac van giao thoa

Dé lau cdc ctra kinh, ngudi ta sir dung mét chat tdy rira
cd con. Khi d6 trén mat kinh xuat hién nhing vét c6
mau sac. Nhiing vét ndy sé& bién mat khi kinh kho.

Mot 16p cén c6 do day khéng déi e duge phil lén trén bé
mat thuy tinh phang. Hé nay dugc chiéu sdng thang géc
bang 4dnh sing cé cudng do I, . Ngudi ta nghién ciu
cudmg do /, cha 4nh sing phan xa.

Biét rang: chiét suat clia c6n n, = 1,36; chiét suat clia
thuy tinh n, = 1,51.

b6i véi séng truyén trong moi trudng chiét suat n; vabi
phan xa trén moi trudng chiét suat n,, hé s6 phan xa
bién do bang:

_Mh-m
2 n+m '

1) Bang phuong phdp s6 hdy ching minh rang, dnh sing
phan xa dugc gay ra 1a do su giao thoa clia hai séng cé
dugc sau mot 14n phan xa,
2) Séng t6i 1a don sédc c6 budc séng A.
Hay khao sit 1, (o).
3) Anh sdng t6i a nh sdng tring. Tai sao 4nh sdng phan
xa lai ¢6 mau sac vi nhiing 1i do gi?

9 Ldp khir phan xa

Nguoi ta pht lén trén bé mat thuy tinh phéng c6 chiét
sudt mot 16p moéng ny = 1,5 vatliéu trong sudt c6 chiét
sudt n. He dugc chi€u sang thing géc bang dnh sdng cé
cuong do I, va ngudi ta nghién ciru cudng do I, cia
dnh sing phan xa,

D6i véi séng truyén trong moi trudng chiét suat #, va
phdn xa trén moi trudng chiét sudt n,, hé s6 phan xa
bién d6 la:

nha = e Sk
n +n

1) Hay ching minh bang s6 ring 4nh sang phan xa la do
su giao thoa clia hai séng xudt phdr tir cing mot l4n
phan xa.

2) Sng 16i 1a don sic c6 budc séng 1a A.

e va n cin phai thoa man nhing diéu kién gi dé cho I,

bing 0?

Viét biéu thicc I, (c).

3) Anh séng 16i 12 4nh séng tring. Ngudi ta mu6n khir
hoan toan biic xa cé budc séng 0,55 pm va lam yéu
nhiéu nhat cic budc séng kha kién khéc.

Hay tinh e va mé td mau sic cla 4nh sdng phan xa.

3 Van tiéu sic vdi cac khe YOUNG

Mot ban thuy tinh c6 d6 day e = 0,2 mm dugc dat trude
mét trong hai khe YOUNG, duge chiéu sdng thang géc bang
mot chim dnh sdng trdng song song. Chiét suat cla thuy
tinh phu thuéc vao budc séng, theo dinh luat CAUCHY:

n(h) = A+ v6i A=1,500va B=0,004 pm?.,
A

1) Khi khong c6 ban thuy tinh, hiéu dudng di tai mot
diém M trén man quan sat 1a 8,(M).

Gia sir ¢(M) 1a d¢ léch pha gitfa hai séng tai M khi c6
ban thiy tinh.

Viét biéu thic clia ¢ theo 5§ va theo s6 séng ©.

Van tiéu séc d6i véi budc song A, 1a van giao thoa ma
tuong tng vdi né @(A) la dimg d6i véi A = Ag (taldy
Ag = 0,6 um).

Tim d6 léch (theo don vi s6 van giao thoa) giita van
trung tam (bac 0) ddi véi A = A, VA van tiéu sic,

2) Liéu c6 thé c6 mét van trung tam d6i v6i dnh sing
trang? M6 ta hinh 4nh van giao thoa & lan can van tiéu sic.

4 Pudng cong phd dang Gauss

Khi hiéu img DOPPLER 1 tdc nhan chi yéu lam md rong
cdc vach quang phd (trong mét chat khi & 4p suat thap),
su phan b ph6 cudng d6 clia mot vach gdn don sic s&
c6 dang Gauss:

2
I;(6) = Aexp{—(Zg-—_—ﬁ’—) :|,
Ao

8RT
Mc?
chat khi con T la nhiét d6 tuyét d6i.

Ngudi ta ghi nhan giao thoa d8 clia mét vach thuy ngan
(M =201 g) c6 budc séng Ay = 646 nm va gi sif rang
vach nay ¢é dudng cong phé dang Gauss.

1) X4c dinh giao thoa dé I(5).

2) Tinh bac d6 16n clia s6 van giao thoa nhin thdy va do
dai két hop & 600 K va ¢ 1800 K. Nhan xét cdc két qua
thu dugc.

Biét rdng:

Tcos(ux)expli—(z—i-)z }dx = Axf exp]ﬁ—(f—i—{)z } ;

Ac =0 v6i M 1a khéi lugng phan tir gam cia

A

—oco

Y 2
J‘sin(ux)exp[—(—zi) :‘dx =0.
Ax

-—o0




oy

5 Phan tich giao thoa d&

Xét mot giao thoa dé giong nhu trén hinh duéi day, chi
khéc 1a c6 thé dém duoc 275 van giita hai cuc tiéu clia
do6 nhin r6.

Hay xdc dinh budc séng hoac nhimg budc séng, ti s
cla cac cudng do, cling nhu dinh gid do rong cla cdc
vach va chiéu dai két hgp.

i
f’ WV’@ | %«JWWA T

Acos{(@ + Ao)x] + Boos[(o — Ao)x] = a(x)cos[oux +¢(x)]

véi a? = A2 + B2 + 24Bcos2Aax);

A-B
tang = tan(Aa x) B
VAN DUNG VON KIEN THUC

6* Phan tich quang phé;
bang giao thoa ké PEROT - FABRY

Giao thoa ké PEROT - FABRY gdm hai ban thuy tinh ¢6
hé s¢ phan xa dugc tang cudng bang cdch pht mot 16p
phan xa. Dé don gian, ta bd qua céc hiéu tng lién quan
dén do day cha cdc ban thuy tinh nay.

Neéu ki hiéu (1) 1a moéi trudng bén ngoai va (2) 1a moi
truong bén trong, ta dat:

* 115 VA 15 lacdc heé sO truyén qua bién do tir (1) sang
(2) vatir (2) sang (1);

* 1 va py lacdc hé so phan xa bién do;

* R =|naf =)’ v T = 1215, - Ta thira nhan ring
R+T=1.
Moi truomg (2) chita ddy mot chat khi ¢6 chiét suat n,
va c6 thé 1am thay d6i bang cach thay déi dp sudt.
Do day e 12 hang s6.
1) Séng t6i A 1 séng don sac c6 budc séng trong chan
khong A, [o’ = i-] , va g6c t6i 1a béng 0.

)

10-QHsong

M @ M
C
e ———p
A —_——— D
(song t51) B (séng truyén qua)
o
X
a) Tim hé thic giita cac bién do phic:
Salxt); splen); sc(x,t) va sp(xt).
. 1 .
Va tr dé6 suy ra ham truyén G(op) = I_D véi
A

¢ = dnnyec .

b) Khong can tinh todn, hdy mo ta céc hinh giao thoa
quan sat duge & vo cuc néu dnh sang tGi 1a séng don sac
c6 mot khau do géc nao dé.

¢) Béing cich thay déi n,, ngudi ta ghi nhan dugc mot
giao thoa d6. Dau thu chi dugc chiéu sing bdi céc tia
vuong géc véi mat ban.

VE ddng diéu ham truyén G(n,) trong trudng hop
T«1.

Tinh do rong nira chiéu cao cla cdc dinh va khoang
céch giffa chuing.

2) Séng t61 gdm mot vach kép cua hai birc xa c6 bude
séng gan nhau A va Ag + AX .

Vi diéu kién nao thi cdc dinh tuong tmg véi hai bic xa
nay la phan biét dugc?

Ké ra mot tng dung cua giao thoa k€ nay.

7 * Do thi gian két hgp cua mét laser

Theo ENS Lyon va Cachan, 1997
Ngudi ta nghién ciiu hién tuong giao thoa gay ra bdi hai
laser giong nhau theo mo hinh don gian sau: hai laser
ndy phdt cdc doan séng cé bién d¢ khong déi s, c6
ciing mot thoi gian phdt xa 1,. Cdc mach s6 w, va 0,
chi khic nhau rat it. Bién do mbi séng /.

Pau thu duoc sir dung ¢ thoi gian dédp tng rat dai so véi
chu ki cua cdc séng nhung rat ngan so vdi thoi gian phét
Xa cha cdc doan séng.

PN
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1) Viét biéu thitc cuong d6 (r) do duoc trén ddu thu
theo /o, @, @4 va cdc pha bién thién tuy ¥ ¢, va ¢,
cua hai séng.

Mo ta dinh tinh su bién thién cua cuong do 1(r) trong
hai trudng hogp sau:

1 1

— > o] —0,y| va — < o -0y .

T(' T(,’

Gid tri trung binh (/) tinh trong mot khoang thai gian

rdt 16n so véi 1, s€ la bao nhiéu?

2) Dung mo hinh don gian hod cua cic doan séng cé

cing thoi gian phdt xa T, xdc dinh cdc gid tri trung

binh (trong mét khoang thdi gian rat 16n so véi 1, ) sau:
(cosfor +1) —o)]) va (sin[o( +1) - p(1)])

véi ¢ =@, —¢, 1ado léch pha giita hai song.

3) Tin hiéu 16 ra cta dau thu u(¢)*duoc x& i bing mot

hé mdy tinh dé tim ham tuong quan g(t) duoc dinh

nghia nhu sau:

(I(OHI( + 1))

{1y

Tinh g(r). _
V& do thicla g(1) néu L rét 16n so Véi [0, —cozl.
TC

Tudé suy racach do 1.

8 phan tich quang phé bing
anh FOURIER clla hai vach gan nhau
Mot giao thoa ké MICHELSON duoc chiéu sdng bang anh
sang chira hai bifc xa don sic c6 budc séng A; va Ay,
codcuongdo Iy va I,.
Mot hé mdy tinh diéu khién ghi nhéan giao thoa dé /(5)
v6i hiéu dudng di & bién thién tir O dén L va sau dé tinh
todn ham sg sau:
L
(o) = J‘I(& Ycos(2nod Xid

0
véicic gid tric rdt gin véi 6| va o, .
1) Tim lai ddng diéu cia ham % (o) khi L 1én so véi
1
Gy —0) '
2) Xét mudng hop dac biéet: L = 2—1— val; =10/,.
C; =62
Khao sdt (bing s6) ham # (o) va riit ra két luan.
3) Ta c6 thé cai thién duge do 16 clia quang phé bang
c4ch tinh ham sd sau:

F'(o) = jl(&)(l - EL—]cos(2‘n:cr6 o .
0

a) Ching t6 ring d6i v6i dnh sing don sic c6 s6 séng

G, tach:

_IL1—cos[2n(c —o)L]
2 (s —oo)Lf

F'(c) véiclan can o4 .
Néu su khac nhau gitta 7" va #?

Viéc tinh todn % ¢6 wu viét gi? Lai & diém nao?

b) Khéo sit (bing s6) ham # (o) trong trudng hop cau
hoi 2.

Lonaid

1 1) Ta thdy ngay 1a ¢6 sit chong
chéf cila v 56'cdc séng phdn xa. Cdc hé
0 pldn xg vé cuong dp R=r? I
Rkk/a = Rl = 2,3.]0-2 N

Ra/v = R2 = 2,7.10_3 .

V6i mot gdn diing (01, ta c6 thé viéi:

I =Ry,

Iy <]y, vy

12 = R2]0 vd

2) D¢ léch pha giita hai song 1 va 2 la ¢ =4ncnye . Con c6 mot dj
Iéch pha bé sung bdng @ doi véi 2 tia phdn xa.
1, =2,6.1072[y[1 +0,62 cos(4ns nze)] .

N
J)I.(o) cdchukila: Ac = o,

=
Anh sang phdn xa $€ ¢6 mau sdc néit nhir phé kid kiéh chi chita mot vai
(1,2 hode 3) cuc dai ctia 1,(5) .
Maw sdc s€ 1o rét nhat khi s6"cuc dai bing 1, tic I khi:

1 1 1

— ] =0,15um.
2n,e G4y Oym “we Hm
QI)Xembditgipl.
P S s L l=n|_(i7h
2) 1, chicothé miéttieukhi 1y = I , hay khi l——-l 'Hll g

Tir dé suy ra:

n=1Jng vi I, =2,0.102 o [1+ cos(4nc n,e)] .
=0 néu 4nye =(2p+ 1)y vdi P nguyén.

3) 1, vdn & ldn can cyc 6iéu ciia nd néu e nhd, i dé suy ra:

)‘0,55

Hé 56 phdn xa vao khodng 1021y tai cdc cdn ciia phé khd kién, Ank

p=0vie= =0,11um .

sang phdn xa rdt yéu, chii yéu la hon hop ciia mau tim va mau do.




3 )¢ =2no [60 +(n— l)e] .

do .
(F) ) =0 doivii 8y = —e(A-1+3Bod),
0 =0q

© =0 doivii 35 =—e(A~1+ Bo}).
Mot sit biéh thien 8 bdng Ay tiomg img vt sy dich di mot van giao
thoa. Do d6 dé léch s¢ 1 2eBod = 74 vdn (doi véi & =g ).
2) V7 ori cida van trung tdm phy thuge vao o. Trong tridmg hop nghién
ct, vi i ndy neomg img vor 8g =105 pm khi Xy =0,4 um va vir
S =101 um khi Ay =0,8 pm .

Cc bie xd dom sde khde nhan ¢6 nhitng do léch pha xdp xi bdng whau ¢
ldn cgn van tiéu sic. Pha $€ thay doi mot hang la n mong mién
[0,5; 0,75] um . Do db, cdc vein giao thoa tai &6 déu duve nhin thiy.

4])Tad<1/ X=0 -0y .

= 2
I =A J [1+cos2m (x +c())6]cxp{v(%g—) :ldx , hay:

2
Ity = A—A—GZ—\/T_[_[I +exp(:—(1A26—5) }cos(hc()é})} .

2) Do neong phan la mot ham Gauss c6 dorong AS = 4
' ' nAc

Mot van tong img vor mot do bién thién ciia 8 bing ke , 56 van nhin thdy
, O - . N .
N vdo khodng .Ai ,hay N =7.105 van tai 600K, vé N = 4.105 vdn
c
fur 1800K,

Cdc van vdn die nhin thdy cho dén khi hiéu duong di bang 1., hay:

I = %M 1= 17 cm i 600K, va I, = 10 cm tai 1800K.

Cdc gid tri nay lom how nhicu so vai cde gid mi thong thiiomg khi ma cde -

va cham chién wu thé hom hiéu ting DoPPLER (xem chuong 1),
Truong hop dang xét hamg ving vai chdt khi cé dp sudt rdt thap.

5 Nguot ta quan st ditoe 3 cdi triic.

o Mot hin sin ¢6 chu ki 0,58 Wm hdng bitde song trung binh.

o Mot hign niong phdch dge trimg cho vach kép. Vi dg namg phdn T
khong bi triét tiéw cho wén hat cuomg do 1y va I khong bing nhan.

Néu hai bic xu nay la don sde thi:

I=nh+1+ad )cos[Qrfo(,S + )] VO dpax =1+ v
Amin =‘l| —12| .

Tieds thi, ta cé:

I, =21, .

€
160
o Mot sue suy gidm (gdn nhie theo ham mi) ciig do nhin ré voi do dai dge

“m‘l = 6,2.1073 }lm*l ,huy ’}\.] - )\‘2

lcl'gzlz =~2,1 nm.

trung 1. vao khodng 500 pm . Tir d6, ta c6 the suy ra cd do rong cia
cde dinhla: Ac =2.1073 um=1, hay AX = 0,7 nm.

6*])a) 50,0 = 1155 ,(0.1) +ry5-(0,0) ;
sce)=rysylet);

Q[)(f-’y’) = l2l‘1[j(¢’y’) ;
e
sple)=540,0e 2,

9
A_'C(e,t)zgc(O,t)e+‘2 .

Tirdé suy ra:
=5 0Sh _ T2 - 1
sph  1+R2-2Rcosgp | 4R 29
+—2~sm =
2
b) Ngudh ta quan sdt duge nhimg van gio thoa ron.
<)
G A An
—

—— n,
Aq
2e
Cdc dink duge dinh tdm tgi ny = pg)» .
e
T
An = —}\—Q— = -Th .
JRame 4me
2) Cac bic xg nay dige phan lf néu nlue voi cing mor gid tri cua p,
khodng cach giita cde dinh nho hon 36 rong ciia chiing, hay:
Ar _2me g Tho
2 kg 20 dme’

. , Iy
Viomg =1 néndiéu kién trén rd thanh A). >—4£%.

Nhuvay, ddy la mot phé ké.
Néit do day e dii lon, thiét b ndy cd thé cho mdt dg phdn gidi 10t ngay cd
voi dnh sdng yéu. Vi vdy, né duge sit dung trong thién van hoc,

7* 1) Déi voi thoi gian dap img ctia ddu thu:

1
{cos2(@1+¢1)) = (cos? (@, +97)) = 5
cos[(@y —0y) +©) — @y ] biéh thiéu rdt cham. Gid tri mung binh ciia
ng cting chin 1a gid i nic thot nén:
<cos[(m1 +w )+ ¢ +q)2]> =0.
1 =Ks} ([cos((nl/ +@p) + cos(@y/ +q>2)]2> =
=21y {1 + cos[(ml —@ )+ —(pz]}.
o« New L [(nl —(1)2[ thi cdc bién thién my y cia hidu @ —@q s€
T(
chiém u the.

s Néu :El- <« l(ol —(n2| thi ta $€ quan st dwge én neong phdch.
¢

Trong cd hat trugmg hop, gid tri trung binh (1) = 21, .
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2) @y, @, vado do ca ¢ déu bién thién mét cdch iy ¥. Gid sit o(t) la
do lech pha:

o) =01-0;3.
e Néu v >t thi 9(t+1)—@(t) biéh thién ty ¥ va cde gid i rung
binh déu bang 0.
e Néu v <t thi 9(t+1)—0 () ohi tuy ¥ trong mor khodng thor gian
T.5au do @t +1) =@ (t) trong khodng thoi gian 1. -1 .
Do do:

(cos[(p(t +1) —(p(t)]> = TL[O X1 +cos(0)(t, —‘r)] =1 —TL :

(sinfop(r +7) -0)]) = ;1—[0 X +sin(0)(t, —1)]=0.

3 101 +1) =413 {1+ cosf@) o)t +9(1)]
+eos[(@) —0)(f 1)+ +1)
+cos[(@) =0 ) +9(N)]cos[(@; —0y)(t +T) + o +r)]}
hay {cos[() —@y ) +o(n]) = {cos[@) —wy Xt +T)+o +1)})=0
2(cos[(@) ~ay) +o®)]cos[@; —0)r +T)+ o +1)])
= (cos[(@; —wz)x +o( +1) -0 (1))
=cos[(m1 -0, ](cos[cp(r +1)—q>(r)]>
—sin[(@, —o, ) |(sin[o( +1) -0 ()]).
Cudi cing, ta duge g(t)=1 +%cos[(m1 —mz)t]{l —:—} néi

1<t vd g)=1 néut >, .

Nguge  lai, duomg  cong  thiic

l,.f A~ nghiém cho phép xic dinh ©_. vad

e T do 6 cd do dai kéthap 1, = cx,, .
osP Chit§;

_ Thue ra, mo hinh cdc dodn song

z T cé do dai nhu nhau chi la gan

diing.
Cde dinh hudt thie la gn vor :

1
gt)=1 +Eexp(-f—)cos[(wl —mz)r].

c

8** 1) Ta thu dge cdc dinh dinh tam tai nhitng 50" séng ciia bic xa cé
trong dnh sdng nghién cit va do d6, thu dve dnh ciia quang pho.

_Mrsin[Zn(c -6)L]  sin[2n(c -o,)L]
) #(o)= t e o)L | 20n© —6,)L

2
F A

. [\V/:\ f\vf\ »
AV VAC ;

Trén hinh vé, ta nhdn thay divh dinh tam @i o, bi chim rong cdc

"chan" cia dinh dinh 1dm tai © | .

3)ya) Cdc "chdn” cia dinh suy gidm manh va lam rgng cde dinh, nghia la
lam thiét thot vé do phan gidi .

Diivii F'(c) duve biéu dién mén hinh dwdt ddy la mot bize xa don sdc.

9;)

AN JANPR

Ty 4

b) Dinh dinh tdm tai 65 phan bigt dugpe vai cde chan ciia dinh manh.
Su bién doi nhie vdy duge got 1 apodisation, cho phép phdn gidt cdc vach
0 cuomg d¢ khdc nhau.

F4

N\ JAN

a, g
F(o) due vé & hinh trén doi véi hai i xa don sdc.

49,6



NHIEU XA CUA
SONG ANH SANG

\/ \ 0 / A I ' l/\ 2
al net vé lich su
Trong chuong nay, chiing ta sé nhiéu lan nhdc dén tén

cia 3 nhavar li.

* CHRISTIAN HUYGENS (1629 - 1695) la mét nha todn
hoc, thién vdn hoc va vdt li hoc ngudi Ha Lan. Ong la
nguoi da dé cdp dén nhiéu linh vuc trong co hoc va
quang hoc vé mdt thuc nghiém (con ldc, cdc dung cu
quang hoc), ciing nhu vé mdt i thuyét. Nam 1690, ong
dd dua ra li thuyét séng vé dnh sang dé gidi thich hién
neong khiic xa va phdn xa. Ong khong truc tiép nghién
citu hién tigng nhiéu xa nhung tryc gidc cia 6ng chdc
chdn la dua trén nhimg nghién citu vé séng truyén trén
madt nuée dd dugc FRESNEL tiép thu dé phdt biéu thanh
"nguyén li HUYGENS - FRESNEL" thé ki XIX

® JEAN - AUGUSTIN FRESNEL (1788 - 1857) la nha vat i
nguot Phdp rdt néi tiéng vé nhitng coéng trinh ctia minh
trong quang hoc. Cdc thdu kinh dugc su dung 0 nhitng
ngon hdi ding mang tén éng. Ong da phdt trién li
thuyét séng dnh sdng va gidi thich cdc hién tuong giao
thoa va nhiéu xa.

* JOSEPH VON FRAUNHOFER (1787 - 1826) la nha vat li
nguoi Ditc, nguoi da ddt nén mong cho quang phé hoc.
Chinh éng la nguoi da ché'tao ra cdc céch t nhiéu xa
ddu tién duoc ding dé phan tdch nhiing thanh phdn
ciia mot dnh sdng da sdc.
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Mvuc T1EU

M Hién twong nhiéu xa

M Nguyén If HUYGHEN - FRESNEL

B Nhiéu xa FRAUNHOFER ctia mot séng phéng
qua nhimg vat nhiéu xa phang khic nhau.

B Nhiéu xa qua mot c4ch tr phang.

T)IEu cAN BIET TRUGC

M Cic hién nrong giao thoa.
B Giao thoa hai séng.



© U

Giao thoa ké MICHELSON khi c6 mat
nguon sang cho phd hinh sin

5.1. Nhic lai hinh giao thoa trong anh sang trang

Theo dinh nghia, mot 4nh sdng tring chita mot tap hgp cdc bic xa cia phd
kha kién. D€ don gidn tinh todn, ta gia sl rang cc bic xa nay nim trong
khoang giiia cdc s6 séng:

1 -
o= 1,25 um™! (maudé, 4, = 0,8 pm);

© 0y = -;?— =2,5um™" (mautim, &, = 0,4 um);
Takihiéu As =6, —G, = 1,25um™" .
Gia sir M 1a mot diém trong khong gian duogc dac trung bdi hiéu quang 1o
8 (M); bac giao thoa p(c) twong ng véi mot blc xa cb s séng o la
plo) =060 .
Khi diing mot nguén dnh séng tring, ta chi thu dugc mot hinh giao thoa 13 nét
& lan can cdc diém M ma tai d6 bac giao thoa p(c ) la dimg d6i véi o:

9 _5-0.

do
Ta tim lai duge két qua mong doi.
Tén tai mot hé van giao thoa & lan can cdc diém M ing véi & = O ; véi giao
thoa k&€ MICHELSON diéu nay cho phép ching ta khéng dinh réng:
*» Néu giao thoa k& duoc diéu chinh thanh ban khong khi thi nhitng mau sic
(mau NEWTON) xut hién & lan cén vi trf tiép xtic quang hoc;
* Néu giao thoa k¢ duoc diéu chinh thanh ném khoéng khi thi cdc van giao
thoa s€ duoc nhin thay & lan can clia canh ném khong khi.
Vé mat thuc nghiém, (khi tinh dén ddp ng clia mat ngudi), mién n tai hé
van tuong ing véi 15| < 3um (xem chuong 5). Vita dd lay Ac 16n hon gid
tri ma mas ¢é thé thay dugc, nén & day ta 6 mét mién ton tai hep hon
@8l <2um.

Két luan
G2
Cudng do sdng duoc cho boi cong thitc [(8) = J. [1 + cos(2ndo )].dc nén
oy
ta ¢ thé khang dinh rang tich phan:
G2
J. cos(2ndo )do
g
chi ¢6 thé cho ta nhitng bién thién dang ké vé do roi d6i véi 5] < 2 um . D6
chinh 12 diéu ma ta quan sét dugc trén hinh 19.

14-QHsong

1(d)
: i mién ton tai
: icdc van (4pum)
M
e A A e
Uil
B E 5(um)
-llol T L T (‘) T L T IYO

Hinh 19. Biéh thién cria cuong do sdng
1@ ) trong dnh sang trdng chi dang ké &
ldn cdn ciia & =0 trong mot mién rng
khodng vai um.
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5.2. Nguén c6 thanh phan phd hinh sin

Xét mot chiim sang song song phat ra mot nguén ¢ mau tring mot cach biu
kién. Thanh phan phé cla nguén nay cé dang hinh sin nghia 1a so dé b6 trf thi
nghiém nhu trén hink 20 s& cho phép phdt hién ra mot phé quang phé vin
tuong (ing v6i quang phé v& trén hinh 21.

quang
o
o 09 °(£2
= ey emeomoeesil
(5. = ————————
5
(=9
so
=5 O : y
] =3 % FZ
=g
g5 .
e .
25
(3 ,e
3 sy tén s{c 4nh sdng & 10 ra

ciia lang kinh nhin tryc ti€p

Hinh 20. Quang phé ciia nguon sdng ¢é thanh phdn phé dang hinh sin cho ta mot quang
phé van.

Gia slf rang quang phd van ndy c6 khoang 9 van den giong nhu trén hinh 21. Xfimh 1§a"ah
S6 van den nay la di nhiéu dé dam bao cho dnh sdng phdt ra 6 ngudn nay ¢ e
mau rang.

vang dé

O chiong 9, ta s& thdy ring mot ngudn sdng nhu vay s& dé dang duoc tao ra
bang cdch dung mot ban thach anh day dat vao gitta hai kinh phan cuc. He
nay dugc chiéu sang bing mot nguén 4nh sdng tring (h.22); nguén ny cé uu v 1 b 4
diém la du sdng dé thuc hién cdc thi nghiém trong nhiing phan sau. Hinh 21. Quung phd van gom c6 9 van

Néu ta goi p 1a s6 céc van den xuat hién trong phé kha kién (5 day p = 9)  den. Hdy hau ¥ rdng mot quang pho van
B . . khong phai la mét hinh giao thoa.
thi cuong do sdng cua ngudn trong mién [cs 10+ dc] s€ la:

dl = [4)[1 + cos[2n Ls ﬂdc .
Ac

5.3. Cach tao ra mot hinh giao thoa

Khi tao ra mot hinh giao thoa véi nguén sdng trén, cudng do tai mot diém M
trong khong gian dac trung bdi hiéu quang 16 & (M) , duoc cho bdi cong thite:

G, S
1(6 ) =1L, Jl{l + cos[2n —p—c jJ[l + 005(27!60 )]dc R chidm song song
Ac & quang phd
o ban thach dang hinh sin
trong d6 ¢6 4 tich phén. anh day
o>
I = j cos(2ndc )do 12 s6 hang nhan dugc trong 4nh sdng tréng (“thuén I
5] |\
khiét”): nhiing bién thién clia né chi ¢é Y nghia dlancancta § = 0;

ngudn
O3 9 sdng trdng /
* I, = | cos 2n—Lcs do vi Lz—um > 7 um, nén s hang nay kinh .
Ac Ao 1,25 kinh
’ ) phancyc phap tich
1

R iy ‘oz PN aa Hinh 22. Mét cach tao ra ngudn sing
khong c6 déng gdp dang ké nao vao do roi; v i 8 8

yéu cdu.




Go

1 o
¢ 8= EJ.cos[m (6 + A[—)}c ]dc : nhing bién thién cua s6 hang nay
G 4
Gy

chicé ynghiadlancan § = ZP— = ~7,2 um, va chi bing mot nira ctia /; ;
o

G
oIy = chos[% (6 - L]G }dc : cdc bién thién cla s6 hang nay chi

Ac
g
c6 ¥ nghia &lancan § = ﬁ ~ 7,2 um , va chi bing mot nita ctta 7, .

Do d6, ta phai ¢6 3 mién tai d6 cudng do I(5) bién thién mot cdch dang ké.
Giong nlur trén hinh 23.

1(6) 4 !
dnh hudng
" cda
dnh hudng dnh hudng
/" cta I cda /, \

DA et i

é (um)

—

5.4. Quan sat thuc nghiém

5.4.1. Giao thoa ké& MICHELSON diéu chinh thanh ban khéng khi
Véi giao thoa k€ MICHELSON duoc diéu chinh thanh ban khong khi, ta khong
nhimg quan sdt dugc cdc mau NEWTON & lancan cia § = 0 ma con & lan
cand =7pm vad = -7 um.

Chii y: Thi nghiém quan sdt nay rdt tinh 16 vi giiong M chi tinh tién khodng
3,5um/

5.4.2. Giao thoa k& MICHELSON diéu chinh thanh ném khéng khi
Trong cau hinh nay viéc quan sét s& dé dang hon nhiéu: ta nhin thdy cic van
giao thoa ném khong khi c6 dién trong dnh sang tring ¢ lancan § = 0 va
dong thai ca hai hé van gio’ng nhau kém sdng hon (cudng do sdng trung binh
chi bing mét nira) ndm & hai phia ctia canh ném.

Vi cdc gid tri néu trén, dé dang thuc hién duoc trong thuc nghiém, ta c6 thé
lam xuat hién dong thdi ca ba hé van giao thoa 16 nét trén cdc guong.
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> < Hinh 23. Si bién thién ciia 1) khi

nguon sdng cé thanh phdn phd dang
hinh sin.



Cudc thao luan vé trinh tu
diéu chinh giao thoa k& MICHELSON

Mot sinh vién muén dp dung mét trinh tu diéu chinh giao thoa k€ MICHELSON
mot cach chac chan va nghiém ngat dé dat duoc vi trf mau nén trong 4nh sing
trang. Dé 1am viéc dé, anh ta trinh bay cho cc ban nghe:

* nhitng viéc anh ta lam;

* nhimg gi anh ta nghi ring sé quan sdt duoc;

* nhimg gi anh ta quan sat duge trong thyc t€.

Cic ban clia anh ta da gidp anh ta giai thich céc thao tdc, Ii gidi nhimg gi anh
ta quan sat duge va dong thdi gidi thich cho anh ta tai sao doi khi khong thé
quan sit duge diéu ma anh ta mong doi.

Nhimg trudng hop Khéc nhau dudi day c6 thé s& gap phéi trong khi diéu chinh
giao thoa k€ MICHELSON.

Vi vay, viéc biét “Ii do” cha nhimg khang dinh khic nhau cla anh sinh vién
va céc ban cha anh ta 1a mot diéu rat cdn thiét.

Sinh vién: Téi dang cé mor giao thoa ké MICHELSON ma 161 da diéu chinh
diing bdn bé chinh ctia né.
Cidc ban: C6 thé ki€m tra duoc do chinh xdc cha phép diéu chinh ban
b6 chinh khi ta quan st cdc van giao thoa déng do nghiéng clia giao
thoa k& MICHELSON duoc diéu chinh thanh ban khéng khi.
E: Béng cdch quan sét trong dnh sang trdng, 16i d@ diéu chinh gan diing
siesong song ciia hai guong M, va M 1 - 161 da lam tring khit hai dnh ciia
mot chdn sdng 16 tron (khodng | mm) trén mét man dét & cdch giao thoa
ké'khoang 1 m.
C: Su diéu chinh nay chi lién quan dén quang hinh hoc, mot cich tu
nhién 12 phai sir dung mot ngudn sdng nao do.
Ching ta thir d4nh gid gdn ding do chinh xdc chia phép diéu chinh
nay: vdi mot man dat cach giao thoa k&€ MICHELSON khoang 1 m, hai
anh tring khit nhau v6i do chinh xdc khoang 1 mm, gdc giita hai
guong M, va Mi bang x4p xi 0,5.107" rad.

E: Géc giita hai giong clia giao thoa ké ndy nho nén 16i cé thé hi vong
thdy ditge cdc van giao thoa ném khong khi trén cdc gicong khi chiéu sdng
bang mot nguon don séc réng. Vi trong nhitng diéu kién nhie vy, cdc van
giao thoa la nhitng vin dinh xit,
C: That vay, c4n phai sir dung mot nguén don sic hoac mot quang phé
vach. Véi budc séng trung binh 1a 600 nm (mau vang), dan cich
van xap xi bang 1,2 mm va cé thé nhin dugc hinh giao thoa bing
mét thudng.
Trong 4nh sdng tréng, ngudi ta s& quan sat duge mot do roi déu, mot
dnh sang tring bac trén, trir phi do tinh c& khoang céch giita hai guong
Va0 cd micron.
- T61 sit dung dén natri
C: Nhimg vach phét xa cia phé natri (589,0 nm va 589,6 nm) qud gin
nhau nén s€ khéng han ché€ do ro cia hé van ném khong khi khi né
xuat hién. Véi mot gée ¢d 1 phiit gée, cc van ném khong khi s& quan
sdt dugc trén cdc guong.
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E:Toi dar mot chdn sang 16 tron (khéng mé qua réng!) truée mot ngudn
quang phé, va bdng mot thdu kinh hoi tu, t6i chiéu mot chivm tia gén nhue
song song tdi cdc gitong clia giao thoa ké.
C: Khdu do toan phdn Ai clia chiim tia cang nhé thi téng s6 cdc van
giao thoa quan sdt dugc s& cang 16n. Ching ta c¢dn nhd rang s6 van
giao thoa quan st duoc 12 ti 1& nghich v&i Ai?; mot khdu do Ai cd
30° s& cho phép chiing ta quan sat duoc khoang 30 van. Nhu vay, ta dd
¢6 nhimg diéu kién t6t nhat dé c¢6 thé quan sit cc van giao thoa ném
khéng khi.
E: Dé 1t cd chiing ta cé thé nhin thdy hé van, t6i tao @nh ciia guong lén
man bdng théu kinh dé.
C: Muén véy cdn phai dung mét th4u kinh hoi tu. Chd ¥ rang khi biét
khoang cich d tir guong dén man, can phai chon thiu kinh c6 tiéu cu

f< %! Hinh giao thoa cang 16n khi tiéu cu cla thau kinh nay cang

nho. Nhung khi dé ta s thiét thoi vé do sang.
E: O hay! Téi chdng quan sdt thdy gi cd!
C: C6 nhiéu nguyén nhan khéc nhau cho syt that bai nay: ching ta hay
nghién ctru nhimg nguyén nhan dé va ¢ géang khéc phuc chiing.
* Céc van duoc nhin rd nhat & Jan c4n cia canh ném. Vi vay c6 thé
canh clia ném khong khi & quéa xa mién quan sit.
Cdch khdc phuc: Cin phdi dich chuyén tinh tién guong.
* Chiing ta dang & trong mién nhoe cua hé van giao thoa gy ra do tinh
két hop thdi gian cia nguén. Néu nguén gém cé nhiéu vach phé
“rong” (trudong hop dén thuy ngan cao dp), cac van giao thoa chi duge
nhin 15 & lan c4n clia canh ném.
Cdch khdc phuc: Can phdi dich chuyén tinh tién guong.
* Néu khdu d6 chiim tia qud 16n thi cic van giao thoa déng do day s&
chi rd nét d6i véi nhitng do day quang hoc nho tic 1a ¢ 14n c4n canh
ném.
Cdch khdc phuc: Cin phai dich chuyén tinh tién guong.
* Dan céch van qud nho va do d6 khong thdy duge van giao thoa.
Cdch khdc phuc: Cén phdi diéu chinh lai giao thoa k€.
* Dan cdch van qud 16n va do d6 ciing khong nhin thdy van. Vi dan
cach van 16n hon trudng giao thoa cho nén ngudi ta khong thé nhin
thdy céc van giao thoa. Tinh hudng nay tuy rdt hi€m nhung ciing cé
thé xdy ra.
Cdch khdc phuc: Chi nén diéu chinh cdc vit chinh tinh, néu nhu khéng
¢6 tdc dung thi phai diéu chinh lai giao thoa k€.
Két luan: can phai dich chuyén tinh tién guong di dong va néu nhu
khong ¢6 hiéu qua thi phéi diéu chinh lai giao thoa ké.
E: Duoc réi, da thdy rdi!: Cdc vdn giao thoa ném khéng khi ciia 16i rét la
1o net!
C: Do dé, chéac chén ring chiing ta dang quan st & lan c4n clia canh
ném khong khi.
E: Bdy gio, t6i sé tang ddn cdch vdn dé lam cho hai gitong song song
véi nhau,
C: Dan céch vén ti 1é nghich véi gée gitta hai guong va néu nhu dan
cach van la v6 han thi hai guong la song song véi nhau.
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E:Thé'la 16i da quan sat ditoc inét dé roi déu & trén man.
Cdc van giao thoa dong dé nghiéng dinh xit & vé cuc nén 16i cé thé quan
sat dige chiing trén mot man ddr cach giao thoa ké khoang tie 1 m dén
1,50 m.
C: Trén thuc &, khi quan sdt céc van giao thoa trén mot man dat cich
giao thoa k€ 1 m thuan tién hon la trong tiéu dién ciia mot thau kinh
hoi tu 6 tiéu cu 30 cm chang han. Hinh giao thoa s& kém rd nét
nhumng viéc quan sét thi dé dang hon.
E: 86 van giao thoa dong do nghiéng sé cang lém néu 16i chon ra dioc
nhién géc nghiéng: do do 161 s€ tao dnh ciia ngudn lén cac guong bdng
cdch diing mor thau kinh hoi tu cé tiéu cue cang ngdn cang 16t.
C: Khi dé6, cdc guong duge chiéu sdng bdi mot chiim tia héi tu va nhu
vay khdu d¢ clia chum tia khi di ra khoi giao thoa k€ MICHELSON la
“rdt I6n”, ¢6 rédt nhiéu géc nghiéng dugc lua chon.
E: O hay... 16i ching quan sdr dioc gi cd!
C: Diéu d6 14 hién nhién théi bdi vi cdc van giao thoa ném khong khi
trude day rat rd nét, nhu vay c6 nghia la chiing ta da & lan can vi trf
tiép xuc quang hoc, hai guong hgp véi nhau mot gée rat nhod.
Khi dua cic guong nay song song véi nhau, ching luén luén & 1an can
vi trf tiép xuc quang hoc. Trong nhimg diéu kién d6, do day quang hoc
cha béan khong khi khong con di dé quan st duge hinh giao thoa da
xudt hién: khong nhin thdy dugce cdc van giao thoa boi vi bédn kinh clia
ching qud lén.
Pé c6 thé quan sdt duoc hé van, chiing ta lai phai dich chuyén tinh tién
guong mot l1an nfta.
E: Thadt vdy, t6i da quan sdr dicoc cdac van giao thoa dong do nghiéng;
chitng ditng la nhitng van non...
C: Diéu dé cé nghia 1a ban b chinh di duge diéu chinh ding.
E:Va hai giong ciia 16i ciing song song voi nhau!
C: Chiing ta kiém tra diéu dé bang cach dich chuyén guong va khéao
sdt mién ma tai d6 ta quan st dugc nhiéu van tron giao thoa. Chiing ta
dat moét tdm kinh md hodc mét t& gidy can & trudc ngudn sang va quan
sdt truc 1iép cdc van ndy bing mat thuong.
Neéu nhu trang thdi giao thoa tai tim clia hé van khong bién déi khi ta
dich chuyén mat (theo phuong nim ngang va theo phuong thang dimg)
thi diéu d6 c6 nghia 1a hai guong song song véi nhau.
Dring 12 nhu vay! Néu khong ta ¢6 thé “6n dinh” cdc van giao thoa
nho cde vit chinh tinh clia guong M, .
E: Bay gio t6i ¢6 thé dich chiyén gieong nhanh trén mét khodng cach lon
ma vdn luén luén quan sat dicoc cdc vdn giao thoa!
C: Do dai ket hop khong gian 1a vo ciing, chi ¢4 tinh két hop thoi gian
clia nguén la c6 thé han ché duge do rd cla hé van, vi du nhu khita &
trong mién doi trung gay ra do vach kép vang clia natri.
E: Thatvdy, c6 nhimg viing tring phing va doi tring.
C: D6i véi den natri, gifta hai viing tring phiing (hoac déi tring) k&
1iép nhau, ngudi ta “quét” duge khodng 1000 véan giao thoa: khodng
1000 van sé xudt hién hodc bi€n mat tai tm cta hinh giao thoa.
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E: T6i muén diéu chinh ddn dén vi tri mau nén: muohn vdy, téi cdn phdi
lam cdc van giao thoa bién mat tai tdm ciia hinh giao thoa.
C: Thay vay, bac giao thoa giam khi di ra xa tam hé van: mudn gidm
khoang cich quang hoc giita hai guong ta cdn phai lam cdc van giao
thoa bién mét tai tam cla hinh giao thoa.
E: O! Cdc van giao thoa cé béan kinh Ién dén néi do roi ctia man gdn nhie
la déu.
C: Hai guong dudng nhu & vi tri ti€p xic quang hoc.
E: Téi quay tré lai cdc van giao thoa ném khéng khi, giéng nhu khi bét
ddu thao tdc, cac van nay van rdt 16 nét.
C: Di€u nay 12 binh thudng bdi vi canh ciia ném khong khi rét gdn véi
trudng giao thoa.
E:Téi thay thé nguon quang phé bing mot nguén énh sdng trang dé quan
sar cdc van ném khong khi trong dnh sang trang va do dé, van trung tam
$€ cho 61 vi i ciia canh ném.
C: Ching ta hdy xem xem...
E: O hay ... Téi khéng quan sar thdy gt ca!
C: Canh clia ném nim gén trudng giao thoa nén chi cdn dich chuyén
that than trong guong di dong di mot vai phan um 12 ¢6 thé nhin thay
cdc van giao thoa trong dnh sdng tréng. ..
E: A... Ching day roi!
C: Chting ta dang quan st ¢ 1an can ciia canh ném va chiim tia tdi cdc
guong c6 khdu do nhoé (chuim sdng song song). Vi vay ching ta dd han
ché 161 da anh hudng cla tinh két hop khong gian. Chi con tinh két hgp
thoi gian cGia ngudn anh hudng dén do rd clia céc van giao thoa nay.
E: D€ lam cho cdc van giao thoa ndy sdng hon, t61 ¢6 thé hoi e chim dnh
sdng trdng lén guong.
C: Ding, bdi vi § lan can canh ném, do rong khong gian clia ngudn
khong han ché do 15 cla cdc van giao thoa ném khong khi trong dnh
sdng tring,
E: Hinh giao thoa tréng rdt la: 16i c6 cam gidc niut nhin thdy ddy téc
ciia dén?
C: Ching ta dang nhin hinh giao thoa dinh x( trén cdc guong; néu 4nh
cua day téc den & trén guong thi viéc nhin thdy ddy tdc dén rén man
anh [a diéu w nhién. Vi vay, chi cdn chiéu sdng ddy vao cdc guong ma
khoéng cdn tim cdch tao anh clia ngudn 1én céc guong.
E: Thé'la xong. Bdy gio, 16i cé thé tdng ddn cdch van ma vdn giit ditgc
vdn trung tam J trén man. Van nay cé mau trang.

C: Chiing ta da dat téi vi tri ti€p xic quang hoc.
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DIEU CAN GHI NHO

® QUY PHAM AN TOAN

Khong bao gio duoc quan sat truc tiép 4nh sang phat ra tix laser.

® DIEU CHINH

* Sur song song giita ban b chinh va ban ban ma

Khi c6 thé duoc, phuong phap hiéu qua nhat la quan sat anh sing qua mot chin sang con nguoi
dat cach vai mét, truyén qua ban ban ma va ban bé chinh ma khong di qua cic guong. Ta sé
nhin thay 2 anh cia chdn sang va tim cach lam chéng khit ching nho cac vit dinh hudng cha
ban bé chinh.

* Su ""song song" giita cic guong

Thao tic nay dugc tién hanh theo 2 budc sau khi da diéu chinh gan ding bing mat thudng su
bang nhau ctia hai nhanh giao thoa ké,

Bing nhimng vit chinh tho, ngudi ta 1am chong khit hai anh ctiia mét vat sdng nim cach giao thoa
k€ vai mét, duoc nhin bing méit thuomg truc ti€p vao trong may.

Sau dé nguoi ta chiéu sang giao thoa k€ bing mot dén hoi thuy ngan va mot ban khuéch tan
anh sang (bang gidy can) va quan sat truc ti€p cic van giao thoa & vo cuc. Bang cach van diéu
chinh cic vit chinh tinh, nguoi ta 1am nhu thé nao dé dé cho cic van giao thoa khong chay di
chay lai nita khi dich chuyén dau ngudi quan sat.

m CAC BAN KHONG KHi HAI MAT SONG SONG

* V6i ngudn sang rong, cic van giao thoa la nhimg van tron dinh xi ¢ vo cue.

* Céc quan sét va phép do tién hanh véi giao thoa ké duge diéu chinh thanh

ban hai mat song song chi: yéu lién quan dén phd ctia 4nh sang chiéu vao giao thoa ké.

* Giao thoa ké MICHELSON dugc diéu chinh thanh ban khong khi 1a mot dung cu li tudng
d€ nghién ciru tinh két hop thoi gian clia ngudn sang vi do dai két hgp khong gian khi do 1a
v0 cling.

u NEM KHONG KHi

* Cac van giao thoa 1a nhitng van thing song song véi canh ciia cic guong.

Véi nguon siang rong niam cich xa, cac van giao thoa dinh xir ¢ rit gan cac guong. Néu nguoén
sang rat rong thi cac van giao thoa chi ro nét déi vé6i nhimg hiéu quang 16 nho.

Vé6i nguédn sang rong dat & gan, mit dinh xit ciing nim rit gan cac guong déi v6i nhimg hiéu
duong di nho.

* Van trung tam chi dugc dinh vi mot cach chinh xac trong dnh sang tring.

* Chi c6 thé quan st dugc cdc van giao thoa trong anh sang tring déi v6i nhimng hiéu dudng di
rat nho (nho hon 3 um).

* Cé thé do duoc cac bién thién nho clia do day quang hoc gay ra do khuyét tat bé mit hoac do
thay déi chiét suat véi sai so khoang vai chuc nm.
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BAl TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

“1 Géc ciia ném khong khi

Mot giao thoa k& dugc diéu chinh dé quan sat cdc van
ném khong khi.

Ngudi ta nhin thdy khoang 40 van thang trén 1,5 cm
chiéu rong guong. Tir d6 hay danh gid géc o clia ném
khong khi tao bdi hai gurong.

Diéu gl s& xay ra néu ngudi ta tang o?

2 Su quay cua cac van giao thoa

Mot giao thoa k&é MICHELSON dugc diéu chinh dé quan sat
cédc van ném khong khi véi nguén séng 1a moét dén thuy
ngén ¢6 loc sic xanh (A = 546 nm). Thau kinh c6 tiéu cu
15 cm chiéu c4c van giao thoa thang ding lén mét man dat
céch d6 1,50 m. Dan cach véan trén man la 3 mm.

1) Béanh gid géc o clia ném khong khi?

2) Céan phai lam nhu thé nao dé van ¢6 dan céch van nhu

trén nhung céc van giao thoa lai nghiéng di 45°?

3 s5van nhin thay

Anh séng tir mot ngudn don sic duoc tap trung lén céc
guong clia mot giao thoa ké diéu chinh d€ quan sat cdc
van trdn ¢ vo cuc. Thau kinh tap trung 4nh sang vao giao
thoa k& MICHELSON dugc dat & vi tri cdch guong khoang
15 cm va c6 dudng kinh bang 6 cin.

Bt dau tir vi trf tiép xic hinh hoc, nguoi ta thdy 100 van
chay vao tam hé van.

Hoi ¢6 thé quan sdt duoc nhiéu nh4t 13 bao nhiéu van
giao thoa?

4 pai truyén qua cua loc sac

Mot giao thoa k€ duge chiéu sang bdi mot nguén dnh
sang trang ¢4 loc séc.

1) Vi loc sac mau xanh, mién dich chuyén kha di cla
guong My sao cho van thdy dugc van giao thoa [a vao
khoang 5 pm. Dénh gid ¢d d6 16n clia dai truyén qua
theo budc séng cua loc séc nay.

Hay so sanh véi quang phé clia 4nh séng tréng.

2) V6i mot loc séc giao thoa, mién dich chuyén kha di
clia guong M; sao cho vén thdy dugc van giao thoa la
vao kihodng 30 pum.

bPanh gid ¢d do lon cha déi truyén qua theo budc séng
cla loc sic.
Diéu dé c6 phu hop vai gid tri 546 nm dugc ghi trén loc
sac khong?

VAN DUNG VON KIEN THIR:

5 Thi nghiém MICHELSON

Thi nghiém nay dugc tién hanh vao nam 1881, sau d6
dugc MORLEY lam lai vao nam 1887. Day la mot thi
nghiém quyét dinh dé chimg minh ring khéng thé 4dp
dung dong hoc ¢6 dién cho 4nh sdng. Trudc day, ngudi
ta cho rang 4nh séng chuyén dong vdi van t6¢ ¢ trong
mot hé quy chi€u dac biét .4 dugc goi la “ete”. Do dé,
theo If thuyét nay trong hé quy chiéu chuyén dong d6i
véi ), van t6c cha dnh sang sé khéc véi c.
Ta xét moét giao thoa k&€ MICHELSON If tudng hod. Hai
guong tTuc giao véi nhau va hgp mot géc 45° véi ban
ban ma. Giao thoa k& dugc chiéu sdng bang mot chim
tia song song vdi truc (Ox) (trong hé quy chiéu phong
thi nghiém).

y

d4u thu

Takihiéu /1a khodng cach /A va [ + x lakhodng cdch /8.
Ta ciing tam thdi thira nhén ring dong hoc ¢ dién 4p
dung dugc cho 4nh sdng. Hé quy chiéu phong thi
nghiém < chuyén dong tinh ti€n véi van t6¢c 7y = vpé,
doi vai éte.
1) X4c dinh van t6c ¢’ (gid tri tuyét d6i) cua dnh sang
trong £ d61 véi 4 tia A, Al IB va BI.
2) Viét biéu thitc hiéu dudng di 8 cla hai séng tai ddu
thu (dimg lai & bac hai ciia 22 ).

c
3) biéu chinh x sao cho ¢6 & = 0, sau d6 quay toan bo
hé “ngudn + giao thoa k€& + ddu thu” mot géc 90° . Khi
do, IA song song v4i . Viét biéu thic méi cha hiéu
duong di.



4) Van toc cua Trdi Dat trong hé quy chiéu COPERNIC 1a
30 km.s™". Khong phat hién duge mot sy dich chuyén
nao cha cdc van giao thoakhi / =Smva A = 0,5 um,
tai bat ki vi tri ndo va ¢ bat ki thdi di€m nao trong nam.
Tir d6, ta c6 thé riit ra két luan gi?

6+ po dd day ctia ban thuy tinh

nhd giao thoa k& MICHELSON
Muc dich cua thi nghiém 1a do d¢ day e clia mot ban
thuy tinh c6 chiét sudt n, = 1,520 déi v6i 4nh sdng cé
budc séng Ay = 0,550 pm . Chiét sudt clia thuy tinh
bién thién theo dinh luat sau:

nh) = A+ % v6i B =10,6.107 (um)?
A

Mu6n vay. ngudi ta sir dung mot giao thoa k€&
MICHELSON Véi 4 nguén sing nhu sau (ddu thu 12 mat
ngudi):

* ngudn 1: deén day téc (ngudn 4nh sdng trang).

* ngudn 2: dén day téc duoc dit trudc mot loc sic cb
budc séng trung binh Ay = 0,550 um va do rong phd
A =100 nm: 500 nm > A > 600 nm; mién truyén
qua nay twong ing vdi do nhay cuc dai clia mit ngudi;

* ngudn 3: dén day t6¢ duge dat trude mot loc sdc giao
thoa ¢6 budc séng trung binh A, = 550 nm va do rong
phé AA =10 nm: 545 nm > A > 555 nm;

* ngudn 4: nguén don sic gbm mot ngudn cho quang
phé vach dat truéc mot loc sic giao thoa tich ra mot
vach phé ¢6 budc séng A, = 550 nm chéang han.

A. Mo dau

Chimg minh mot cach don gian 10i khang dinh sau day:
“D61 voi mot nguon sdang da sdc ¢é budc song trung
binh Xg va do réng phd toan phdn AN , ngudi ta chi cé
thé quan sdt dutgc cdc van giao thoa néi nhic hiéu quang
16 giita hai didong truyén sang nhd hon }\3 / AX 7

Xdc dinh ¢ d6 16n cua hiéu quang 16 cuc dai gigi han
8 max 401 v6i 4 nguén sdng trén.

B. Do do day cia ban thuy tinh bing cach sir dung
hé van giao thoa ném khong khi ciia MICHELSON

1) Nhac lai cdch b6 trf thuc nghiém cho phép quan sat
céc van ném khong khi véi mot ngudn sang rong. Néu
16 vai trd cia cac thiu kinh va cla ban b chinh.

2) Nguoi ta ti€n hanh thi nghiém véi den day tdc va loc
sic thong thudng (nguén 2).

a) C§ do 16n clia s6 cuc dai cdc van giao thoa c6 thé
quan sat dugc la bao nhiéu?

b) Biét rang dudmg kinh clia guong 1 2 cm, tinh géc
gita hai guong trong trudng hop quan sit duge 10 van
giao thoa.

¢) Ngudi ta dat thém bdn thuy tinh vao phia guong c6
dinh M, . Mot cach dinh tinh, ngudi ta quan st dugc gi
néu d¢ day clia ban la:

*nhd (= 10 um) ?

* trung binh = 100 pm ?

*i6n = lmm ?

3) Ngudi ta diéu chinh khodng céch téi guong di dong
sao cho khi khéng cé ban thuy tinh, bac giao thoa tai
tam clia hé van béng 0.

a) Can phdi dich chuyén guong di dong M, di mot
khodng d; béng bao nhiéu va theo chiéu nao dé lai c6
duge bac giao thoa 0 & tam cta hé van?

b) Thuc ra, ngudi ta khong thé dinh vi duoc van giao
thoa bac 0 ma chi dinh vi dugc van giao thoa tiéu sic,
nghia la van cé béc giao thoa khong phu thudc vao budc

séng theo bac nhat ( S 0).

*» Tai sao?

* Xdc dinh hé thifc gita do day e, budc séng A, 1y . B
va khoang cdch ¢, ma ta cdn phai dich chuyén guong
di dong dé cho van tiéu sic ndm tai tam clia h¢ van giao
thoa (chi rd chiéu dich chuyén).

* Ap dung s6: phép do cho ta d, = 0,050 mm. Hay tinh
o
e, dy —dy, B (tai tam he van) va p, = i?
)

4) Ngudi ta ¢6 thé sif dung nhitg ngudn sdng nao dé
ti€n hanh céc phép do néi trén?

C. Do do day bang cach su dung hé van giao thoa
dong do nghiéng
1) Nhéc lai cdch ba trf thi nghiém cho phép quan sdt céc
van déng do nghiéng véi ngudn sang rong. Néu rd vai
trd clia cdc thdu kinh. Dinh nghia trang thdi mau nén.
Ngudi ta tién hanh thf nghiém véi nguén sing don sdc
(nguén 4). Giao thoa k& MICHELSON dugc diéu chinh
sao cho quan sdt duge mau nén (do roi déu trong dnh
sang don sic) khi khong cé ban thuy tinh. Khi dua thém
béan thuy tinh vao phia guong ¢6 dinh M, , nguoi ta dich
chuyén guong di dong M, mot khoang d.
2) Ching minh rang déi véi tia sdng t6i gurong dudi gée
ti 1, hiéu duong di la:

6 = 2(d + e)cosi — 2necosr,
& day i varliénhé vdi nhau bang cong thic sini = asinr.
3) Xac dinh cudng do sang quan sdt duoc theo phuong
i ddi véi cdc géc nho.
Can phéi dich chuyén guong di dong mot khodng ds
bing bao nhiéu va theo chiéu nao dé lai quan sit dugc
mot mau déu?
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4) Ap dung s6: véi d; = =30 um (1a két qua do dugc),
hay tinh:

LI

* hiéu quang 16 3, bac giao thoa pq tai tam clia hé
van déi véi Ay .

Ta c6 nhan xét gi ?

5) Cén phai st dung (nhiing) nguén sdng nao dé tién
hanh thi nghiém trén.

Lo i

1 Biéin thién higu diong di doi var cde diém o bién ciia mimg giao thoa I
403 hay vao Kiodng 20 pum , vdi bude séng ¢d 0,5 um . Hiéu do diy
iita hai diéin bién ciia triong do do sé vio khodng 20 hayc# 10 pum .

_10.10-6
1,5.102

hay vao khodng 2 phiit goc.

=0,5.1073 rad

Néu goc nay lon hon thi cde van s€ qud sit nhau khong thé nhin G bing
mdt thueong. Mo thai kinle chiéie hinh 6 tiéu cit ngan sé cho phép quan
sdt cde van givo thoa dé dang hon.

Q 1) Dg phéng dai xdp xi' bdng 10, vi guong gdn nlue ndm trong tiéu
dién vat ciia thau kinh. Trén ném khong khi, dan cdeh van sé la:

A

2a’

Ta duige o =9,1.10~4 rad (i3 philt goc).

2) Khodng cdch giita hai van dioe do theo cdc truc ndm ngang hode
thang dimg la:

= 03mm=

= 041 mm.

i3
COS—
4

Can phdi gidmm géc giita hai gumg M, va M| di V2 lin bing cdch

quay xung quanh truc thing dimg. Sau do, bing vit chinht tinh kia, quay
mot goc ding nlue vy xung quanh e ndm ngang.

3 Vi 6 100 van giao thoa chay vao tim hé van nén hiéu quang 1 tai

tdm da thay doi mot hamg 2e xdp xi bang 100X (do d6 do day e cita bdn
khong khila 50X ).

Bdn kinh géc cue dai o thod man tano = % = 0,2. Cdc Ivéu dwomg di
tai cde cdn la 100X (i tdm hé van) va 100X cosor (tai mép hé van),
nic la cé ién so"bdng T8 N Vi vy nguoi ta 5€ quan sat diige nhiéu nhdt
la 7 van giao thou.

4 1) Hiéu diomg di 8, khi khong con quan sét dge vdn giao thoa nita la
Sum , ¢ hai phia ciia hiéu diong di bing 0. D6 chinh la do dai ciia
“doin song” duge xem li iong 1img voi “vach” phd rong duge loc qua
loc sac. DG rong vacli theo thang tan s&'khi dé la:

av=L i = hay Av =0,6.1014 Hz.
T

Khi ldy gia tri bite song trung binh la & =0,55 um (550 nm) thi ta
dwgc: :
2
Al = AVAZ _ 0,06 pm (60 nm).
P
Loc sdc ndy ¢6 ddi tryén qua rdt rong, trdi dai ic 4% nm (xanh lam) 6i
610 nm (do du cam).
2) Bay gio, higu diomg di o, khi khong con quan sat duge van giao thoa
nite la 30 um . Ta tinh duge A = 0,01 um = 10 nm. Gid i buie
song trung binl cita loc sde (dwe cho chinh xde t6f 1 nm) sé khong phit
hgp vdi dg rong ciia ddi truyén qua tim duge. Bie sng ndy dwge ghi trén
loc sdc cho ta biét ring né cho qua vach 546 nm ciia thuy ngdn chit khong
phdi vach 593 nm cita natri!

5 ) Ta ki hiew D' la van toc anh sdng trong R va ¢ i van 10¢ ala
danh sdng trong .

ClalA: v'=cé, =C~vé, dodé 2 =c? -1},

ClaAl ' =—c'¢, =7 -8, dodd 2 =c2 -0

stialB: 0'=cé, =cé, ~vye, dodd ¢'=c-vy;
“tiaBl: '=—ce, =~cé, —vpé, dodd c¢'=c+iyp.

2) Tir do, ta cd the' két Iucin rang:

. . 2
SN NN & 5 SR & F SO b ¥ [ e
\/(.2 e I 2 2

3) Tuomg g, ta 6 thé tim daye:

Rl

2 5
8 _/”0 2x[1+2i)zj vii 2;——/ 5 (tai b 2), hay & =20
p

4) Ngior tu xem rdng ngudng phdt hien nhd hon % . Nguor 1a ¢6 thé

phdt hién 1dt cd cde gid i cita vy I hon 20 kms=1 . Van 1o quy dao
ctta Trdi Dat 1a dii lon dé' ¢6 thé thdy ro hiéw img ndy néie nlue né ton tai,
Do dé gid thuyét ciia dong hoc 6 dién I sa:.

6** A. Trong triiong hop nguon sing dua sic, criong do cia cdc hinh
giao thoa tuong tng var cde bige song khde nhan duge ¢ong lai vor ihau.

Tai mot diém frong khong gian e dde tramg boi hida quang 19 8, khong
won tai hinh gico thoa quan sdt duge néu nhie cdc bude song b va

A+ Ar cho mot van sdng doi vét bude song ndy va mot van 101 doi vor

2
buate song kia; nghia la néu nhue hiéu béc giao thoa Ap doi véi hai bude
. ; YT |
songhva h +== bang = .
ong > 8 )

C6 thé quan sat ditge van gido thoa néti e Ap <% ; nghta la:

2
2

Jhay 18] <8 =

/7
1
Ap=8 —_—
P ‘ Lx A +Ak/2)
Hé thite nay ciing cho phép xdc dinh bdc giao thou cite dai pr,y con
quan sdt ditge trong nhimg diéu kién rén la:

mdx ;‘()
Prmax = }'U A} :
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Vdr nhitng nguon sdng dang xét, cdc gid tri gidi han poay va 8 may cho

Phép con quan sdt duye van giao thoa Ia nhue sau:

nguén B max Pmax
nguén | vai um vai don vi
nguén 2 3 um 6
nguén 3 30 um 55
ngudén 4 (Ak = 0) vo ctie vo cue

B.1) D¢ khéng bi han ché’ bdi tink két hop khing gian, cdc goc 161 can
phdi nhé: do d6 cde guong duge chiéu sang bdng nhig chim sdng gdn
nlue song song cé dwye bdng cdch ddt nguon sdng diém tai tiéw diém vdt
ctia mot thau kinh hoi tu,

Cde giomg gdn nlue & vi 0l iép xiie quang hoe va hop véi nhau mét goc a
nhd.

Cac van giao thoa dith xit & lin can ném khong khi nghia 1& cie van rdt
fiong phdn & lin cdn cde giong, do d6 nguoi ta ddt mor man tai met
pheng Eén hgp ciia cde guong qua mot thd kinh hoi by thit hai. Bdn b6
chinh clut yéu dige diing dé b chindy quang 1§ ciia mot rong hai tia sang
50 Vi1 tia kia: ba ldn di qua ban bdn ma so voi mot lin &i - gua doi vér tia
aruyén qua bdn bdn g md kiong phdn xq.

. by,
VOt & Ly =, Mot

2) a) Hiéu duimg di phdi thod man 18| <& max Ak

max
van giao thoa tiong img voi mot higu diong di bing A
Do dé, ngudi ta c6 thé i vong quan sdt diic Khodng 220 =2

0 di, ngun ta 6 the hi vong quan sdt ditge khodng 2-5= =2 iy
van (tic la vao khodng 12 vén vor nguon 2 va 110 vdn véi nguon 3).
b) Cdc vdn giao thoa dinh xit trén cdc guomg. Dan cdch van 1 xdp xi bdiyg

) . . . Ao

2 mm mén mgt rong hai gumg. Niumg Ao =200 nén o = 2— =28
gidy cung.

) Mot cach dinh tinh, Méu quang 10 tang thém 2(n —1)e =1,04e .

2
max = , ta luon luon quan

sat dige cde van giao thea; troug trieomg hop nguoc lgi (8 > 8. ), d6

Khi hiéu quang 1o vn con mhé hon 8 <8

ol trén cde guong la déu (cdc van giao thoa bién mdt).

QO dfty hi¢u nguén 1 ngudn 2 nguén 3

cua ban | quang lo 8. =L,5wn|8, . =3um |8, =Nun
(pm) | (um) P70 P -
10pm | 104 pm du(j;cla;izé\fan
100 pum s |

1000 pum | 1000 um khong nhin thdy van giao thoa

Y a)d=2d-2ng-Ne, do db dy=(ny—1e: cdn phdi duu
guong di dong M ra xa bdn bdn mg; khi dé ta lan gidm hiéu quang 19
v vao do ban thuy tinh.

b) D¢ day cita bdn phdi sao cho d€ it bién thién bdc giao thou 1a 1on hon
1. Do dé, ngin ta khong biét duge bde giao thoa tai tdm, Ngioe lai, vdn
13 nét nhdt 6 thé dé dang dinh vi duge. Van ndy tiong img v6i ndt bie
glao thoa nlue phau dot voi 1dt cd cde bitde song cia ngudn, nghia la

4y 0 : theo dinh nghta, d6 chinh Id vdn tiéu scic.
D Ja

Tuco p==—= T
24, —2(”0 —%— l)e
Vi (%) =0 nén: 3 Y - G_Iie =0, hay
% A A

Cdn phdi duu gong di dong My ra xa bdn bdn mg.

guong c6 dinh M,
l ~bén thuy tinh

I/\ %
ngudn /)
PV
dich chuyén guong dong
. M, dé "thu” van tieu sic
¢) Ap dung s&:
= 2B _
g —1= 0,520, === 0,070. 1" ot dy =| ny +28 B_|le=50 pm,
A A

ta dutge &g daiy ¢ cila ban thug fink: ¢ =85 pm , dy —d; = % =6um,

8¢ =2dy - 2ng ~ Ve =—‘j =12um,va py=216.
0
Niuevgy, hiéu dy ~ cl] khd lon.

Nél b qua su tdn sdc thi vii  dy = (ng— e =50 um ta dupe

e* =96 pm , nghiu la ¢ mot &g chénh léch naomg doi lon so véx gig tri
e “mong dgi”’: Ae = 13%!

4) th(m ta nhan thay rang voi mgt ngudn don sde, cde van giao thoa vin
rg nét frong mot mién rdt rong: vdn gtuo thoa “rg nét nhdt” thi klmng thé’
dinht vi dugr, pllep do nay khong thé thue hién dugce véi mot nguon don
sde (nguon 1),

Khi d=dy , bic giao thou tar tam la py = 22 (gic i lon): néu bic
giao thoa ndy biéh thién it theo budc song thi khi do ta s€ quan sat dwoe
mot hinh gigo thoa. Ngioi ta tinh do bién thién cyc dai il p tai tdn bdng

cdch khdo sat d6 rgng phé ciia nguén:
_AR2 (azp)
“Tg 2
8 \or o

Ap = Py ranf2) = Pig) = POy +anj2) ~ Po

vi L =0 (van tiéu sdc).
dh "

2
_3B e[ AA
Tiwdé, uco: Ap= 2}\2 }\0(}\0) .

DéE phép do c6 thé thiee hién duioe:
» Ap phdinhd hon 0,5 néu khong sé cé dg roi déu;
o Ap khong duge qud nhé néu khéng sé khé dinh vi dvve van giao thoa

16 nét nhdt.
ap=2E e[Ak) 350[/31)
22¢ Ao\ Mo 8h\ro )’

! 3 (A Ak
hay A/)-gpo[k ) —81[)%))

Vét bdn thuy tinh dang xét:
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Ta khdo sdt cdc nguon khdc nhau:

ngudn Apiax nhan xét
nguon | (véi . phép do khong thé thuc hién
Ah=0,4pumval 1) | dugc: khong nhin thiy mot van
A9 =0,6 um) giao thoa ndo ca
ngudn 2 03 | phép do thyc hién duge
< phép do khéng thuc hién dugc:
y -3 ) > T T ;
nguon 3 310 qua nhiéu van giao thoa rd nét
ngudn 4 o | Phép dokhong thyc hien duoc: tit
(véi AL =0) ca cdc van giao thoa déu 1o nét

DéE do do day ciia ban thu tinh bing cdch sit dung hé van giao thoa ném
khong khi ciia giao thoa ké MICHELSON, cdn phdi biét dg tan sdc cia bdn
thuy tinh ndy. Trong nhuing diéu kién do, phép do chi c6 thé thuc hién
e khi st dung:

* & gidi han nguon | (néu tinh dén ddp img phd cvia mdt nguoi);

o ngudn 2 (nguon dnh sdng tring it e mot loc sdc thong thuomg).

Vdi cae ngudn 3 va 4, cde van giao thoa déu rg nét trén mot mién qud
rong: khong thé dinh vi dugc van “trung tam”.

C. 1) Mot thau kinh hot tu cho phép tgo dnh ciia ngudn sdng lén lan cdn
ciia mot guong d€ c6 mot thi trmg rong.

Cdc guomg cdn phdi song song véi nhau.

Cadc vdn giao thoa dinh xit tai vo cuc, nén cdc van dong do nghiéng co thé
dwgc quan sdt trén mot man dgt & tiéu dién dnlt ciia mot thdie kink hoi o
thithai.

Mau nén niong timg véi vi tri ctia cde guong cho do roi déu trén man,
nghia la vi iri ma higu quang 1o khong phu thugc vao goc tdi.

2) Bdng cdch sit dung hinh vé va tia sdng quy chiéu trén hinh: 8 ;=0

trong mit phang P.

M,

d
M, e

€

e

tia séng A
quy chi€u R R R,

* Dol vdi fia Ry: g —8,,0 =2e+e))cosi (bdn khong khi ddy
ete)
* Doi vdi tia Ry : 8, —8p =2ey00si (bdn khong khi ddy ey vi
higu quang 19 ctia hai ia R va Ry trong thuy tinh Ia nhw nhau).
«Doiviitia R : Sp =8,y =2necosr .
Tir do suy ra:

8 =8 —8p =@g =8.)— O, =8x)~Bp —8,y)

=2(e+e;)cosi —2e,cosi —2necosr

kétquild(d=e —e; )

8 =8, -8, =2(d +e)cosi —2necosr.

3) Trong trudmg hgp cdc goc nho, & = 2(d+e)(1 —%)—2)18(1 —%) ,

hay: 5 =2[d—(n—l)e]—iz[d+e(l—l/n)]
Cuiong do sang la:

I=1, (1 +cos(2n %)) - 10(1 + cos(‘l)o —zi;fz(d”(l ‘%)D

o 2n
voi g = ZT[d—(n~l)e].
Nguot ta quan sdr duye mau nén voi budc song g tai gid tri:

d3:[—'l¥—l)e<0.

Do d6 can phdi dua guong di dong M, (6t gan ban bdn ma! Ta lam tang
hiéu quang I chit khong phdi la lam gidm né nhu d@ mong dgi!

guong cG dinh M,
tdm thuy tinh

LT 7

ngubn e
I AN G
Ml

djch chuyén guong d0ng

M, d€ "thu" mot d9 roi dén
Vi dy=~30 pm , ta c6:

2{dy —(n-1

e=88um, 8, =(—3%"—)e)=-151um, Po =%~-275.

Higu quang 19 &y va bdc giao thoa pyy rdt lon.
5) Dén ddy, ta nhdn thdy rdng, voi nhitng nguon  sdng khdc nhau, do
chénh léch cuc dai Ap giita cde bdc giuo thoa la:

2d, —2[”0+%122—1)e
07 pn=2¢80,93

oy
Ap—Ald}\(AO) =

2 22
AL e
=1,9¢=-=-1,9
2T B
ngu6n Apmax nhzfln xét
neusn | khong thé tién hanh phép do: khong
g 108 nhin thdy van giao thoa nao
. khong thé ién hanh phép do: khong
nguon 2 54 nhin thdy van giao ihoa n2o
. khong thé tién hanh phép do: khong
nguon3 | s, nhin thily van giao thea ndo
nguén 4 e s )
(A =0) 0 ¢6 the tién hanh phép do

Vi ngudn sang dom sdc (ngudn 4), phép do c6 thé thuc hign duge. Vi c6 sy
nhoé vin giao thoa tuomg ting véi cde budc séng khdc nhau khi sit dung cdc
nguon 1,2 va 3, nén ta quan sdt thdy mot dg roi déw. That ra, voi cdc nguon
sdng ndy, nguti ta khong bao gicr quan sét dugc mau nén ma i mot mau trdng
bac trén: do do, phép do khong thc hién diige. DE cd théthuc hign duge phép
do vdi bdn thuy tinh nay cdn phdi sit dung nguon sang c6 di rong phé’ AL <
1 nm, nghla ld thod mdn 8 o, > 330 Um hodc prax > 600.

Phép do do day ciia bdn thuy tinh bdng cdch = dung cdc vdn giao thoa
diong do nghiéng cia giao thoa ké MICHELSON viia dugc trinh bay &
trén chi cd thé thuc hién dugc véi ngudn 4 (nguén don sdc).




GIAO TRINH
THUC TAP:

MAY QUANG PHO
CACH TU

? d‘ A
O aau
Phdn tich quang pho la mot phiong phdp rdt phd bién
dé phan tich cdc thanh phdn hod hoc ciia mét chat.

Khi bi kich thich, cac nguyén ti ciia mot chat hot sé
phat ra mét s6 buc xa ddc trung tao thanh, theo mot
nghia nao dé, “chit ki quang hoc” cua minh.

Mot moi truong trong suot hdp thu loc lua mot s6 bitc
xa ¢o buoc song hoan toan xdc dinh. Phadn tich anh
sang di qua nhitng chdt nay cho phép xdc dinh tix
nhitng “vach hdp thu” nay, bdn chdt ciia chdt hdp thy
va nong do cua né.

Dé phan tach cdac thanh phdn don sdc ciia mot anh
sdng phiic tap chiing ta biét dén lang kinh va cdch ui.
Do c6 nhiéu uu diém hon nén cdch tit [a hé tdn sdc
dugc ding trong da s6 cdc mdy quang.
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Muc Ti1EU

W Cdc dac trung chi yéu cha céch to.

B Do s6 vach trén mot don vi do dai cua
cch tir.

W Su chéng 14n cha cdc phé 6 bac 16n hon 2
va 3.

B Nguyén If hoat dong clia mot quang phd
keé.

W Khii niém vé do phan giai.

IEu AN BIET TRUGC

M Quang hinh hoc: kinh ngdm, 6ng chudn
truc, gidc ké.

W Quang hoc séng: su nhiéu xa clia cdc song
dnh séng.



1 Cac loai cach tu

Dé nghién cttu li thuyét nhiéu xa clia mot séng dnh sang qua cdch tlr ¢6 thé
xem lai & chirong 6.

1.1. Nhac lai mdt sd dinh nghia

Ta s& dua vao hinh | dé dua ra nhing dinh nghia dusi day.

* Mot céch tr phang truyén xa duoc dac tnmg bdi mot do trong sudt bién
thién tuan hoan. N6 gém c6 nhimg yéu 6 giéng hét nhau:

- N yéu t6 giong hét nhau, hay con goi 1a vach, rat dai, (do cao h), duge dat
sat nhau;

- Trén mot chiéu dai téng cong L;

- Dugc phan b mot cach déu dan véi n yéu t6 trén mot don vi d6 dai;

- Céch nhau mot khoang a, dugc goi 1 bide clia cach tir hay chu ki khéng
gian cua do trong suét.

» Mot céch tr phan xa phang duoc dac trumg bdi mot hé s6 phén xa bién thién
tudn hoan tuan theo nhimg dinh nghia nhu trén.

* Thong thudng, ngudi ta sir dung cic cich tlir ¢6 ¢& do 16n cua cdc dai lugng
dugce cho & hinh 2.

N s6 vach
trén mot don vi do dai a(em) | L(em) N
LPI chu ki .~ +v. | s0vach
P R do dai o
cach tir m™1 | mm™! | Vachuen | khong cach iy | 1On8
mgt inch gian cong
trung binh 10° 100 103 1073 2 2000
c6 dién 3.10° | 300 104 31074 3 10000
chat lugng cao 6 1000 S -4 4 40000
10 10 10

Hinh 2. Cdc cach hie thong thieong.

Chét lugng clla mot cdch nr lién quan dén tinh tudn hoan cia dé trong sudt
hodc clia hé s6 phan xa. Cdc vach can phai hoan toan gidng hét nhau va budc
clia cdch tr phai thie su khong déi. Su khong dong nhét clia cic vach céch tir
hoic su thay déi budc cdch tir s& 1am gidm ddng ké phdm chat ca cdch tir.
Nhitng ki thuat ché tao phu thudc vao cdc phim chat mong muén va kinh phi
¢ san.

* Céc cdch tir chinh xdc nhat 1a cdc cdch tir sai 1éch it nhat vé€ tinh tuan hoan Ii
tudng va dang cdc vach gin véi dang mong mudn nhat. Chiing dugce ch€ tao
bing cdch khic vach 1én mot 16p kim loai mong phi trén mot dé thuy tinh
phang. M4y khac vach 14 mot mdy co khi chinh xdc: ngudi ta ¢6 thé dinh vi
1udi dao khic bang kim cuong véi do chinh xdc ¢& | nanomét.

Véi t6c do khic mot vach trong mot gidy, thoi gian dé khic mot cich tlr c6
1000 vach trén 1 mm va c¢6 do dai vai cm 1a vao khoang | ngay. Do dé,
nhitng c4ch tlr chinh xdc nhat nay rat dat tién (4.3).

* Cich tlr khic vach ¢6 thé duoe dung lam khuon dé ché tao nhitng céch tr
sao: mot 16p chat déo polymer duoc phu 1én trén céch tir khuon va sau khi béc
ra, ta duogc mot cdch tr cé chét luong tot.

* Mot ki thuat ché tao khac 1 chup c4c van giao thoa clia hai séng phéng lén
mot 16p chét déo nhay quang, c6 d6 hat rat nho.
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budc a
. --2lclia
“cach tt

chiéu dai L

Hinh 1. Nhdc lai nhitg dinh nghia vé
cdch ne. So'vach la L = Na .

Gt P R N4

Hinh 3. Anh chup qua kink hién vi dién
e mot cach e 150 vachimm digc ché’
tao dé lam viéc véi goc 17 gin bang 12°,



Bing cdch nay, ngudi ta c6 thé ché tao dugc nhitng cach tir ding trong viing
kha kién, ¢6 t6i 1000 vach trén 1 mm. Tinh déu dan clia bude cdch tir duge
dam bao nhung sur déng nhat cha cdc vach thi khéng t6t bing cach tir khéc.
Nhitng cach tir nay duge goi 1a cach tir holography.

* Cudi cling, cdc cdch tr khong dt tién 1dm 12 nhimg 4nh duong ban clia mot
céch tir khdc.

1.2. Cach tir phan xa va cach tir truyén xa

Vinhimg li do thuc t€lién quan dén vat liéu va kinh phi, trong c4c nghién cu
thuc nghiém, ching ta thudng sir dung cdc cdch tir truyén qua.

Céc céch tir duge st dung trong cdc mdy quang phd thudng 12 nhilng céch tir
phan xa. That vay, mot cdch tir truyén qua nhat thiét phai nim trén mot dé
trong sudt. Chinh d€ trong sudt nay gay ra nhing nhiéu loan anh huéng dén
chat lugng cha céch tr (h.4):

* Cac ludng chit 1a ngudn gde gay ra nhimg phan xa ki sinh;

* Su khiic xa trén ludng chat 161 vao ¢ tinh tdn sic vi chiét sudt clia d€ phu
thudc vao bude song;

* Vat liéu d€ khong hoan toan trong sudt va tdn xa dnh sang.

1.3. Nhac lai li thuyét

Cic diéu kién str dung cdch tr 1a:

* Cic cach tir duge chiéu séng bang mot chiim sang tdi song song.

* Ching ta nghién ctu dnh sdng nhiéu xa qua cch tir § vo cuc.

Cic tia sdng phat xuat tir N ngudn (tuong ng véi phan cédch tir duge chiéu
sang) 1a ket hop (4.5) va do d6 cho mot hinh giao thoa (hay hinh nhiéu xa) &
vO cuc.

Hiéu duong di gilta hai tia k& ti€p la 6 = PH — KQ = a(sin® —sinb;)
(1.6).

Ching ta m6 phong hinh nhiéu xa cho b6i N nguén ndm cdch nhau mot

khoang a« (N bién déi twr 2 dén 100), theo hiéu pha
¢ = 277[6 = 2Tﬂa(sine - sinB;) gifta hai tiak&'tiép & vo cuc (h.7).
N=2
N=3
N=5
N=20
N=40
N=100

Hinh 7. Ddng vé ciia hinh giao thoa kii N khdc nhau: N cang lon, dang ve ciia hinh giao
thoa cang manh.
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Hinh 4. Cdc hiéu iimg ki sinh trong cach
ne truyén xa.: phdn xa, 1dn sdc va khuéch
1an..

Hinh Sa. Hinht minh hoa cdc tia 1651 va
tia klnic xa.

mit phdng céch t&

Hinh 5b. M6 hinh hod ciia cdc tia 161 va
tia khiic xa.

mit phing
céch td

Hinh 6. Hiéu quang 10 giita hai tia
lien 1ép dwoc cho boi cong thic
8 = PH — KQ = a(sinB —sinb;) .



* Vi trf clia cdc cuc dai khong phu thudc vao s6 vach: ¢ = p2r véi p las6
nguyén.

* Céc cuc dai do roi sé cang manh khi s& vach cang 16n.

* Giita hai cyc dai do roi c6 N — 1 cuc tiéu do roi bang khong (diéu nay dugc
thay rtrd ddi v6i N =2. ..., 5). Céc cuc tiéu bang khong ddu tién ndm & hai phia

e 2n o A4 . o
ctamoétdinhla @ = p2n £ N ; do dé, khi N 16n céc cuc dai d6 roi s€ rét hep.
Vi tri géc clia cdc cuc dai do roi dugc cho bdi (cong thic cb dién clia cch
ur): sin6, = sin6; + [); , vdi p 1a s6 nguyén, duong hodc am bi¢u thi bac
clia cuc dai khao sdt.

1.4. Cach dung hinh hoc cac tialé

Céc phuong cha tia 16 dugc cho bdi giao diém clia dudng trdn ban kinh bang 1

Vv6i céc dudng thang vudng géc v6i mat phang cla cdch o, cdch nhau mot

khoang A (h.8a vab). Theo cdch dung, ta cé ngay sinf,, = sin6; + p—k— .80
a a

bac bi han ché bdi diéu kién |sme ,,] <1.

" matphdngcichw}]  Fbac3 T x

bjc -5 bac -4
Hinh 8. Cdch ding cdc phitong ¢6 do roi cic dai dicge cho bdi cdch ni: cde tia sang di qua giao diém ciia duong tron ¢é ban kinh [ don

vi va cdc diong thdng vuong gée voi mgt phing cdch nit, cdch nhaw mét khodng la r .
a
a. Anh sang t6i vuong goc. b. Anli sdng 161 véi mot géc bdt ki.

P Dé luyén tap: bai tap 1.

Nghién ctru thuc nghiém
nhiéu xa qua cach tu

2.1. Thi nghiém mé dau

Ta quan sat mot vat nhé gan nhu mot diém va phdt 4nh sdng gén don sic
(chéng han nhu mét dén quang phd vach dat & ddu bén kia cua phong thuc
tap) qua mot cdch tlr ¢6 khoang 100 vach trén 1 mm; ching ta s€ thdy rét
nhiéu anh clia ngudn sang doé.
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* Cic anh nay dugc phan bd theo mot dudng vudng géc vdi cdc vach cla
cédch ti,

* Khi ta xoay cdch tit, c6 mét anh ndm c6 dinh: dé chinh 1a anh bac 0.

* “Khoang cdch” giita cac vét bi thay d6i khi ta lac cdch .

2.2. Thi nghiém véi nguén laser

2.2.1. So dé thyc nghiém
Ngudn sang laser cho ngay ching ta mot dnh sdng c6 cdc tinh chat rat gdn véi
nhimg tinh chat cia mot séng phang don sac. Laser thong dung nhat 12 laser
heli - neon phat ra mét tia sing d6 (A = 632,8 nm) rat dinh hudng c6 dudng
kinh vao khoang 1 milimét.
Chiing ta b6 tri moét so d6 thi nghiém rat don gidn véi mot cdch tir c6 budce
kha 16n (10 pum , nghia la 100 vach trén 1 mm). Dat mot man cich laser
khodng 1 mét hodc hon. Tiép theo, danh déu vi tri cha vét sang tia laser
trén man khi khong c6 cach tr va sau dé dat cdch ur & 16i ra cha laser (7.9)
va 1ién hanh quan sat.

2.2.2. Quan sat thuc nghiém

* Trén man xudt hién rat nhiéu vét gdn nhu ¢6 ciing dudng kinh véi chiim
laser.

* S vach cach tr chan chiim laser rat i6n (khoang 100 vach) nén dnh sang
nhiéu xa tap trung vao nhimg hudng hoan toan xac dinh.

* Khong phai tat ca nhilg vét nay déu c6 ciing mot cudng do sang (diéu ndy
gay ra do su nhiéu xa trén timg yéu to clia céch tir).

* Khi ching ta thay déi vi tri clia cdch tlr, c6 mét vét duy nhat gilf nguyén vi
tri (d6 1a vét bac 0): vét nay nam & cling mot vi tri voi vét laser quan sét duoc
khi khong c6 céch tur.

* Su phan tdn cha cdc vét luon luon xay ra trong mot mat phang vuéng géc
véi phuong cla cdc vach cdch ti.

* D0 cao cua cédc vach 16n hon rat nhiéu so véi d rong clia chiim tia laser nén
khong anh hudng gi dén hinh nhiéu xa.

* Céch tlr cho nhitng k€&t qua gan nhu twwong duong cho di né duge sir dung
trong anh sang phéan xa hay anh sang truyén xa.

Cidc két qua trén rat phit hop véi li thuyét da trinh bay trude day & chicong 6.

2.2.3. Chimg minh gan ding hé thirc cd ban clia cach tu
Chung ta c6 thé nhan thdy réng (4.10) néu chim tia t6i gdn nhu vuong géc
v6i mat cach tf ©; = O trén h.9), thi phuong cta cac vét nhiéu xa do duge
bang mot thudc c6 khac do s& thod man he thie:
sinf, = p&
a
Vvéi p nguyén biéu thi bac twong tng cla vét nhiéu xa.

smep

Mu6n vay, chi c4n kiém ching bing dé thi ti s6 12 mét hing s6, va

P
néu biét A ta c6 thé danh gia duogc a va do dé ca s6 vach trén mot don vi do
dai. Day chi 1a mot danh gid rat gin diing.

Hinh 9. Si¢ nhiéu xa cria chim tia laser

qua cdch nt.

Hinh 10. sin0; =

chimg minh rdng

bdt biéh.

S

Xp

0p

. Dé dang

la mot huong



2.2.4. Géc Iéch cuc tiéu

B Thi nghiém

Chiing ta 1am lai nhimg thao téc trén v6i mot céch tlr o6 khodng 500 vach trén
1 mm, dugc chiéu sdng bang cing mét chiim tia laser. Chuing ta bit ddu xét tir
vitribandau 6; = 0.

Xétbac p (p duo'ng) sao cho 6, >0, (A1l va 12). Tlep theo, quay cdch tr
quanh mot truc song song voi vach céch tr: vét bac 0 gilt nguyén vi tri nhung
céc vét khdc tién lai gan nhau, sau d6 lai di ra xa nhau sau khi di qua mot gid
tri cyc tiéu D,, chagéc D =0, —0; (h.11va12).

Vi trf cha céch tir tuong ing vcn géc lech cuc tiéu phu thudc vao bac da chon

nhung doi véi mot bac cho trirde, mat phang cha cdch tr chinh 13 mat phang
phan gidc cha cdc tia t6i va tia nhiéu xa nhu v& rén hinh 12.

B Nghién citu géc léch bing do thi

Chung ta xét hink 13.

* D6i v6i mot bac giao thoa cho trude, ta ¢é mot géc léch cuc tiéu.

* V6i cdc gid tri khdc nhau cia s bang dé thi, ching ta thdy ngay tap hop

nhung diém tuong (ng véi cac géc léch cuc ti€u sé nam trén mot dudng thang
¢6 do doc bang -2.

B Tinh D,

Sir dung nhitng ki hiéu trén hink 11 hay 12, ta thdy su quay cla cdch tir dan
dén sy thay d6i géc 6, . Do lech d6i v6i A va p cho trude 1A mot ham cla 6; :
do 4o, _]

o, do;

L4y dao ham cong thifc co ban cua céch tir (v6i bac p, bude séng A va budc

cha cich tr a 1a khong déi), ta duoc:

do,
cosf , —— = cosf; .
do

i
. . dD y
Nhu vay, D di qua gid tri cuc tiéu cia minh D,, néu nhu 0. = (0, hay néu
i

cosf; = cosf,

Nghiém 6, =8, tuong dng vdi géc léch bang 0 va chi c6 thé xdy ra d6i véi
bac 0.
Do d6, ta chicon 6, = -0; hay 2sin@; = —p% véi D, = -20,, vatlrdé
suy ra:
D
2sin—2= = p&.
2 a

Mat phang ctia cdch tir trong trudng hop nay (nhu rén 4.12) 12 mat phang
phén gidc cua cdc tia 161 va cdc tia nhiéu xa (h.14).

D, ¢6 thé dugc xdc dinh rét chinh xdc. N6 cho phép ching ta xédc dinh s¢
vach trén mot don vi do dai cha cédch tr v6i mot do chinh xdc tuyét voi (khi
biét A). Ap dung 4 s& cho phép chiing ta ddnh gid do chinh x4c nay.

Mot cach tlr gdm c6 N vach giong nhau va song song v6i nhau cich nhau
mot khoang a (budc ctiia cach tir) va c¢é do dai rat 16n so vdi a. Thong
thuong, mét cach tir chira tir 100 dén 5000 vach trén mm.

Mot song phéng don sic sau khi nhiéu xa qua mot cach tir cho ta mot
tap hop cac song gan nhu phing.

mat phdng | bac
cdch tr! dep

Hinh 11. Géc léch: D =0,-6; (irén

hinh ve: Op >0va9;>0)

mat phing,  bicp
cdchti

Hinh 12. Géc léch: D=9 ,-0; (irén
hink vé 8,<0 va 0;<0); D xdp xi

bang Dy,

30 0 30 60 %
Hinh 13. Nghién ciu goc léch D®;)
cita chiim tia img voi méi bdc cho truce
(v =633 nm, cdch ni 500 vachimm) doi
var nhitng bdc khdc nhan.

c4c géc bing nhau

tia nhi€u xa
d bacp

tia tGi

mit phdng céch wr
Hinh 14. Mdr phdng cdch e la mct
phdng phdn gidc ciia cdc tia 161 va tia
khiic xg néunhwe D=D,, .



D6i v6i nhimg song c6 phuong truyen vuong géc véi vach cich ti, goc t6i
8, vacacgoc 16 8, thoa man he thitc co ban ctia cach tir:

sin@, =sinb; +p%.
ta ¢6 nhitmg bdc nhiéu xa tuong img v6i méi gia tri ciia sé nguyén p.
Goc léch doi véi bac p la:

D=Pp, -0
Khi 8; bién thién, doi véi mot bac p cho truée, goc léch D giira tia khiic
Xa va tia t6i s& di qua mot cyc tiéu g véi 6 , = -0, Tai vi tri nay, mat
phang cua cach tir 1a mat phang phan giac clia céc tia t6i va tia nhiéu xa

o bac p.
r 4
Cg cdc dai lugng cua cach ti Tir dé ta dugc:
500 vach trén 1 mm. Bp =0:0,, =6_; = 18°27";

Cho mét cdach nr 500 vach trén mm digc chiéu O, =-0, = 39°16 ; 0,3 =6_3 =71°48".
sdng bdng bicsc séng 633 nm ciia laser He — Ne. o A o .
1) Véi 6, =0, tinh cdc gid i khdc nhau cia 0, 2) Gid tri 74 = 715 = 0,158; cac gid tri D,, kha

a
hiong img tdt cd cdc bdc khd dr. di s thod man:
2) Hay tinh cdc do léch cuc tiéu heong img véi tdt - (D .
cd cde bac kha di . sin —2’"— = 0,158; 0,317; 0,474; 0,633; 0,790 va
o o, 0,950.
1) Ta x4c dinh gid tri cua: Tir d6 ta duoc: |
Xk = 5.10° x 0,633,107 = 0,317 Dpy = 1811 véi 6, = —9°06;
a sz = 36058 V(j'i 6[2 = '—18029‘;
céc gid tri 8, khé di phai thod man: Dp3 =78%32 V6 6,3 = =39°16 ;

Dyyg = 104°22 v6i 04 = —52°11;

Sinep = i0,317 > i' 0,633 Vé i0,950. DMS — 143()37 Vél 615 — __71048' ;

&
Y,

» D& luyén tap: bai tap 2.

2.3. Thi nghiém v@i dén hai thuy ngan
2.3.1. S db thuc nghiém

Trudc hét, ta can phai c6 mot chim sdng sao cho géc 6, phdi cang déu cang
t6t. Muén vay, ta dat mot khe o6 do rong diéu chinh dugc & ngay sét cira s¢
16i ra cla dén va trong tiéu dién vat ciia mot thau kinh ¢6 tiéu cu trung binh
(tir 10 dén 20 cm chéng han), va ¢6 khdu do nho.

Phia sau thau kinh, d6 tdn sic g6c cha chim tia 1a 1én theo phuong clia khe
(vudng géc v6i mat phang hinh 15), nhung rit nho theo phuong vuéng géc vai
khe. Néu khe thuc sur song song Véi cdc vach clia cach flr thi géc 6; s€ gén nhu
déu va dé tinh toan dg léch, c6 thé xem chiim tia 1a hoan toan song song.
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Chuim sdng truyén qua céch tir (¢6 tir 100 dén 300 vach trén mm chang han),
va man anh duge dat trén tiéu dién anh cla mot thau kinh tiéu cu 1én (1 m
chang han).

2.3.2. Sutan sac

Bay gid, ta s& quan sét thdy nhimg vach hep va ¢6 mau sic, song song vdi khe
va song song véi vach cua céch tir. Cdc vach nay ciing chinh 1a nhitmg anh clia
khe. Néu ta diing mot chén sdng 16 trdn thay cho khe thi sé thdy nhimg vét
sdng tron (anh cla 16 chan sdng).

Vach trung tam rét giéng v6i vach ma ta s€ quan sdt duge khi nhac céch tirra,
né ¢ mot mau trang cha den thuy ngan.

khe diéu chinh dugc v 6, xanh tim mAn

/
\TA—
\ vach
xanh tim S
don hoi bac 0 bacl bic 2
n hoi
thuy ngan vach vang

Hinh 15. Sy tdn sdc ciia dnh sdng khong don sdc qua mot cach it Hinh 16. Dang phd nhdn diige voi cde vach xanh lam, xanh 1d

cdy va vang.

Di ra xa vach trung tam., ta quan st thay nhém vach thi nhat (cac vach sang
nhat theo thit tuy 1a: xanh lam, xanh 14 cay, vang), va mét nhém thit hai ciing
tuong tu nhu vay nhumg cdc vach trong nhém nam cdch xa nhau hon.

Khi dich chuyén thau kinh va man, ta quan sét thay nhimg nhém vach khac
chong 14n phi 1én nhau (h.16). Cdc nhém vach nay tuong tng véi cdc bac
nhiéu xa nghia 1 tuong tng véi cdc gid tri khdc nhau cia s6 nguyén p trong
cong thitc co ban clia cach ti.

Nhu vay, céch tlr 1a mot hé tdn sdc, né phan tach céc thanh phdn don séc cla

mot anh sdng da sic. Va so dé bé uf thi nghiém clia ching ta 1a mot phd ké’

phan tach céc thanh phin va c6 thé cho phép do cudmg do ti ddi va budc séng
clia cdc thanh phan d6.

Chiing ta sé thdy nhiing yéu t6 cau thanh nay trong tat ca nhimg mdy quang
phé cach tir:

* mot 6ng chuén truc gém mot kKhe vao song song vdi cdc vach clia cich tr va
mot thau kinh (hay mét quang hé twong duong) c6 tiéu dién vat chira khe vao;
* mot cach tlr (thudng lam viéc trong dnh sdng phan xa, xem muc §1.2.);

* mot quang hé (kinh ngam hoac mét dung cu chiéu phd) dung dé tao ra mot
s0 anh ctia khe didng bang s6 biic xa don sic trong mét bac xac dinh.

Goéce léch phu thudce vao nhiéu yéu to trong d6 ¢ budc song cta anh sing
str dung.

Vi vay, cach tir 1a mot hé tan sic, c6 thé duoc sir dung trong may quang
phd, mot dung cu diing dé phan tich 4nh sang da sdc.
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Chii y:

* D6i khi nguedi ta phan biét:

- quang phd nghiém la thiét bi phdn tich quang phé bdng mdt thueong;

- quang phd ki la thiét bi phan tich quang phé bdng chup dnh;

- quang phd ké'la thiét bi trong dé cdch nt dioc quay dé dwa ldn heot cdc
vach phé lén mgt ddu thu anh sdng ndi véi mot thiét bi ghi nhdn.

* Chiing ta ciing c6 thé sit dung lang kinh lam hé tdn sdc. Thi nghiém va
dp dung 2 chitng t6 rdng ta sé c6 dicoc mot do tan sdc 16n hon khi sit dung

cdch nt.
y 4
Kha nang tan sdc cua cach tu 2) Véi nhimg ki hiéu trén
va cua lang kinh hinh 17, d6i véi lang kinh
1) Mot cdch ne cé buée a dige chiéu sdng ¢6 chiét sudt n, ta c6:

vuéng géc bdng mot énh séng da sdc. D(\) D=0 —8. wif =«
—Yr 7Y i~

va sinf, = nsina .

dp _dDdn 8,28

la goc léch ing voi buce séng ., hdy xdc dinh

ndng sudt tén sdc J ldn cdn budc séng \

theo bdc p va bitdc a. dv  dndh dn 33 i 17, Su fech cra i
2) Mot ling kinh c6 géc dinhla o = 45° ditoe AR L1 ol iech ““’,’.’ff
I v thuy tinh ¢6 chiét sudt hu thude va . der . sdng qua lang kinh chiét
am ne tnuy finn o ciél suat n phu thige vao Vi cosO, = sino . i n.

bioe song ) theo dinh ludt CAUCHY
Tir d6 suy ra, nang suét tin sic:

B
M) =A+ ) Vol A = 1,500 va
A dD| 2B 1

B = 0,004 um?. 31 e
Anh sdng 161 la énh sdng da sdc, 161 vuéng géc sina

lén mdt 161 vao ciia ldng kinh. Hay tinh géc léch N L e
D(A) va ndng sudt tdn sdc ciia ling kinh. 3) Bang cich can bang hai bi€u thitc d6i véi nang

3) Hdy xdc dinh s6 vach trén mét mm ciia sudt tan sac, ta dugc:
cdch 0t ¢6 ndng sudt tdn sdc ¢ bdc 1 ciing c&
véi ndng sudt tdn sdc ciia ldng kinh & ldn cdn
Ao =0,5pum. D€ y dén ¢& do 16n cha s6 vach trén mot don vi do
dai cia cdch tr, ta thay céch tlr 1a tdn sic hon so
v6i lang kinh. Céc mdy quang phé loai t6t thuong

a = 40X, a =~ 20 pm , hay 50 vach. mm™".

X
1) Vi0; =0 nén D =86, v6i sinB, = p—:
a

D p . dD 1 1 str dung hoac céch tir phan xa ¢ s6 vach trén mot
s, — =", vadods: — = 2 don vi do dai 16n hoac nhig cach tir phan xa ¢6
[i) » s6 vach trén mot don vi do dai nhd hon nhung lam

pA viéc & bac cao hon.

2.3.3. Su chéng lan cla cac bac phé

Vach vang ctia bac 3 ndm sau vach tim clia bac 4. Su chong 14n phé nay lam
nh hudng dén kha nang nhin rd céc phé.

Dé khic phuc diéu do, cdn phai han ché quan sét & céc gié tri p nhd hodc st
dung céch tlr ¢6 dang vach sao cho né hdu nhu chi nhiéu xa & mét bac duy nhét.




W Sy chéng lan phé
Chiing ta hdy x4c dinh xem & trong nhiing diéu kién no thi c4c vach nhin
thdy clia phé bac p va p + 1 s& khéng chéng 14n lén nhau.

A
* Bic p: sinByy = sind; + p—9&
a

.Bacp'f' 1: Sine"'m = Sinei + (P + l)xtl‘m .
a

Hai bac nay s& khéng chong 14n 1én nhau néu sine,,'mp+l > Sinedép , hay néu:

a
VI Ay = 1,9, nén ta duge p < 2, diéu d6 ¢6 nghia 12 su chéng phé bit ddu
gilra bac 2 va bac 3.
M Kiém chimg bang dé thi
Ta lai sir dung dudng tron ¢6 ban kinh bang 1, trén dudng kinh thang ding
clia né (mat phang clia c4ch tlf), ta chia thanh img doan ¢6 do dai 4 = 0,4n,
v6i n 12 s6 vach rén mot micromét.
Gia slr ring cdch tr nay dugc chiéu sdng vuéng géc bang dnh sang trang v
cdc bitc xa bién clia phd kha kién tuong tng vdi 0,4 um (mau tim) va
0,8 um (mau do tham). Khi dé, ta s& c6 duge hinh 18.

(p+1)

2.3.4. Thu nghiém véi s6 dé mat thau kinh

Quang heé (6ng chudn true, cach tit, lang kinh chiéu anh) cé chic nang cho ta

nhimg 4nh don sac rd nét chia khe vao. Ngudi ta c6 thé thay thé hai thdu kinh

bang mot thau kinh duy nhat theo so dé gia thiét trén hinh 19.

Mu6n vay, chi cdn bo thdu kinh chiéu dnh va thay déi vi trf clta thau kinh tha

nhat (thau kinh chuén tryc).

Néu ta lam thi nghiém thi né chi ¢6 ¥ nghia d6i véi anh bac 0, khong ¢6 ich

101 gi. Néu ta khong ding cdc céch tir ¢6 budce 16n (a > 10 um) , thi sé khong

thé thu nhan dugc nhimg vach ph6 rd nét trén man.

Nhu minh hoa trén hinh 20, cach tir clia mot vat don sic & khodng céch him

han khong thé cho nh ro nét tai mot bac khac 0. Li do 12 hé thic giita phuong

t6i va phuong 16 c6 chita cic ham sin va do dé 1a phi tuyén.

Nhung khi t1 s6 3 khong con nho nita cdc goc 6 va 0; khong con nam trong
a

mién tuyén tinh clia ham s¢ sin.

Ta ¢6 thé nhan thdy rang cdc anh phd sé it nho& hon néu nhu cdch tr dugc sir

dung & lan can do léch cuc tiéu.

That vay, & vi tri nay, gdc léch rat gdn véi D, trong mét khodng bién thién

rong cla gdc t6i (xem dudng cong trén /.13). Néu nhu géc md khong réng

[am thi chim tia s bi [éch gdn nhu déu va ta s& thu dugc mét anh ctia khe vao

nét hon (h.21).

Két luan:

* mdy quang phd c4ch tr cdn phai cé mot 6ng chuén truc va mot quang hé tao

* néu 6ng chuén truc khong duge diéu chinh mot cch hoan hio thi cdch il s&

nhan dugc mot chiim tia phat ra tir mot ngudn dat ¢ khodng céch hitu han va

s& khong thé cho duoc nhitng anh don séc 15 nét clia khe vo. Ta c6 thé gidm

thiéu khuyét di€m nay bang cach diing cdch tir & lan can vj tri d¢ léch cuc tiéu

tai mét béc cho trudc.

231

mit phing
cach tk

Hinh 18. Hinh mink hog sw chong lin
cra cde bac 2 va 3,

khe didu
den hoi chinh dugc
thuy ngan
h va
vach vang nin
vach xanh t{m
so 46 khong diing

Hinh 19. So dé ding mot thdu kinh: thir
nghiém khong thanh cong.

Hinh 20. Cdch tir khéng cho mot dnh ré
nét cia mot vat dom sdc do A. Cdc chiom
sdng 1,2, va 3 ¢6 nhiing géc 101 va nhitng
gbc léch khdc nhau, Ching khéng cdt
nhau ¢ ldn cdn cda cing mot diém. Do
vdy, cdch nt khong thich hap dé cho ta
mdit dnh don sdc, ré nét ciia A.



Nang suat phan giai
cua may quang pho cach tir

3.1. Dinh nghia nang suat phan giai
Nang sudt phan giai cia mdy quang phé dac trung cho kha nang phan biét hai
vach c6 budc séng gdn nhau. Néu AX 1a khodng cdch phd nhd nhdt giita hai
vach phan biét duoc, ¢6 budc séng xap xi A, thi nang suat phan giai duge
dinh nghia nhu sau:
R=20
Ak
Ta thay thé cdch tr 100 vach/mm béang mot céch tir cé bude nhod hon va do dé
t4n sic hon (500 hodc 1000 vach/mm) vA quan sat phé bac 1.
Khi dé vach vang dugc tich thanh 2 vach. Céc bang budc séng biét ring hai
thanh phén clia vach kép nay c6 budc séng 12 577,0 nm va 579,0 nm.
Phé k€ chia ta c6 thé phan gidi vach kép nay nén phai cé nang sudt phan gidi
16n hon:
LI 300.
2,1
Nang sut phan gidi phu thudc vao cich tlr va do rong clia khe vao. Chi cén
m& rong khe vao thi 2 vach ban ddu phan biét dugc vi khong sdng 1dm sé hoa
vao nhau thanh moét vach sdng hon.
Néu AA 1a khoang cach phé nho nhat giita hai bitc xa c6 bude song xap
xi Ag, do duge bdi may quang phé thi theo dinh nghia nang suat phan
gidi cta may sé la:
A
e
V6i mot may quang phé cho trude, sy md rong khe vio lam tang do sang
ctia cac vach phd nhung lam giam do phan giai.
Nguoi sit dung mdy quang ph6 c4n phai tim cich nhan nhugng t6t nhat giita
hai yéu cdu mau thudn nhau: phé di sing va c6 do phan giaj cao. Cac loai
may quang phé khdc dua trén nguyén Ii phan tich giao thoa d6 tranh dugc su
mau thuan nay.

3.2. Nang suat phan giai li thuyét

3.2.1, Dinh nghia ning suat phan giai li thuyét

Ta xét bai todn nhu sau. Néu ta c6 mot nguén sing rat manh thi c6 thé chi
cdn ding mot khe rat hep. Khi dé, gidi han tan ciing clia nang suat phan giai
véi mot khe c6 do rong tién téi O la bao nhieu?

Muéhn vay, ta cin phai x4c dinh do rong A8 clia chiim tia 16 trong bac phd
cho trudc déi véi mot séng téi hoan toan phang va don séc.

3.2.2. Biéu thic cla ning suat phan giai li thuyét
* Gia slrring 6, va A 12 hoan toan xdc dinh. Vét bac p trén man quan sit ciia
chiim tia 16 s& cang manh khi s6 vach N clia cdch tir cang nhiéu (h.7).
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Hinh 21. Cdch tie ¢ lan can géc léch cic
téu.

Cdc chim sang 1, 2 va 3 ¢é cdc géc ti
sao cho cdc géc léch niomg img déu gdn
vdi gbc léch cuc tiéw D, iimg vdi bdc p.
Néw nluc cdc phicong truyén cria cdc
chitm tia ndy la gan nhau thi ching sé
cdt nhau & ldn cdn cria cing mot diém A'.



Oy

NGi chinh xéc hon, néu cudng d6 chiim tia 16 cyc dai d6i véi © =6 , thind s&
triét tieu véi hai gid tri rat gan 0 sao cho:
. . . i , A
sin@ = sinB , * A(sinB) v&i A(sinf) = —.
P Na
Heé thic nay duoc suy ra truc tiép tir biéu thic cuong do nhiéu xa qua cdch tir
da dugc dé cap dén & chicong 6 va tir minh hoa trén hinh 7 (xem muc §1.3.).
» Tiép theo, ta gid sl rang 0; 12 hoan toan xdc dinh (khe vao vo ciing hep) va
cich tr dugc chifu sdng bdi hai bic xa cé budc séng gin nhau

AL AN
7&1=}\0+—2—va}\Q=7\0—7.

Cudng do séng khi d6 s& Ia t6ng hai ham cha 0 duge biéu dién wen hinh 22.

. . 2
Hai vach nay 1a hau nhu ¢6 cing mot d6 rong: A(sinf) = pTVA—O_ .
a
Céc dinh clia ching nam tai 8; va 6, sao cho:
A - A AL
sinB; —sin6, = p——2 = p—=
a a

Theo quy uGc, ta s& thira nhan réng hai vach 13 phan biét duoc (hay phan giai
duoc) néu nhu khoang cdch giffa cdc tam cla ching 16n hon do rong nira
chiéu cao clia méi vach, nghia 1a néu A(sinf) < [sinf, — sin6,|. Diéu kién
nay dugc nghiém ding néu nhu:

Ao

Mo AL
—— < p—,hay — < pN.
Na P a y AX P

Gid tri giéi han tuong tng v6i nang sudt phan giai 1 thuyét R = pN .
Cdc dudng cong trén hinh 23 cho ta thdy hai cuong do Iy, ©®) va 1y, @)
ciing nhu t8ng clia ching d6i véi cdc gid tri khdc nhau clia A . Ching c6 thé

xem 12 phan gidi dugc néu nhu % <R.

r 1 RN
10,9 / A
0.8 ‘,/
-0,7 /
0,6 /
10,5 /’
0.4

10,3 ;
L0,2

Lol f
336 338 340 342 344 346 348 350 352 O

Hinh 22. Tiéu chudn phan gidi: N =100 ; L=1 cm; A =595 nm; Ay = 605 nm. Hai
vach la phan gidi dwgc vi 6, —8) > A9 .

3.2.3. Ning suat phan giai thuc

Gid tri nang sudt phan giai 1i thuyét 1a rat 16n so véi nang suat phan giai thuc
ma ta c6 thé nhan dugc trong thuc nghiém.

Véi mot céch tir 1000 vach. mm™! duoc chigu séng trén mot khoang rong
lem, s6 vach duoc sir dung sé vao ¢ 10000. Nhung nang sudt phan giai thuc
chi vao ¢ 1000. Nhu thi nghiém d3 ching to va két qué cla 4p dung 3, nang
sudt phan giai thuc hdu nhu khong phu thudc vao nang suat phan giai I thuyét
ma phu thudc chii yéu vao do rong clia khe vao, nghia la phu thuoc vao phdm
chdt clia 6ng chudn truc.

a)

1,2

l,OJ
0,8
0,61
0,41
0.2+

b)
1]

1,04
0,8
0,6
0.4
0,24

336 34,0 34,4 348 352

1
I

A
/

\
X \\ g.107

)

1,24
1,0
081
0,61

0,4
0,24

336 340 344 348 352

n

1

Iy

AN

Hinh

c.—ﬁ)—

—

336 340 344 348 352

A

23a. A -09R;b. 2=R;

=L1R.

)

Ao



P Dé luyén tap: bai tap 3.

V 4

p dung 3

Nang suat phan giai va do sing
cta quang phé

Khe vao cé dé réng e ciia mot mdy quang phé
cdch it ¢é bide a dioe dér rai téu dién dnh
cia mot thau kinh cé tiéu ci¢ dnh f] . Phd bdc
p ditoc quan sdt trong tiéu dién dnh ctia mot
thdu kinh c6 tiéu cw dnh la f, . Ta gid sitrdng
e rdt nhd so véi f .
Ta ciing gid thiét rdng dnh ciia mot khe nguon
trén man vé ciing hep ciing c6 dé réng khong
déng ké.
1) Ta gid sit nguon sdng la don sdc. Tim dé réng
AX cita anh khe tai bdc p theo géc 101 rung
binh 8o va géc 16 rrung binh 8 (h.24).
2) Hai thanh phdn ctia mét vach kép cé bitde
séng Ay va Ay + AN . Vi nhitng diéu kién
ndo thi cdc dnh ciia khe vio la phdn biét
dwge? T dé suy ra ndng sudt phdn gidi R cita
may quang pho khi diing céch tit ¢ gdn vi tri
g6c léch cuc tién.
3) Tinh R doi véi cdch 1 100 vach.mm ™ va
cdch 1l 1000 vach.mm ™" .
Hay bién minh cho si¢ gan diing da néi & dau
bai tdp. ‘
Biétrang: ¢ = 0,1 mm,; fi=10cm;p=1;
A=05um.
4) Chitng minh rdng néu ® la quang thong
tuong itng véi mét vach thi tich ®R la hdng

Hinh 24. Mdy quang phé cé khe rong: budc séng A va
bdc p la cé dinh.

1) Ta chia khe vao thanh nhitng dai c6 40 rong
vo cling bé dx.

* Chlum tia phdt xu4t tir dai trung tam (x = 0)
16i cach tir véi géc téi 6,y va géc 16 1a 6 sao

©
cho sinB, = sin8;5 + p—.
a

* D@i v6i chiim tia phat xudt tir dai ¢6 hoanh do x,
X

o

Vi 6;(x) x4p xi bing 6 nén 1a tinh dugc goc 16
6 (x) trong gin diing bac nhAt la:

0; 50 ;
B(x) =9, +_§19_g_;x =0p +—,Cgs—'—x.
dd; dx fi cosB

Trén man, hoanh do cha cdc anh chia hai mép khe 1a:
w—eY) s (e
Do d6, 4o rong cha anh la:
e le COSO,‘O )
ficos8y
2) Ta tinh khoang cach gilfa hoanh d¢ X| va X,

cla cdc tam anh cia timg vach. Gid sit 6; va 6,
1a cdc gée 16 tuong Ung.

géC tdi la: Gi(x) ==G,-0 +

AX =

. . A
sin® = sinBy + p—.
a
Vi AX 1at nho so v6i A nén trong gén ding bac
nhat ta cé: :
COSGO (92 b 01) = %A}\. N
DAL
acosfy
Néu AL tuong tng véi gidi han phan li hai anh

[h\lX2—X1=‘AX. = .
Suy ra, ning sudt phan giai bang:

trdésuyra X, — X, =f2'(92 -8;) =5

R=r -, X
Ak € acosf;
Tai vi trf géc léch cuc tiéu:
2sin0;p = —p?i,hay R = ——_—z_fl—___—
’ e /{-Zi)z ~1
V Jy

3) D6i véi cach tir 100 vach.mm ™, R = 50.
D6i v6i céch tir 1000 vach.mm ™, R = 500.

Gid tri nay rat nhd so véi nang sudt phan giai I
thuyét. Nang sudt phan giai li thuyét vao lfhoéng
10000 déi vai mot cdch tir 1000 vach. mm™ duge
chiéu sdng trén mot khoang rong 1 cm.

Su m& rong vach phé chi yéu 1a do d6 rong cha
khe vao.

4) Déi véi mot so d6 may quang phé cho trude,
quang thong di vao mdy ti 1& v6i do rong e clha

khe vao. Vi R ti 1é v6i 1 hentacohé suy ra rang
€

tich ® R 1a khong déi.




4 Cac phép do véi giac ké

Cic thi nghiém du6i day lap lai nhiing thi nghiém & muc §2 nhung [4n nay ta
dung mét thiét bj chinh xdc, d6 la: gidc ké.

4.1. M6 ta giac ké

Gidc k€& cho phép tién hanh cdc phép do gée. NS gém ¢6 4 bo phan (h.25 ava
b).

* mot dia kim loai D dat ¢ dinh ndm ngang, trén mép dia c6 khic do dé do gée.

* mot ban phang c6 thé quay quanh mot truc A di qua tAm clia dia D; ban c6
3 vit dé diéu chinh sy dinh huéng cua né so véi truc A,

* mot kinh ngam (thudng 12 loai kinh ngém c6 day chit thap dugc chiéu séng:
kinh ngém ty chudn tryc) c6 thé di chuyén quanh tryc A va mot vit cho phép
dinh hudng kinh ngdm trong mét phang chia A;

* mot 6ng chudn tryc ¢6 dinh, nghia la gan chat véi dia D.

Céc vi trf géc chia kinh ngam (théng thudng ciing 1a clia ban phang) c6 thé
dugc dinh vi. Don vi do chia trén dia D thudng 1 nira do (tir 0° cho dén

359%); mot du xich 3% cho phép doc téi mot phit géc. Cling 6 thé ¢6 nhimg

du xich chinh xdc hon. 5
ng
chufin trgc  ban phing ,_s' /P kinh ngdm

di dong / ty chufin trye

kinh ng{m

ban phing

kinh hién vi

Hinh 25a. Gidgc ké'c6 dién. Hinh 25b. Gidc k€é chinh xdc.

Theo thiét ké, tat ca céc quang truc cha kinh ngdm va clia 6ng chufn tryc déu
cat truc A.

Céc hé tinh chinh bang vit vi c8p cho phép tinh chinh vi trf cla kinh ngdm va
clia ban phéng sau khi da duoc di chuyén nhanh bing tay.

4.2. Diéu chinh

‘Theo nhimg nghién ctu gidc k€& phﬁn trén, ta s& thu dugc mot quang phd rd
nét néu nhu éng chuén tryc cho dnh ciia khe vao & vo cuc. Tuy theo loai gidc
k&, 6ng chudn true da dugc chinh vé cyc 6 trude hoac cdn phéi duge didu
chinh méi khi sit dung.

Céc vach cua cdch ny dat trén ban phang cua gidc ké cdn phaj song song voi
khe vao. Tuy theo loai glac ké, ban phang da dugc diéu chinh tir trudc hodc cé
thé diéu chinh dugc khi st dung Kinh ngam cdn phaJ dugc diéu chinh dé
théy rd nét va dOng thoi 4nh & v6 cuc (anh cia khe d6i véi mot bitc xa don sac

trong mot bac phd cho trudc) va day chir thap cho phép dlnh vi chinh xac S o
vach phO (h. 26) Hinh 26. Gidc ké (nhin tit irén suong).

&ng chuin tryc




Trén thyc t&, trinh tr diéu chinh nhur sau:

* Diéu chinh thi kinh ctia kinh ngdm sao cho nhin thay anh rd nét cha day chix
thap. Néu nhiéu ngudi cling sir dung thiét bi thi day chinh 12 phép diéu chinh
duy nhét cdn phai tién hanh méi khi thay déi ngudi quan sit.

a) Néu ong chuén truc chua duge diéu chinh tir trude thi cdn phai:

- diéu chinh vat kinh cia kinh ngdm & vo cuc. Néu ta khong ¢6 mot kinh
ngam tu chuén truc thi phép diéu chinh nay duoc tién hanh bang cich ngdm
vao mot vat & rat xa: vat ngdm ndy c4n phai dugc thay rd nét déng thoi véi
day chif thap ndm & tiéu dién anh cla vat kinh kinh ngam;

- diéu chinh 6ng chuén truc. Néu diéu chinh t6t thi anh clia khe vao qua 6ng
chudn tryc va kinh ngam can phai duoc tao ra trén tiéu dién dnh cla vat kinh.
Do dé, qua thi kinh c4n phai thdy déng thdi rd nét ca dnh cGa khe vao 14n dnh
cha day chit thap.

b) Néu 6ng chuén truc da duge diéu chinh tai vo cuc tir trude thi cdn phai diéu
chinh vat kinh cta kinh ngdm dé thdy qua thi kinh dong thdi rd nét ¢ anh cla
khe vao 1an anh cla day chit thap;

* Dat céch tf len trén ban phing va néu can thiét, phai diéu chinh ban phang
cho that su ndm ngang dé giéng thang céc vach cich tir véi khe vao va véi
truc quay cuia ban phéang. Ta c6 thé tién hanh theo cdch nhu sau: gi6i han do
cao clia khe vao (bang mét lugi dao cao chang han) dé trén thuc t€ chi thdy 1a
nguén ¢6 anh duge tao ra rén dudng nam ngang cia day chit thap. Sy diéu
chinh 13 ding néu nhu tat ca cdc anh cia diém nguén déu c6 thé dugc quan
st trén dudng nam ngang nay.

Su diéu chinh nay chi c6 thé duoc tién hanh ding din néu nhu s6 vach trén
mot don vi do dai cia céch tir khong qué 1on (100 vach trén mm).

4.3. Do budc (hoic sd vach trén mét don vi dd dai)
clia cach tir

He thic co ban sin®,, = sinf; + pl cho phép do dugc a néu nhu ¢6 thé do
a

duge chinh xéc 6, va 6, . Thyc ra diéu ndy 12 khong the dugc:

* sy dinh hudng cla cdch it khong hoan toan duge x4c dinh.

* vi su diéu chinh 6ng chuén truc khéng hoan toan chinh x4c nén ¢é mot sy
phan tdn nhat dinh cdc gid triclia ©; vadod6cuacd 0 ,.

Trai lai, ta c6 thé do géc léch cuc tiéu rdt chinh x4c.

Béng c4ch quay ban phang, ta dat cach tir & vi trf géc lech cuc tiéu déi véi
mot vach no dé tai mot bac phé cho wrudc. Ta diéu chinh cho anh cia vach
nay tring vdi anh cha day chit thap va ghi lai vi tri géc o cla kinh ngam
(h.27a), dé “kiém sodt” phép do nén kiém tra xem mat phang cla cach tir c6  Hinh 27a. Vi tri thit nhat: doc gid i ;.
gén diing 1 mat phang phan gidc cla tia t6i va tia nhiéu xa hay khéng.

G vi tri g6c lech cuc tiéu, vi vi tri clia vach phé phu thuoc khd it vao géc quay
clia ban phang nén ta cé thé dinh vi né rét chinh x4ac. Hon nifa, nhimg sai s6t
trong diéu chinh 6ng chuén truc ciing bi han ché dén muc t6i thiéu boi vi & vi
tri nay géc lech hdu nhu khong phu thudce vao gbe téi.

Quay ban phang va dua thiét bi tdi vi tr{ géc léch cuc tiéu d6i xing (nghia
1a thay d6i p thanh —p) va ghi lai vi tri o, (h.27b); d€ "ki€m sodt" phép
do, nén kiém tra mot ldn nita xem mat phang clia cdch t&r c6 gan ding la
mat phang phan gidc cla tia t6i va tia nhiéu xa hay khong. Ta s& dugc: g6c

du xich chim

céc vj
tri truéc

BN

1 )
D, = —ial - az‘ (xem ap dung 4).
2 Hinh 27b. Vi tri thit hai: doc gid tri o, .




Nhiéu xa clia mét séng phang
qua cac khe hep

1.1. Nhiéu xa clia chiim tia laser qua mat khe

Chiing ta lam lai thi nghiém da mo ta & chuong 1. Mot chuim tia laser duge
xem nhu 1a mét séng phéng, don sic t6i dap vao man chén c6 mét khe do
rong a bién dbi duge (4.1). Trén man anh dat cdch dé vai mét, ta quan sat
thdy vét laser von gdn nhur 14 mot diém khi khong 6 “vat can”, nay bi tréi ra
theo phuong vudng gée vdi khe khi cho khe hep dan lai. Hon nita, d¢ roi trén
man khong cdn déu nhur trude nita; hai bén vét sing trung tam c6 cdc vét thi
cap nhé hon va kém sdng hon (/1.2).

Céc phép do cho thdy rang d (khodng cdch giita khe va mat phang quan sat), |
(dd rong cha vét sang trung tam) va A (budc séng) thod man hé thic:

, 2nd e e X A
{ = ——  tuong g véi do bdn rong géc cha vét séng trung tim 1a o0 = —.
Iy a

Néu dinh Iuat truyén thang cla dnh sdng duoc nghiém dung thi vét sdng s&
phai ngay cang hep lai theo phuong vudng géc véi khe: ¥ dinh thu nhé chim
tia dan dén mot két qua nguoc lai. Trdi lai, theo phuong doc theo khe, ngudi
ta khong thdy mét s md rong chiim sdng nao ca.

1.2. Nhiéu xa va cd hoc lugng tir

(o do rong vét nhiéu xa cé thé dugce suy ra tir mot dinh luat co bdn cuia co hoc
lugng tr: nguyén i bat dinh HEISENBERG. Nguyén 1i nay phat biéu ring
khong thé do duge dong thoi vi trf va dong Iuong cua mot hat v6i mot do
chinh xdc tuyét doi. Néu nhu biét toa do clia vi tri x véi mét do bt dinh Ax thi
chi ¢4 thé biét duge thanh phdn p, cia dong luong véi mot do batdinh Ap,
saocho Ap,Ax = h, hlahang s6 PLANK.

Nguyén If nay da duoc nhéc t6i & nam thit nhat trong co hoc (xem H-Prepa
Co hoc 1, ndm thit nhdt, chiwong 1) va rong héa hoc khi nét vé€ cu tric
nguyen .

Nhu vay, cho chiim tia di qua mét khe ¢é d6 rong a ¢é nghia 1a do dugc
hoanh d¢ cta vi tri cdc photon vdi mot do bat dinh Ax bang a.

Sau “phép do” nay, chi ¢6 thé biét duge thanh phdn p, véi mot do bat dinh

o N X R J | 8
vao c& 4 vidong luong cua mét photon la p = i nén dd ma& rong goc cua
a C

chlim tia phai 1a (h.3):
 APg e hay A6 = —;E
p va a

A8

Cic dinh luat quang hinh hoc khong con duge ton trong tai mot vat can
chdn mot phan chiim sang. Hién tuong nay duoc goi 1a hién tuong nhiéu xa.
Noi riéng, néu song t6i 1a mot séng phing, don séc thi song nhiéu xa qua
mot khe dai va hep 1a mot chiim tia ¢6 d9 mé rong goéc theo phuong

vuong géc v6i khe 1a AO =% v6i A la bude séng anh sing, con a la do

rong cua khe,
Gan ding quang hinh hoc van con sir dung dugc néu nhu a rat 16n so
vai A.
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Hinh 1. Nhiéu xa ciia chivm tia laser qua
mot khe hep.

!

! .
-

Hinh 2. Hinh nhiéu xg cia chom tia
laser qua mot khe.
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Hinh 3. Nhiéu xa va hé thic bat dinh
HEISENBERG: AxAp, =h .



1.3. Nhiéu xa tai vé cuc clia séng phing

qua mat cach tir khe
Chiing ta da khao sit giao thoa hai séng tao bdi hé cic khe YOUNG. Bang
cdch tuong tu, chiing ta cling c6 thé nghién citu séng dnh sdng nhiéu xa qua
mot cach tr gém N khe rdt hep, giéng hét nhau va cach déu nhau.

1.3.1. B tri thi nghiém

Mot mat phang khong trong sudt, trén dé cé6 N khe cich déu nhau mot
khoang 14 a. Trong thuc t€, ngudi ta ¢6 thé sit dung mot tdm phim duong béan
trén d6 ¢é N vach trong su6t, phan cich nhau bing nhimg dai khong trong
sudt. He nhu vay dugc goi Ia cdeh 1, duge chiéu sing bang mot séng phéng,
don sic, budc séng A va vecto séng k; t6i dap vuong géc véi cic khe. Ngudi
ta ki hiéu 0; 1a géc gitta phdp tuyén ctia mat cdch ur véi 4; .

Ta quan st séng nhiéu xa qua cdch tir & vo cuc hay tuong duong la trén mot
man dat g tiéu dién anh cua mét thau kinh (h.4).

Khi khong c6 céch tir, chiing ta s& quan sat thdy mot vét sang nho, gan nhu Ja
mot di€m ¢ trén man, Khi ¢6 cdch 1, chiing ta thay ¢é thém nhiéu vét sang
cdch déu nhau, nam doc theo mot dudng vudng géc véi khe va & tai cac vi tri
thod man hé thic:

: : A
sin® , = sinb; + p=-

1.3.2. M6 hinh hoa cach tif nhiéu xa

Cic khe 1am nhiéu xa s6ng t6i. Chiing ta gia str ring moéi khe gidng nhu mot
day téc dén phdt ra mét séng hinh tru két hop véi séng tdi. Céc ki hiéu dugce
chi 13 trén hinh 5. Truéc hét, ta tinh pha o,, (M) cha séng nhiéu xa bdi khe
thit m tai diém M trén mat phang quan sdt:

(\DMCM) = (\Di(Pm) + Pp M-
¢;(P,;) la pha clia séng 14i tai khe thi m.
V1 séng t6i 1a séng phang nén:

- = 2n
0;(B,) —¢;(Ry) = ~ki.RyP, = —-m—):-asmei.

Diém M clia man sé& tuong g véi mot phuong 0 trong khong gian vat clia
thdu kinh.

Nhung theo dinh i MALUS, céc quang 16 (£, M) va (HM) 1anhunhau. Do dé:

(14
N 2n
(FuM) ~ (M) = (RH) VA 0p ,p = Oppm t mTasme .
Cudi cling, N séng giao thoa tai M s€ ¢6 pha la:
2 . .
0 (M) = @p(M) + m%a(sme ~5in0,) = @ (M) + mg .

Néu N rat 16n thi t6ng cha N ham sin léch pha nhau mot luong @ s& x4p xi
bang 0, trir trudng hop ¢ rat gdn véi mot boi s6 cua 27 (h.6). Trén man, 4nh
sdng dugc t4p trung tai nhing diém twong tng véi cdc phuong 6 , sao cho:

v i
2—;t~a(sin9p ~sinf;) = p2n , do d6 sin6 , = sinb; + p— Vi p nguyen.
a

Nhu vay, mé hinh duge sir dung [a di dé gidi thich su nhiéu xa cta séng
phang qua mét cich tir khe.

C4c phuong nhiéu xa cla dnh sédng phu thudc vao budc séng A. Anh sing da
shc ¢6 bao nhiéu thanh phin don séc thi ta s& thu nhan dugc by nhiéu hé vét
sang. V1 vy, cdc cdch tir duoc stt dung chi y&u dé€ phan tch cdc thanh phin
don sic cia mot dnh sdng da sac.
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Hinh 4. Nliéu xa ¢ vo cue qua cach utkhe.

Hinh 5. Xic dinh pha ciia N séng nhiéu xa.

Hinh 6. Khi N rdt lom, 16ng cdc eNo
1éh 161 0, e cde gid tri © xdp xi 2pm
(p nguyény).



I 4

p dung 1

Mo phong mét thau kinh bing moét cach
tir c6 bude bién déi duoc

Mot nguon sdang gém cé mot khe rdt hep va rdt
dai dwge chiéu sang bdang dnh sdng don sdc, budc
song .

Anh sing ra khéi khe nay dioc chiéi lén mot cdch
nt gom 2N + 1 vach rdt hep va rdt dai, ¢6 cing
do rong nhung cach nhau khéng déu, tai cdc vi tri
cb toa d x,, . mndm giita =N va +N (N la rdt
Ion) va tam cila khe trung tam tring véi goc toa doé
O (h17).

Hinh 7. M6 phdng thdu kinh bang mot cdch nir.

1) Tam A ciia khe nguon nam trén truc (0Oz) véi
Za = f (f < O).

Tim diéu kién doi véi x,, dé cho trong gdn diing
GAUSS (0 << 1 rad), séng nhiéu xa tai vo cuc qua
cdch nr nay gan nhicla moét séng phdng truyén theo
truc (0z).

2) Gid sut diéu kién nay duoc thie hién, khe nguén
luon ludn dinh hung song song véi (Oy), duoc
dinh tam tai mot diém A cé toa do x, va z, .
Chitng minh rdng trong mdt phdng ciia hinh vé cé
mot diém A’ tai do cuomg dé sdng rat Ion.

Tim cdc hé thic lién hé giita x, , x5 vaf?

Cach nt nay cé thé duoc sit dung lam gi?

Cic khe rat dai chia cdch 1 c6 thé duoc xem nhu
nhimg day téc dén thing phat ra nhimg séng tru
ket hop vdi séng I6i.

1) Céc séng thir cdp phdtra tir 2N + 1 khe s€ giao
thoa véi nhau.

Vi N rdt 16n nén cudng do sdng chi c6 gid tr ddng
ké néu nhu cdc séng ndy 1a ddng pha (sai khdc mot
luong 1a 2r ).

Diéu kién ndy dugc thuc hién tai vo cuc theo
phuong (Oz) néu nhu cdc pha clia song téi tai cic
khe sai khéc nhau mot luong la 27 .

Céch don gidn nhat dé thuc hién diéu dé la:

AP, = AO + mk.
Trong gén diing GAUSS:
\72
AR, =—fl1+—L1-|,
m 2f2

tir d6 suy ra diéu kién:

Xy = 22 fANm

Ngudi ta ¢é thé ching to rang cic séng khong thé
ddng pha trong bat ki mot phuong ndo khdc.
Do d6, séng téng hop giao thoa ciia 2N + 1 séng
nhiéu xa qua c4c khe tai vo cuc sé tuong duong voi
mot séng phang truyén theo phuong (0z).
2) Cudng d6 sdng chi rédt 16n néu nhu céc sdng
nhiéu xa qua cdc khe déng pha vdi nhau. Diéu d6
duoc thyuc hién tai mot difm A’ sao cho:

AP, + P,A' = AO + OA'+ mh .

Trong gén ding GAUSS:
2 o 2)
—z,| L+ Ot = Xa)” ;’1) tzpll+ O =~ xa)” A )
2ZA ZZA'

2 2
=z, 1+7£A? +zy 1+-~x%— +mh .
ZZA 2ZA'

Diéu kién nay dugc nghiém ding ddi vdi t4t ca cdc
gid tri m néu;
g 111

XA o A o— — =

Zp  Za za 2y S

Chiing ta tim lai dugc céc hé thac lién hop ciia mot
thdu kinh mong. Anh sang phat ra tir khe dinh tam
tai A s€ tap trung trén mot doan, dinh 1am tai A",
Dé don gién, chiing ta da khéo st trudng hop trong
dé céc tia sing nam trong mot mat phang tuong
duong véi mot thdu kinh tru.

Tuong tu, tén tai nhimg céch ur khe tron tuong
duong v6i mot thau kinh cdu mong trong diéu kién
GAUSS.

152



2 Nguyén li HUYGENS - FRESNEL

2.1 Bai toan nhiéu xa téng quat

Céc vi du nghién ctu & §1 chi 1a mot truong hop dac biét cia hién tuong
nhiéu xa t6ng quat.

Chiing ta khdo sat mot séng t6i don séc, ¢6 bien do s;(M,1) chiéu vao mot
vat na2o dé (/.8).

Séng 16 hay séng nhiéu xa phu thugc vao dang va céc tinh chat quang hoc clia
vat nhiéu xa.

Dé giai bai todn ndy mot céch chat ché, ta phai tim cdc nghiém cla phuong
trinh co ban ciia truong dién tir (cdc phuong trinh MAXWELL) thod mén céc
diéu kién bién duoc dat ra boi vat nhiéu xa va séng 16i (/1.9).

Céch 1am nhur vay trén thuce t€ la rat kho khan, ngay cd d6i 6i nhitng vat can
don gidn ma chiing ta g thé tinh todn déh tan cling.

Nhung rat may, 1a ¢6 mot cdch gidi gan diing, 4p dung duoc trong céc trudng
hop thudng gap.

2.2. Cac séng thir cap

Ciéc s6éng truyén trén mat nudc duge quan siat mot cach dé dang va trong muc
d¢ dinh tinh s& cho ta mot vi du don gian vé sur truyén séng.

Néu bé mat chat 1ong bi bién dang mot cdch cuc bd thi né ¢d xu hudng quay
tr& vé vi tri can bang.

Su quay trd vé vi tri can bing nay sé lam nhiéu loan cdc diém lan can va
nhimg diém nay dén luot minh s& bi léch ra khoi vi trf can bing. Do dé,
chiing ta s€ tuong tuong duge mot séng tao ra do mot hon soi roi trén mat
nudc. Ngudi ta quan sdt duge sy lan truyén clia cdc vong tron séng dong tam.
Vi su chén dong clia mat nudc duoc truyén dan ra xa nén ta o6 thé gid st ring
c6 thé nhan duoc mot séng diing nhu vay bang cdch gan cho tat ca nhimg
diém trén dwdng tron bdn kinh r mét bién dang bé mat gidng hét nhu bién
dang quan sat duoc.

Tat ca nhimg diém trén dudng tron ndy khi dé dugc xem nhu 12 nhimg nguén
thit cdp phdt ra nhitng “séng con”. Su chéng chdt clia cdc séng con nay sé tdi
tao lai séng thuc (1.10).

HuyGEeNs (vao thé ki XVII) di ¢6 truc gidc nay khi di tim mot mé hinh ¢6 thé
gidi thich dugc cdc dinh luat khic xa. Tt nhién vao thdi d6, diéu nay chi la
mat gia thuyét dua trén suy luan tuong tu.

Vao thé ki thit XIX, FRESNEL biét Ii thuyét séng clia dnh sdng va su giao thoa
dnh sdng, d4 hoan chinh moé hinh nay dé giai thich mot cdch ding déan su
phan bé cudng do sdng trong céc hién tugng nhiéu xa.

Cu6i cung, 1i thuyét séng dién tir da cho phép chimg thuc dugc gia thuyét nay
khi chi ra mot cdch chinh xdc nhitng phép gan ding cén thiét.

Chiing ta s& khong di sau vao diém ndy vi qua k¥ thuat va tinh & ma chi thira
nhan mot két qua duge biét dudi tén goi 1a nguyeén 1i HUYGENS - FRESNEL.
Thuc ra, chiing ta d3 ngdm st dung nguyén If nay trong §1: moi khe hep di
dugc xem nhur mét ngudn so cap, su chong chat cua tat ca cdc bién do séng so
cép sé cho ta séng nhiéu xa.
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séng tdi

Hinh 8. Nhiéu xa ctia séng dnh sdng trén
mot mdt bdt ki

Hinh 9. Hién neomg neomg ne: nhidu xa
ctia séng ndc.

Hinh 10. S6ng phdt ra qua mat séng
dicoc xem nlue két qud chéng chdt cd cdc
song thit cdp (hodc séng con) phdt ra nv
141 cd cdc diém trén Z.



2.3. Do trong sudt ciia mét 16 nhiéu xa
Mot mién trong sudt dugc tao ra trén mot man phéng, khong trong suét
duoc goi 13 16 nhiéu xa.
Néu P 1a mot di€m trén mat T cia 16 nhiéu xa thi do trong sudt phic
(hay ham truyén qua) ¢(P) dugc dinh nghia bdi cong thiic:

s* (P, ) =t(P)s;(P,t) .

s;(P,t) 1a bién do ma séng téi sé c6 duoc tai P khi khong c6 16 nhiéu xa.

s *(P,t) 1a bién do ma ta sé quan sat duoc tai P khi khong c6 nhiéu xa,  Hinh 11. S truyén séng thing goc qua
I (e Lo N mot bdn thuy tinh.

nghia la theo cac dinh luat cua quang hinh hoc.

Noi riéng:

* {(P) =0 néu vat nhiéu xa 1a kKhong trong suét tai P;
* {(P) =1 tai mét 10 thiing.

Chiing ta cling nhan thay rang:

* 1(P) =—1d6i v6i mot guong kim loai li tudng;

* 1(P)=1 exp(—i%(n - l)eJ v6i 15 < 1 d6i véi ban thuy tinh ¢6 do day

e(h.1l).

2.4. Phat biéu nguyén li

Nguyeén Ii HUYGENS - FRESNEL cho ring s6ng dnh sdng nhiéu xa qua mot 1
1a két qua chéng chét clia cdc séng thif cdp (hay cdc séng nho) phdt ra tir tat
ca céc yéu 1§ ctia mat 16 (h.12).
L6 nhiéu xa duge dac trung bdi ham truyén qua ((P) va cling véi né 1a mot
do dai dac trung: dudng kinh néu dé 1a mot 16 tron, do rong néu dé 1a mot khe
va chu ki khong gian néu ¢ 1a ham tudn hoan.
Chiing ta thira nhan rang n€u d¢ dai dac tnmg clia 16 nhiéu xa rat Idn so véi
bude séng A thi mot y&u 6 dién tich dS tai lan can cua di€ém P wrén mat L s&
phét ra mot séng c6 bién do tai M la:
— iPp,

Cds, (M.0) = f(PMUP)s; ()M
* @p_,p biéu thi do lech pha khi séng truyén tir P dén M.
* f(P,M) 1a mot ham bién déi cuc ki cham so v6i su bién déi cha ham
e’(p_[’—»M .
* Néu 16 nhiéu xa dugc dat trong mot moi trudng déng chét c6 chiét sudt n vanéu
phuong PM gan véi phuong clia séng t6i va cudi cling néu PM rdt 16n so véi buée
séng 4nh sdng thi séng thi cdp phdt ra tir P ¢6 ciu tric clia mot séng cdu va:

f(P,M) = —PC_MVdi C 1a mot hang sd phic.

* Hon nita, néu diém M tai d6 ta quan s4t séng nhiéu xa nim céch xa 18 nhiéu
xa thi céc bién thién ti d6i clia P_;/!— 12 nhd, c6 thé bd qua va ham f(P,M)

" Pt
quy vé mot hing s6 phic K phu thude vao khodng céch trung binh gitfa vt /
nhiéu xa va mat phdng quan sit. /
D€ ching minh dinh tinh diéu kién vé do dai dic trung, chdng ta xét trudng hop

mot 16 hinh wdn dudng kinh D duge tao ra trén mot man khong trong sudt. Hinh 12. Nguyén If HUYGENS - FRESNEL,
* Néu D vao cd clia A thi cdn phai tinh dén anh hudng clla man 1am bang 74t ¢d cdc didm eda 16 nhiéu xa = phét
ban chat cu thé cua mép 16: hinh dang chinh xdc, vat liéu cach dién hay ;4 cge séng thit cdp giao thoa véi nhau
kim loai, v.v... tai M.

[:qu

n—
|



* Néu D 16n thi cdc anh hudng ctia mép 16 trd nén khong dang ké va chi cdn
cho trude ¢ 12 du dé xdc dinh séng nhiéu xa.

Vi ching ta s& chi xét trudng hgp nhiéu xa tai vé cuc theo phuong gan véi
phép tuyén clia mat £, nén chi cdn nhd nguyén 1{ HUYGENS - FRESNEL dudi
dang don gian hod cia né.

Séng nhiéu xa qua mot 16 £ dac trung bdi mot ham truyén qua ((P) 1a
két qua chong chat ciia cac séng nho thir cAp phat ra tir tit ca cac diém
trén mat Z.

Néu do dai dic trung cia ¢(P) rat 16n so véi bude séng A thi mot yéu to
dién tich dS tai lan can cia diém P trén mat I sé phat ra mot song cé
bién do tai diém M nim & xa va theo mot phuong gan v6i phap tuyén cia
mat X la:

ds,(M,t)= Kt(P)s,(P)e®®r¥

v6i K 12 mot hing so6 phic riéng cho timg dung cu, ¢#(P) 1a ham truyén
qua clia Z, s5;(P) la bién d¢ phiic tai P cia song t6i khi khong ¢ vat
nhiéu xa va @ p_, 3s 12 do lech pha g v4i su truyén séng tir P dén M.

V4

p dung 2

Théu kinh mong
Chiing ta sé di tim lai nhiing hé thitc lién hop cila
ot thdu kinh mong bdng cdch xem né nhue la mét
16 nhiéu xa.
Cho xét mot thdu kinh phdng 16i, mong, c6 chiét
sudt n ddt trong méi tridng cé chiét sudt bang 1.
Litbng chdt cdu cé ban kinh chinh khiic la R.
Madt ra ¥ ciia hé, Ia mot mdt phdng tiép xiic véi
hidng chdt tai O va vuong géc vt quang truc
(h.13). Thdu kinh duoc chiéu sdng bdng mét séng
don sdc phdt ra i nguon diém A ndm trén quang
truc tai toa do:

ZA<—n_1.

Tdk cd cdc tinh todn cdn phdi dicge gidi han tdi bdac

2déivéi L vae.
R

Hinh 13. Thdu kinh mong diioc xem nhievdt nhiéu xa.

1) Véi r la khodng cdch ur mot diém P trén T t6i
quang truc, xdc dinh ham truyén qua phitc t(r)
(nguoi 1a thita nhdn rdng module t cda ham nay
la déu va xdp xi bdang 0.9).

2) Xic dinh pha ciia séng t&i cé thé ¢é tai P khi
khéng cé thdu kinh.

3) Xic dinh diém A’ trén quang truc ma tai dé
cuong do dnh sdng nhiéu xa la manh. Tiv dé suy ra
hé thitc lién hop ciia thdu kinh trong cdc diéu kién
GAUSS.

Do day e(r) cla thdu kinh do theo phuong song
song vdi quang truc trong gan ding bac 2 1a:

e(r) = RcosB — R+ ¢y = ¢ -R?

2 2
— R(e2 _92)= Mmax =T .

max R
Gi6i han & bac 2, hiéu quang 16 gilta A va P do
thau kinh dua vao la:
2 r2

7. —_
— AP = (n—1)max — 7"
(AP)- AP =(n-1) 7




That vay, néu ching ta tinh dén do nghiéng clia

céc tia sdng, thi diéu dé s& dua vao mot s¢ c6 dang
2

cosb =1~ %— , va do d6 mot s6 hang bé chinh

bac 4.
D9 léch pha tuong tng s la:

Q)= —-22"——1-( Fmax ~ rz)-

A R
Ham truyén qua la:

-r ))
2) Gia str ¢ la pha clia s6ng t6i tai di€m A ; pha
@;(P) cua séng tdi s€ c6 tai P khi khong c6 thau
kinh s la:

2nn-1 2
ry =1 CXP(—ITT Inax

2
0i(PY =g — AP = gp + 2,14
x x 2

(nhérang z4 < 0).

3) Pha ¢ * (P) cuadai luong phic 1(P)s;(P) la:

2n{ 1 n—1) 2
e R re
A ZA R
Xét mot diém A’ ndm trén quang truc c6 toa do

24+ duong. Do léch pha gay ra do su truyén séng
gilta P va A’ trong gdn diing bac 2 la:

2
Ppyp = —'2£‘PA = —E‘ZA (l +L—] }
A A r}.
Cuong do sdng tai A’ chi manh néu nhu tdt ca cdc
séng tht cap phat ra tir moi diém P ciia T déng pha
véi nhau, nghia la:
@ *(P)+¢@p_ya =cte (moét luong doc lap véi r).
Tur d6 suy ra:
Za Zp B R

Ching ta tim lai dugce hé thic lién hop ctia cdc thau
kinh méng v6i mét biéu thic ding cta do tu theo
ban kinh chinh khiic coa ludng chat cdu.

Nhiéu xa FRAUNHOFER
clia mot séng phang

3.1. B& tri thuc nghiém

Mot séng phang c6 vecto séng k; chiéu t6i mot 16 nhiéu xa phang, c6 do
trong sudt #(P) = I(x,y), ndm vuéng géc véi truc (Oz) va chia diém O.
Chiing ta tim cdch xdc dinh séng nhiéu xa tai vo cuc. Diéu dé quy vé viéc xdc
dinh s(M,7) tai moi diém M trén tiéu dién anh cha thau kinh & ¢6 tiéu cu
anh £, dugc gia sit 12 hoan toan tuong di€m va tuong phing.

Do dé, (x, y) biéu thi cic toa do cha diém P cdn (X, ¥) 14 cdc toa d6 clia diém
quan sat M (h.14).

Trong khong gian vat cta thau kinh, méi phuong truyén theo vecto don vi
H(M) tuong tng véi mot di€ém M va do dé, véi mot vecta séng k(M) .
Ching ta gia sir raing toan hé duge dat trong mot moi trudng dong chat ¢
chiét suat bang 1.

Chiiy:

Khi mét phdng quan sdt 6 vé cuc hay tai tiéu dién dnh ciia mét thdu kinh,
ngieoi ta ndi vé nhiéu xa FRAUNHOFER, déi Idp véi triomg hop quan sdt 6 mot
khodng cdch ngdn, phdi nghién citu tinh 1€ hon ditoc goi 1 nhiéu xa FRESNEL.

3.2. Bién do clia séng nhiéu xa

3.2.1. Tinh toan pha @ p(M)
Gié st ¢ p(M) 12 pha tai M cle séng thi c4p phét ra tir di€m P trén mat I,
Cich tinh todn ¢ p (M) tuong tu nive da lam d6i véi céch tir & §1:
Pp(M) =0, (P)+9p_p-
Nhung ¢;(P) 1a pha clha séng t6i tai P:

@;(P) - ¢;(0) = —k; .OP .
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man
quan sat

18 thiu

kinh

Hinh 14. Nhiéu xa ¢ vé cuc cia song

phdng qua I6 £; man guan sdt ndm 1ai
1iéu dién dnh cria mol thau kinh.



Theo dinh l{ MALUS, cdc quang 16 (PM) va (HM) la nhu nhau. Do d6:

(PM) - (OM) = (OH) = u.OP VA Qp_ypy = @p_yp + k(M).OP.
Cuéi cing, vi o (M) = 9;(0) + ¢5_, y Nén:
Tai mét diém M & vo cuc (hay trén tiéu dién Anh cia mét thiu kinh) pha
cia song thir cap phat ra tir mot diém P cha 16 nhiéu xa la mot ham sé
ciia vi tri diém P va cic vecto séng k; ciia song t6i va k(M) cia song 16:

@ p(M)=o(M)+(k(M)—ki).OP.

¢, (M) khong phu thudc vao diém P biéu dién pha tai M cta séng thir
c4p phat ra tir diém O cua 16.

3.2.2. Tinh toan bién do
Cdn phai 14y t6ng cdc bién do clia cdc séng thit cap (két hap) phét ra tir tat ci

cdc yéu t6 clia mat Z. Néu s 1a bién do (thuc) clia séng t6i thi:

b3

= Kspexp|itwt + (pO(M))]” tCx, y)exp[ i(k(M) - ki)OP |dxdy .
3

Céc thanh phan cla vecto ki va k(M) I

2n 2n 2n
kv = —may s ky =—=Bis ki ===y '
2n 2n 2n ’
k. =—a ; k,=—7Pp ; k, =—
£ T y xB : =Y

Ta dugc biéu thic bién d6 clia séng nhiéu xa tai vo cuc:
s(M,1) = Ksg exp[i@! + 9o (M))]

2
szz(x,y)eXP[i—%((a —a)x+ (B~ Bi)y)]dxdy-

Hinh nhiéu xa FRAUNHOFER la hinh ma nguoi ta quan sat duoc tai vo
cire hoic trén tiéu dién anh ciia mot thiu kinh.

Séng cé6 dugc do nhiéu xa ciia mét séng phang, don sic qua mot 16
phéng Z nim trong mat phang (xOy) tai mot diém M & vo cuc ¢6 biéu
thitc nhur sau:

s(M,t)=Ks exp[i(mt +(p0(M))]

_Uzi(x, y)eXP[i—Zkl((a —a;)x+(B - Bi)y)]dxdy-
a; va B; la cac thanh phan song song vdi (Ox) va (Oy) cla vecto don
vi chi phuong song tai.
o va B 1a cdc thanh phan song song vdi (Ox) va (Oy) cua vecto don vi
chi phuong song 16 ra tir £ hudng t6i M.

Chiing ta nhén thay ring néu gidi han & nhitng phuong gan véi truc thi:




3.3. Cudng do

3.3.1. Cudng db tai mot diém

Tadat I, = K253 .Cudongdo I = s s * tai mot diém duoc tinh theo cong thic:
2
M) =1,

>

H g(x,y)exp[iz%((a —a)x+ (B~ B,-)y)}dxdy
)

2

[z} o]

Can phéi luu ¥ rdng hang s6 K va do dé ca I; phu thudc vao dung cu quan s4t.

hay I(M) = 1()

Néu M 1a mot diém trén man, dat cdch 16 nhiéu xa mot khoang D rét 16n thi
Jo bieh thien nhu —— . Néu M 1a mot diém tren tieu dién 4nh cita mot thau
D

kinh thi /; phu thudc vao khdu dé, tiéu cu cua thau kinh va vao khoang cach
gitta 16 nhiéu xa va thau kinh.

Biéu thitc I(M) nay khong cho phép ta xdc dinh chinh xdc gid tri quang
théng tai M ma chi tinh duge nhimg bién thién twong déi clia né tir diém nay
dén diém kh4c trén mat phang quan sat.

3.3.2. Quang thong va goc dac

C6 thé thudn tién hon va tu nhién hon néu nhu ta dinh vi mét vat & khoang
céch xa bing céc toa do géc clia nd.

Moéi yéu 16 dién tich dS cha man dit & khoang cdch D tuong tng véi mot
g6c dic dQ2 . Néu chi gidi han & nhiing phuong gén vdi phép tuyén cia 16 va
néu man quan st song song véi mat 16 thi gan ding t6i bac 2 theo o va 3, ta
c6 thé viét (h.15):

ds = D?dQ = D?*dadp .

Ching ta tudng twong mot mat phang IT song song v6i mat 16 nhiéu xa va

nam céch né mot khoang D. Néu o va 3 nho va D rét 16n so véi kich thude 16

thi khi dé y dén bién do cua cdc séng thtt cap giam theo —, cudng do sdng
r

tai mot diém M trén IT € la:
2

s

C2
M) = =2
D

2
_” z(x,y)eXp{iTn((a —ap)x +(B - ﬁi))’)j‘d*'d)’
)3

v6i C 12 mét hang s6.
Theo dinh nghia ciia cudng do sdng, quang thong (hay cong sudt bifc xa trung
binh) nh4n dugc bdi mot yéu 6 dién tich dS ndm & quanh M la:

dd = KyI(M)dS = Ko I(M)D*dQ .
K 12 hing s6 ti 1& giifa cudng do va cong sudt birc xa trung binh tir mét don
vi dién tich bé mat (xem chuong 1).
Do dé, chiing ta thu duge biéu thiic clia quang théng nhiéu xa trong mot don
vi géc dac dudi dang:

o
dQ

2
:K'g
S

s

jjz£(x,y)CXP[izTn((a —a)x+ (B - Bi))’)}d"d)’

L s P L N . o
& day S 1a dién tich cuia 16 nhiéu xa va —S’— ti & v6i sg 1a quang théng bé mdt

clia s6ng t6i trén mat 16 nhiéu xa.

Hinh 15. Quang théng va gac ddc: dS
ditgc nhin ne 16 nhiéu xa didi mot goéc

dic dQ : dQ =dadp =%.



3.4, Mai lién hé giira ham trong suét va hinh nhiéu xa

Biéu thitc clia /(M) hay tuong duong véi n6 1a biéu thitc clia % chi cé thé

tinh duge bang gidi tich trong mot vai trudng hop don gian. Trong trudng hop
t8ng quat, ching ta cdn phai tinh c4c tich phan dé bang s6.

Tuy nhién, ngay ca khi khong biét cdu triic chinh xdc clia hinh nhiéu xa
I, B) twong g véi 16 cé do trong su6t 1a 1(x,y), ching ta cling c6 thé
phit biéu mot vai quy Iuat chung.

3.4.1. Sy dan cla 16 nhiéu xa

Chiing ta hdy tudng tugng mot 16 nhiéu xa c6 do trong suét ban ddu ¢(x,y) bi
dan rdng ra véi mot hé sd p theo phuong (Ox). Sau khi dan dé trong sudt

moi sé Ja:
X
r'(xy) = L[—,yj-
il

Hinh nhiéu xa méi duge cho bdi cong thitc:

H ,L(f—, y]eXP[iz—n((a ~ap)x+ (B - B,-)y)]dvdy
3 \H A

& day ki hiéu 16 nhiéu xa da bi kéo dan.

2
I'e,B)=1Iy

]

Tadito'-o; = pla —o;) va x’ -~
K
2
] Ly 2.
I(G"B)"'“ 10

“. ,l(x'.y)exp[iz%((a —o)x'+ (B~ Bi))’)i|d-x'dy
z

Céc can tich phan clia bién x’ trén £’ bang cdc can clia bién x trén E. Chiing ta
tim lai duge mét cach chinh xéc tich phan cho phép tinh 7(c,B).

Tém lai I'(ct,B) = pzj—f’m "B).
0

Sai khac mot hé s6 ti I¢, cudng do nhiéu xa theo phuong (a, ) bang cudng do
nhiéu xa theo phuong (o', B) trudc khi kéo dan 18. Hinh nhiéu xa s& bi co hep
lai theo ti 1& p doc theo phuong (Ox).

Céc hinh 16 va 17 biéu dién hinh nhiéu xa qua mot 16 chir nhat cé chiéu dai
va chiéu rong tuong tng 2 Ax va Ay. Trong trudng hop thit nhat (4.16),
Ax = Ay = a. Trong trudng hop thit hai (h.17), Ax =a vd Ay = 3a.
Hinh nhiéu xa bi co lai theo ti 1& 3.

Su kéo dan 16 nhiéu xa theo mot phuong cho trudce 1am cho hinh nhiéu
xa FRAUNHOFER bi co hep lai véi ciing mot ti lé va ciing theo phuong do6
ctia hinh nhiéu xa FRAUNHOFER.

3.4.2. B6 rong clia hinh nhiéu xa

Ham I(M) dugc xéc dinh tai moi diém trén man quan sat.

Tuy nhién, thong thudng cudng dé séng chi dang ké trong mot mién rat nho
xung quanh phuong trung tAm (ot;, B;) - Khi d6, ngudi ta ¢6 thé xdc dinh mot
cach wy ¥ do rong cla hinh nhiéu xa déi véi méi phuong (/.18).

Theo két qua & phan trén, néu ta bién déi do rong Ax cha 16 nhiéu xa thi do
rong géc Ao, cta hinh nhiéu xa cling bi bién déi theo sao cho:

AxAa =cte.
o

Hinh 16. a) Nhiéu xa qua I6 hinh vuong
¢6 canh a. by Hé nhiéu xa.

Hinh 17. a) Sw kéo dan 16 nhiéu xa:
nhiéu xa qua 16 hinh chit nhdt ¢ cdc
canh la a va 3a. b) Hé nhiéu xa.

Hinh 18. D¢ réng gdc ciia hinh nhiéu xq
11 18 nghich voi dé rong Ax cila Id.



Gid tri clia hang s6 nay rd rang phu thudc vao dang chinh xdc clia ham trong
sudt f(x,y), cling nhu vao quy udc di dung dé dinh nghia do rong.

Tuy nhién, ta ¢6 thé tim duge ¢& do 16n cla né bang cich phan tich tha
nguyen.

Héng s6 ndy ddng nhat véi mot d6 dai. Nhung do lon dac tnmg chia moét séng
don sac chinh 12 budc séng A chia né.

Po rong Ax ciia 16 nhiéu xa va do rong géc Ao cua hinh nhiéu xa
FRAUNHOFER doc theo cling mot phuong sé thoa man hé thirc:
AxAo = A .

Két qua nay rdt phi hgp véi nhitng 1i luan lugng wr duge trinh bay & ddu
chuong nay.

3.4.3. Sy tinh tién 16 nhiéu xa
Chiing ta xét trudng hop quan sat hinh nhiéu xa trong tiéu di¢n anh clia mot
thau kinh. L4 nhiéu xa bj tinh tién, dich chuyén dua di€ém O dén O’ va diém P
dén P’ (h.19).
Bién do tai M clia séng thi c4p phat ra tir mot yéu 6 dién tich nim & 14n can
P’la:

dsp (M) = K'sg expli! + 9o (MM]t(x, y)expli(k(M) = ki).O"P*JdS.

Nlung su tinh tién khong 1am bién déi cic vecto k(M) va ki, va

OP=0'P'.

Do d6, néu khong tinh dén sai léch c6 thé c6 giita cac héng s6 K va K’ thi:
dsp (M) = dsp(M)exp[i (90 (M) — 9o (M))] .

Sau khi 14y tich phan wén bé mat cia 16 nhiéu xa, néu s(M) va s'(M) cdc
bién do tai M trudc va sau khi tinh tién 16 thi:

s'(M) = s(Myexp| i (o (M) = 9o (M) ].

Khi tinh todn cudng d¢ sdng thi ham mi cé module bang 1 s& bién mat va
I'(‘M) = I(M) .

Khi tinh tién 16 nhiéu xa, bién do séng nhiéu xa tai mot diém trén tiéu
dién anh ciia moét thiu kinh chi bi dich pha déu. Cudong dé cla hinh
nhiéu xa khong bi bién déi do 16 tinh tién.

3.4.4. Dinh li BABINET

Céc hinh nhiéu xa qua mot 18 thiing trén man khong trong sudt va qua
mot tdm chén khong trong suét déng dang véi 18 12 nhu nhau, chi khdc &
chd trong trudmg hop 16 thing c6 mot vét sang tai tam hinh nhiéu xa. Tinh
chit nay dugc biét dudi tén goi 12 dinh Ii BaINET duge kiém chimg mot
cdch dé dang.

Chiing ta dat mot khe dai va hep (46 rong vao ¢& 0,Imm) trén dudng di clia
mot chiim tia laser. Hinh nhiéu xa trén mot man dat cach vai mét dugc biéu
dién trén hinh 20.

Chiing ta thay thé khe trén bing mot soi chi manh kéo thang cang, mét sgi téc
clia mot sinh vién chang han. Hinh nhiéu xa duoc biéu dién trén hinh 21.

[ s
1604

——T
——
O'

vi tri sau

tinh tién -7 i

vitd O
ban diu

Hinh 19, Si¢ tinh tién 16 nhiéu xa: ciomg
dé hinh nhiéu xa khéng thay doi.

CAa

. .

Hinh 20. Hinh nhiéu xa qua mdr khe hep

coddrongd: Ao = 2%}— :

:Aa:.

——

Hinh 21. Hinh nhiéu xa bdi mot sgi téc

6 duong kinh d: Ao = 2%‘ .




Nhu vay, ching ta da ¢ mot phuong phdp doc ddo, khd chinh xdc dé do céc
ong mao dan. Do rong géc Ao cua vét nhiéu xa trung tam va dudng kinh
cla soi tdc lién hé véi nhau bing cong thitc:

A

Ao = 2'7

[¢]
Su ching minh dinh )i nay str dung tinh tuyén tinh cta hé thirc gitta (., y) va
s(M).
Chuing ta ki hiéu f;(x,y) 1a do trong sudt clia man c6 duc mét 16 thing va
15(x.y) 1ado trong sudt clia tam chan. Hai vat nhiéu xa duoe goi la phu nhau
(h.22) vi:

LY+ (X)) = 1h(6y) VoL fh(xy) =1.

Néu s,(M). s, (M) va s,(M) bidu thi cdc bién d6 tai M clia cdc séng nhiéu xa
qua f;(x,y), t5(x,y) vaquamot 16 nhiéu xa cé do trong suct bang don vi thi:
EI(M) + Ez(M) = E()(M)-

Nhung mot 16 nhiéu xa vo cling rong va hoan toan trong sudt s& khong nhiéu
xa s6ng t6i va hinh nhiéu xa s& chi 1a mot diém sdng tai M, theo phuong clia

séng t6i. O ngoai diém nay, bien do s,(M) bang 0. Do d:

EJ(M”) = —QZ(M,I) va II(M) = 12(M) néu M # M() .
O ngoai diém M. cac bién do trén 12 s d6i nhau nén céc cudng do tuong
tmg bang nhau va do d6 dinh Ii da dugc chimg minh.

y y
X x
4(x, 0) 4 5(x, 0) 4
— 1
X %

Hinh 22. Cdc vdr nhiéu xg plug thige nhane 1,(x) +1;(x) =1,

3.5. Nhiéu xa trong mat phing
cua anh hinh hoc cta nguén diém
3.5.1. Sd d6 hai thau kinh

Mot séng phang c6 thé duoc tao ra bang cach dat mot 16 nhé gan nhu mot
diém duoc chiéu sang don sic tai tieu diém vat S clia mot thau kinh.
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?

Tiéu diém anh S’ cha thau kinh chiéu hinh nhiéu xa 1 4nh hinh hoc clia S nhiéu xa trén mat phang anh hinh
(h.23). Do dé, trong trudng hop nay hinh nhiéu xa FRAUNHOFER s& 1a hinh  hoc ctia nguén.

x AX
£
,4'1*.

P

N 2 >
0 z
r J

Hinh 23. So dd 2 thdu kinh: § I dnh hink hoc ciia S, Hinh 24. S0 dd 1 thdu kinh: §' la dnh hinh hoc ciia S qua ¥,

3.5.2. So d6é mét thau kinh

Néu chiing ta dich chuyén ¢4 hé (man + th4u kinh chiéu hinh nhiéu xa) va 16
nhiéu xa doc theo truc (Oz) thi do “tuong phan” cha anh trén man khong bi
thay déi: cdc khoang céch gilta T va cdc thau kinh hoan toan khong c¢6 mat
trong biéu thic ctia /(M); chiing ta khong tinh dén su bién déi c6 thé ¢6 ciia
hang s6 K va do d6 ctia cudng do trung binh [, . Vi vay, ching ta c6 thé dua
16 nhiéu xa va cdc thdu kinh lai gdn nhau va tai gii han ching tring lén
nhau. Chiing ta da quy vé so d6 chi ding moét thau kinh; d6i véind, Sva$’la
céc diém lién hop (theo ¥ nghia clia quang hinh hoc nghia 1a khi khéng c6
nhiéu xa). Bai tdp 14 cho phép chimg minh béang tinh toan truc tiép trén so dd
hinh 24 rang:

Hinh nhiéu xa FRAUNHOFER ctia mét 16 duge chiéu siang bing nguoén
diém c6 thé dugc quan sat trén mat phdng clia anh hinh hoc cdia nguon.

Nhiéu xa FRAUNHOFER
cua séng phang qua mét 16 chif nhat

4.1. Bién do
4.1.1. Tinh toan bién do
Ham truyén qua ctia mot 16 thang hinh chit nhat ¢6 kich thuéc (a, b) dinh tam

tai O la:
. a a b b
tx,)=1nfu ——<x<—Vvd ——<y<—
t(x,y) > > > <¥<3
va 1(x,y) = 0 &bén ngoai mién trén.
Khi dé, biéu thitc clia bién d6 tré thanh:
a b
o 4=
2 2 o
s(M,1) = Ksy expli@r + oo (M))] j jexp[iT((a —o)x+(B - B,-)y)]dvdy.
_a b
2 2

1 62'



Tich phan kép & day bang tich clia hai tich phan don, gi6ng nhau:
s(M,1) = Ksyexpli(or + ¢y (M))]

24 b
2 5 2
J.exp(i-}\l(oc —oc,)x)dr J.exp[i%\n—(ﬁ - B,-)y)dy .
4 b
2 2
Chdng ta tinh tich phan thir nhat:
+2 .2n a 2m a
zex 1.2_7t(a ol exp[zT(oc —ai)§}~ exp[—zT(ot —oti)E]
*PU " B 2n ’
a l—}\‘(a —(1,')
2
Ching ta nhan thay ham sin & trong v€ phai:
d
+5 sin[l(oc —oc,»)a}
2n A .
J. exp(tT(a —oci)xjdr =qg—————= = gsinc(u),
“a I(oc —-a;)a
2

L s . . sini . .
néudat u = I(oc ~a;)a va sinc(u) = —— (ham “sin cardinal”).
i

Bién do tai mot diém M & vo cuc hay trén tiéu dién anh cia mét thau
kinh clia s6ng nhiéu xa qua moét 16 thing hinh chir nhat ¢6 Kich thuéc a
(theo (Ox)) va b (theo (Oy)) la:

s(M,t)= Ksyabexp[i (0t + 9o (M) ]sinc(u)sinc(v)
voi u =nx(a —a;)a va U=‘%(B - B:)b.
* a; va B; la cac thanh phan doc theo (Ox) va (Oy) cua vecto don vi chi
phuong song téi.
* o va B 1a cac thanh phan doc theo (Ox) va (Oy) cha vecto don vi chi
phuong cua céc tia 16 hudng t6i M.
* sin ¢ la ham sin cardinal duoc dinh nghia bdi cong thiic:
sinc(u) = SIBZ
4.1.2. Cac tinh chat cta ham sin cardinal
D6 thi ctia ham sinc(ur) duoe biéu dién trén hinh 25 :
* ham sin cardinal 1a mét ham chan;
* ham ¢6 cuc dai bang 1 khi « = 0;
* ham b triét tiéu khi 4 = pr vdi p nguyeén va khac 0.
* giifa hai lan triét tiéu, ta quan sat thay nhitng cuc dai phu cang ngay cang yéu.
D6 thi cia ham sin > (u) dugc biéu dién tén hinh 26. Dién tich cla dinh
trung tam bang 92% dién tich toan phdn gitta truc « va dudng cong.

4.2. Cudng do
Cuong do (M) = s(M,t)s * (M,t) c6 bi€u thic la:

I(M)=I,sinc? (“x(ﬁ - B,-)b)sincz (“T(a —ai)a).
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y T
-2n -m

n 2n

Hinh 25. Ham sin cardinal.

sinc2u

‘\f\/‘\v
VA

Hinh 26. D4 tii ham 56

. \2
, s
sincZi = (ﬂ) .
1"



Hinh 27 biéu dién ham J(«,B) trong khong gian 3 chiéu. Dang clia hinh
nhiéu xa dugc biéu dién trén Ainh 16 va 17.

Quang thong nhan duge trén mot bé mat 1a ti 18 véi tich phan clia /, nghia 1a ti
1¢ v6i thé tich bao gém giita mat phang ddy va mat /(a,B).
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Hinh 27. Biéu dién 3 chiéu ciiu cuomg do séng nhiéu xa 1o, B) qua mot 16 hink chit nhdi.

* Hinh nhiéu xa dinh tam trén phuong cta chiim tia téi;

* Cuong do bi triét tiéu néu:

o=a;+ p% hay B =8; + q% véi pva g 1a cac sd nguyén nao dé khac 0.
Treén hinh nhiéu xa thanh nhimg vach den cac phuong nay duge biéu hién

* Vét nhiéu xa trung tam c6 do rong la 2% theo (Ox) va 2% theo (Oy).

* Cac vét thir cap ¢6 do rong nho hon hai lan theo hai phuong trén,

* Vét trung tam la vét sang nhat. N6 nhan gan 84% quang thong
toan phan.

Clut y:

Theo biéu thitc cila s(M,1), cuong do tai tam hinh nhiéu xa ti Ié véi a’b?.
Két qud nay tudn theo dinh hudt bdo toar nang hiong:

* quang théng di qua khe 11 1é véi dién tich ctia né va do dé 0/ 1é vor ab ;

" el ” ~Y Ly 2 - s 1 1
* "mdt" cua vér nhiéu xa 1 1é vor s ;
a

* cuong dé sdng 17 16 voi quang théng chia cho dién tich ciia vét nhiéu xa.
4.3. Trudng hdp mot khe hep

4.3.1. Khai thac cac két qua trudc day

Truong hop mot khe rét dai (so v6i L) va hep, dugc quy vé trudng hop &
phan trén.
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Néu % tién t6i O thi do rong cua hinh nhiu xa theo phuong (Oy) cling tién

161 0 va ta s€ khong quan sdt duoc nhidu xa theo phuong nay nita: 4nh sdng
tap trung & trén dudmg B = 0.

Néu 3 = 0, tham s6 a biéu thi sin cha géc 0 (/1.28) s& bang 6 d6i vdi nhing
phuong gan véi phdp tuyén cua mat 16 nhiéu xa va:

I = I()sincz (;—(6 —Gi)aj.

Chiing ta chi con quan sdt thdy mot chudi nhitng vét sang doc theo mét truc,
vét sdng trung tam rat sdng (gan 92% quang thong toan phan) va rong gap doi
cdc vét thit cap (h.28).

4.3.2. Tinh toan don gian truc tiép )

Ngudi ta cling ¢6 thé tinh todn mot cach don gidn trong trudng hop k; vudng géc
v6i khe bang céch thira nhan mot cdch rién nghiém rang hién trong nhiéu xa chi
¢6 hiéu luc trong mat phang vuong géc véi khe. Khi d6, mot hinh vé hai chiéu 12
du dé biéu dién (h.28). Cdc phuong duge xdc dinh bang céc géc 6; va 0.

* Cdc diém H, va O nam trén cing mot mat phang séng t6i. do dé:

0:(P) = 9,(0) - ZTHHIF ~ 0,(0) - zTnxsinS, .
* C4c quang 160 (PM) va (H,M) déu bang nhau, do dé:
Cpm =PosM +2THOH2 =PooM +2Tﬂxsine,-.
Véi L 1a do dai chia khe, méi yéu 16 dién tich Ldx phdt ra mot séng thif cap
c6 bien do tai M doi véi cac gid trinhd cllaa va o , la:
Cdsp(M.0) = Ks exp[i(cot + (p()(M))]exp{iz;j—(O —G,V).\']de.

Béng cdch ldy tich phan trén toan do rong cta kbe, ta duge:
d
44

2
s(M.1) = Ks(,Lexp[i (a)t + (p()(M))] J exp{i%(@ -0; )x](ix,

S
Chiing ta tim lai durcc biéu thic clia bién do va clia cudng do sdng (£.29).
Khi mot song phang bi nhiéu xa qua mot khe hep c6 do dai L rat 16n so
v6i bude séng, su nhiéu xa chi xay ra theo cac phucmg \uong goc véi khe.
Bién do tai mot diém ¢ vo cuc xic dinh béi géc 6 cita song gay ra do
nhiéu xa ctia mot séng phang tdi (c6 vecto song vuong goc vai Khe va co
phuong duge xac dinh bai 6, ) la:

s(M.t) = KLasy exp[ i (! +(p0(M)):|sinc(%(6 —e,-)a),
va cuong do cua no la:
I(M) = Iy sinc? (l(e —9-)a).

Vét trung tam rong gap doi cic vét thir cap va sing hon rat nhiéu, c6 do
rong goc bang:

A8 =22
a

P DE luyén tap: bai tap 2, 3 va 6.
Li luan dinh tinh

Ching ta tim lai mot cdch don gidn cdc géc tuong tng v6i do roi bang 0: xét
truong hop don gian khe duoc chicu sang vudng goc, cic diém nim trong mat
phéng clia khe déu la ket hop va cling pha.
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Hinh 28. Niiéu xa qua 1 khe hep: mdt
phdng 11 viong géc vor khe.

{
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N \ e

) o
a

a

Hinh 29. Nhiéu xa qua mot khe hep:
1©) vo1 6, =0.



Ta lay hai diém P va P’ clia khe nhiéu xa ndm c4ch nhau mét khoang % .
Gia sir rang hiéu quang 16 tai vo cuc tir hai diém nay la % theo phuong 6

(nghia la 0 % = %- ), khi d6 theo phuong nay, téng cdc bién do nhiéu xa tir P
va P’ [a bang 0. Boi vi tng v6i moi diém P quét mot nira khe s& t6n tai mot
diém P’ quét not nira kia ctia khe. Diéu d6 ¢6 nghia la do roi theo phuong 0
nay la bang 0, hay:

o =2
a

Nhiéu xa & vé cuc
cua séng phang qua mot 16 tron

5.1. Biéu thirc cGia bién dd va cia cudng dd

Su tinh todn nhiéu xa FRAUNHOFER clia mot séng phang qua mot 16 nhiéu xa
hinh tron dudng kinh D (4.30) lam xudt hién mat tich phan c6 gia tri la mot
ham duge goi 1a ham BESSEL. Bai tdp 11 s& nghién ctru 101 gidi cla bai todn
nay, con & day né duoc biéu dién trén hinh 31 va 32.

Do tinh d6i xiing cua 16 nhiéu xa, cudng do sang chi phu thudce vao géc 6 .
Hinh nhiéu xa FRAUNHOFER clia mot soéng phing qua mét 16 tron c6 ban
kinh R (duong kinh D =2R) gdbm c6 moét vét tron trung tim, dinh tim
trén anh hinh hoc ctia nguon va duge bao quanh bdi cic van dong tam.

* Céc van cang ngay cang kém sang khi ra xa tam;

¢ Ban kinh géc ciia vét nhiéu xa trung tam (dugc x4c dinh boi ban kinh

k] - ara - *a N - L . L
cua van toi dau tién) vao co Ik 1,22 D"

A

DPuong kinh goc cua vét nkiéu xa trung tam 1a AQ =1,22 R

> Dé luyén tap: bai tap 1.

5.2. Ung dung: gidi han phan li
cta mét dung cu quang hoc

5.2.1. Dai cudng

Chiing ta hiy twong tugng mot dung cu quang hoc hoan toan tuong diém theo
quan diém quang hinh hoc. Néu khéng ¢6 nhiu xa thi sy phdn gidi cha dung
cu nay s& 1a vd cling vi né cho hai 4nh phén biét cGia hai diém vat phan biét di
ching gdn nhau nhu thé nao chang nifa.

Trén thuc t€, kha nang phan gidi ciia mot dung cu bi giéi han:

* vi nhilng li do ky thuat gdy ra do dac tinh khéng hoan toan tuong diém cla
cdc linh kién quang hoc;

¢ va déng thoi vi nhitng 1i do 1i thuyét va khong tranh khoi: dung cu khong
phéi 14 rong mot céch vo han s& nén nhiéu xa 4nh séng t6i tir var. Méi vat
diém tuong (tmg v&i mot vét anh dinh tam trén dnh hinh hoc clia né (£.33).

| %

Hinh 30. Nhiéu xa cia mor song 1
vuong yoc qua mot 16 tron bdn kinh R.

Hinh 31. Cdc véan nhiéu xa qua 1 15 tron.

!
’ !
0,)05 g
/
0,014 \
/—g'/ .
A i 6
-0,61 R 0,61 ?

Hinh 32. Nhiéu xa qua | 1o tron bdn
kinh R: 1) .

piseatll NN
I )

Hinh 33. Twong img vdi hai diém A, B la
2 vét nhiéu xa dinh tim tai cdc drh hinh
hoc A’ va B’ trén mdt phdng lién hop.



Khi biét c¢& do 16n clia dudng kinh vét anh clia mot vat diém, ta c6 thé tién
dodn ring:

* néu khoang céch giita hai anh hinh hoc A’ va B’ clia hai vat A va B di I6n thi
cdc vét anh tach biét. Nguoi ta ni rang hai vat ndy duoc phdn Ii bdi quang hé ;
* néu khong cdc vét anh triing lén nhau va quang hé khong cho phép quan sét
mot cdch phan biét A va B; hai vat nay khong phan li duge (h.34).

Truong hop gidi han phu thuge vao do nhay clia ddu thu. Ngudi ta thudng sir
dung tiéu chudn RAYLEIGH: gidi han phan li dugc dinh nghia 1a khodng cach
gilfa A va B, d6i v6i n6 tam clia vet anh clia A ném trén van t6i thit nhat clia
vét anh cla B. Giéi han phén li twong tng véi nhilmg chi tiét nho nhat ma
ngudi ta ¢ thé phan blél dugce nhé quang hé.

5.2.2. Trudng hgp mét thau kinh mdng

Ta sé& 4p dung khdi niém trén cho anh qua mot thau kinh méng.

* Tinh ban kinh ctia vét anh

Pé sir dung mot cach don gian cic két qud vé nhiéu xa tai vo cuc clia mot
s6ng phang, chiing ta thay thé mot th4u kinh bi gi6i han béi vanh d& clia né
¢6 dudng kinh D bang mét hé tuong duong hai thdu kinh ¢é dudng kinh rat
16n, xen giita 13 mot chan sdng c6 16 tron, dudng kinh D (7.35).

Hinh 35. Vét dnh qua mét thau kinh,

Ta khéo sdt mot vat A nam & tiéu diém cla ¥, . Khi khong c6 nhiéu xa qua
chan sang 16 tron, 4nh clia né s& tring véi tiéu diém 4nh clia %, . Nhung chin
sdng 16 tron duoc chiéu sing bdi mot séng phang s& nhiéu xa séng nay v6i mot
ban kinh géc Ao = 1,22% . Chuim tia ra khoi chén sdng 16 tron s& hoi bi phan
Ki: cdc phuong ngoai cling s& danh ddu mép clia vét anh ¢6 ban kinh béang:

r'= 1,22£1'.
D

¢ Tinh gi6i han phan li

Khoéng céch giita cdc anh A’ va B’ clia hai vat A va B, nim trong ciing mot
mat phang quan sat vuéng géc véi quang truc 1a A'B' = AB-I—

Néu ta sir dung tiéu chudn RAYLEIGH thi A v B s& dugc phan li (nghia 1a

duoc tich roi nhau bdi quang hé) néu A'B' > r' hay AB > 1,22%1.
Nhung TI)_ biéu thi s6 khdu do cha thau kinh.

Trong céc diéu kién GAUSS, s6 nay thudng rat 16n hon 1.
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Hinh 34. Vi du minh hoa cdc anh phén li
va khéng phan Ii.

* A'va B phdin li.

s A"va B” khong phan I,



Vi cdc vat kinh phifc tap gém nhiéu thau kinh, va gan ding 13 trong diém
doi vdi cac géc 16n, s6 khdu do t6t nhdt 1a cd 1 don vi va khodng cach cuc tiéu
khong bao gid nho hon A.

Vi moi dung cu quang hoc, trude tién 12 mét ngudi, gdbm rdt nhiéu thau kinh
hoac cdc h¢ tuong duong, gidi han nay dugc dp dat véi tat ca cdc quan sit
quang hoc.

Do ¢6 nhiéu xa, anh ctia mot vat diém khong hoan toan la mot diém va
diéu dé giéi han kha nang phan giai clia cic quang cu. Néi riéng, kich
thuce cua cic chi tieét nho nhat con ¢6 thé phan biét duoe bang cac
phuong tién quang hoc la vao ¢& bude song cua anh sang sur dung.

Do d6, gidi han li thuyét nay &n dinh kha nang phan li clla cdc dung cu quang
hoc thong thudng 12 0,5um . Dé nghién ctru nhimg chi tiét tinh & hon, cén
phai dung dén céc biic xa ¢ budc séng nhod hon, vi du nhu cic tia X hoac
céc chum électron.

P Dé luyén tap: bai tap 5.

Nhiéu xa qua mét tap hop
cac 16 gidng hét nhau

Ching ta khao sar trudng hop N 16 gidng hét nhau. Ld m duoc dinh tam tai
diém O,,(x,,,,) va c6 do trong sudt 1a 1(x,y) = 1,(x — X, ¥ = ¥u),
ham r, 1a nhu nhau d6i véi 1t ¢d cac 16 (h.36). Tap hop 16 nay duoc chiéu
sdng bang mot séng phang, don sic c6 phuong truyén dugc xdc dinh boi cic
géc a; va B,.

6.1. Biéu thirc cta bién do

Chiing ta hdy 4p dung nguyén 1Ii HUYGENS - FRESNEL cho hé nhiéu xa nay. N
16 duoc chiéu sing mot cdch két hop nén bién do tai mot diém M & vo cuc
béng 16ng cic bién do nhiéu xa qua timg 16.

bai véi 16 m:

Sm (M”) = KS() exp[z’(a)t + (PO," (M))]

J.J.z(x,.v)ew{i 2; (@ —a;)x = x,) + (B = By~ ym))}drdy

by
Bang cach doibiénsd & = x — x,, va1y = y — v, , ta tim dugc:

$,, (M, 1) = Ksy exp[i(mz + (pOm(M))]

J.J.L()@»Tl)expl:f%((a —a; % + (B - B;)ﬂ)}dﬁdﬂ-
Tich phan: Fj(M) = J.J.L()(E_,,n)exp[i%((a -0k +(B - B,-)n):'dE_,dn
z”.’

1 nhur nhau doi véi tat ca cdc 16. N6 ti 1é vdi bién do nhiéu xa qua mét 16.
Bién 46 nhiéu xa toan phan tai M khi dd sé la:

N
s(M.1) = Ks()FD(M)exp(i(oI)Zexp(i(pom (M)).

m=1
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Hinh 36. N 16 nhiéu xa giong hét nhau.



Cannhdrang @, bi€u thi pha tai M clia séng thi cdp phét ra tir diém O,), .

90, (M) = 0 (M)'+ (k(M) - ki ).OP = cpo(M>+—[(a @)y + (B = Bi)vm]-

Téng biéu thi s6 hang giao thoa clia N séng nhiéu xa qua N 15 a:

N
(M) = Zexp{i%ﬂ((a =o)Xy + (B = By )}-
m=|
Bién do tai mot diém M 6 vo cuc gay ra do nhiéu xa ctia mét séng phang,
don sic qua mot tap hop N 16 giong hét nhau dinh tam tai cac diém
O (X5 ¥, ) SE bang tich s6:
* cua ham nhiéu xa cia mot 16 dinh tam tai O:

$*(M,0)=Ksy[i{0t +@o (M) Fp (M),

Vi Fp() = [fg@mrexp| i 2 (@~ & + (B - Bym) Jagan
10
* véi mot s6 hang giao thoa:
N

RO =Y, el iZE (@ =an, + (B = Bm) |
m=1
V 4
Cic 16 YOUNG (h.37). S8 hang nhiéu xa bién diéu bién do cla céc

Mot bdn khong trong suct dioc khoan hai 16 tron  van giao thoa.
c6 cung ban kinh R va c6 tam cdch nhai mor
khodng a. N6 ditoc chiéu sdng vuéng géc bang mor
séng phéing. don sdc cé buse séng L. Hay mo td
hinh nhiéu xa nhdn dicge trén mét man dar 1ai tiéu
dién anh cria mét thau kinh ¢6 tiéu cu dnh f.

* S0 hang giao thoa la s6 hang ctia hai ngudn kéthop
nam céch nhau mot khodng a. Gia st (OX) la truc
song song v6i duong thang ndi cac tam clia hai 16 trén
man. goc O tring véi tiéu diém anh cla thau kinh:

2n aX

[F,(M)[ =1+ cos

¢ S8 hang nhiéu xa chinh la s6 hang nhiéu xa qua
mot 16 tron bdn kinh R: (l‘ (M)[ phu thudc vao

r = OM . Van 161 ddu tién c6 ban kinh la:

o = 0,61%]".

s (M) = 1()lFD(M)|2 [1 +cos ZZ;X] véi Iy = K55

Hinh 37. Hui 16 YOUNG: hinh nluéu xa.

P D& luyén tap : baitap 7.
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6.2. Trudng hop céc 16 phan b tuy y
Truéce hét, chiing ta xét trudng hop N rét 16n va N 16 duoc phan b6 mot cich
tuyy.
Cudng d6 sdng c6 dang:
2 2
I = BlEGnp I

S8 hang nhiéu xa phu thudc vao dang cla 16. Chiing ta nghién cttu anh hudng
cua s6 hang giao thoa:

N N )
‘F[(M)‘z = ( O j[ 2 e om }
i

m= m=1

. 2
Vo1 ¢, = Tﬂ:[(a —a)x, + (B - Bi)ym]'

Ching ta khai trién tich cta hai téng:

M =N+ 3 oo

m onEmM
Néu khéo sét timg cap 16 thi ta dugc:

Z Z o @n=0n) _ z (e @n=0m) _ ,=il0,=0))

m n#FEm n>m

Giasit |F; (M)} = N +2) cos[p, (M) -0, (M)].
n>m

Neéu céc 16 nhiéu xa duge phan b6 moét cdch tuy y thicdc gée @, (M) :
O (M) = 0, (M) - ¢,,(M)
ciing phan b6 mot céch ty ¥ va téng:

Y, cos[o, (M) = ¢, (M)
n>m
chi khdc khong d6i voi o va B rét gén v6i «; va B; .

NN -1
2

Téng nay chia s6 hang va tlr d6 1a c6 thé két luan ring:

. IF,(M)]2 = N? theo phuong cua séng tdi;

. IF,(M)I2 = N ftrong t4t ca cdc phuong khéc.

Mot céch cu thé, diéu dé dugc thé hién bing mot vét trung tam rét sing bao
quanh bdi mot hinh nhiéu xa giéng nhu hinh nhiéu xa qua mot 16 duy nhat
nhung N l4n sédng hon.

Vi hinh nhiéu xa clia mo6t vat cén 13 giéng hét nhu hinh nhiéu xa clia mot 16 ¢
cling kich thudc (dinh 1f BABINET) nén két qua ny ciing o6 thé duoc kiém ching
mot cdch thue nghiém bang cdch rac mot it bot gdm nhiing hat hinh cdu ¢6 kich
thurée rdi nho 1én mot chiim tia laser. Trén mot man dat cdch d6 vai mét, chiing ta
s& nhin thay nhimg van trdn giéng nhu nhiéu xa qua mdt 1 tron.

6.3. Ap dung cho cac khe Youne

Chiing ta quay tré vé hé hai khe YOUNG nghién citu & chicong 3.

Mot ban khong trong su6t trén d6 c6 hai khe dai, ¢6 do rong e va cdch nhau
mot khodng a, dugc chiéu sang theo phuong (o, ;) bang mét séng phang,
don sac, ¢6 budc séng A. Van dé dat ra 1a xac dinh hinh nhiéu xa thu duoc
trén tiéu dién anh clia mot thau kinh ¢6 tiéu cuv anh f'. Chiing ta sir dung he
toa do (OX,0Y) c6 gbc O triing véi tieu diém anh £’ (4.38).
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Hinh 38. Hai khe YOUNG.

&,



* Hién tuong nhiéu xa chi xdy ra doc theo phuong (Ox). Do do, trong mat
phéng quan sit, hinh nhiéu xa s& dinh x{f trén dudng thang:

y"‘Btf'

* S6 hang giao thoa 14 s6 hang giao thoa clla hai nguén diém dét cdch nhau

mot khoang a:
|F1(M)1 =1+ cos{27r [——a,-j] .
A LS

* S0 hang nhiéu xa 14 s6 hang nhiéu xa clia mot khe ¢6 do rong e:

2
Te [ X
SIHT(F—(},’)
it = | — M)
ne( x
A (f' 'j
* Vivay:
M) = 1()sinc2[T;\—e(%—a,-H_l +cos[2 (%—a,]:” néu y = B;f
(h.39); I(M)=0néuy=f;f".

S6 hang nhiéu xa bién diéu bién do cta cdc van giao thoa.

Néu séng tdi phat xudt tir mot khe hep song song véi cdc khe YOUNG va dugc
dat tai tiéu dién vat clia mot thau kinh thi hinh nhiéu xa s& gém nhimg dai
song song voi (Oy) (h.40).

6.4. Nhiéu xa qua mét cach tir phang

6.4.1. Dinh nghia

Céch tlr phang 1a mot vat nhiéu xa c6 ham truyén qua chi bién déi doc theo
mot phuong (Ox) mot cdch tudn hoan.

Trén thuc t€, mot cach tir bao gom mot chudi N chi tiét hoac vach giong hét
nhau, rit dai, song song vdi (Oy). Chu ki khong gian a dugc goi 1a bide cua
céch tir.

Do dé cdch tir N vach 1a mot vét nhiéu xa c6 do rong téng cong la I = Na.
Cich tir gém nhiéu khe hep duoc nghién ciru & §1 13 mot vi du don gidn vé
cach tr. Ngudi ta c6 thé tudng twong nhiéu kiéu chi tiét khdc nhau, bang
truyén qua hoac bémg phan xa.

* Phuong phép c6 dién dé€ ché tao mot cach truyen qua la rach nhitng ranh

song song trén mot tdm thuy tinh hodn toan phang. Ham truyén qua la tuén
hoan nhung khéc v6i ham truyén qua cua mot cach ur khe (h.41).

* Ngudi ta cling ¢6 thé chup anh cic van giao thoa;

* Mot cach tlr phan xa gém c6 mot mét phan xa (bang kim loai) ¢6 mat 1a
mot ham tuan hoan cla x (h.42).

6.4.2. Biéu thic cudng dé

Chiing ta 14y mot cdch tir truyén qua 1am vi du.

Ta gi6i han nghién citu trong trudng hop séng i 1a séng phang truyén theo
phuong vuong gdc véi cdc vach clia cach tir, nghia ladéivéing B; = 0.

V1 ham truyén qua hdu nhu doc lap véi y nén hinh nhiéu xa bi gi6i han trén
mot duong duge xdcdinh boi § = B; = 0.

Bang céch suy rong cdc két qua thu dugc doi véi cdc khe YOUNG & §6.3,
chiing ta c6 thé nhan thay ring c6 thé dé dang suy ra trudng hop 1éng quét tir
trudng hop dac biét nay.

an

i

Hinh 39. Hinl nhiéu xa 1) .

u=f£,—-(1i

Hinh 40. Hai he YOUNG: hinh nhiéu xa.

Hinh 41. Cdch ui truyén qua.

Hinh 42. Cdch it phan xq.



* Néu séng t6i 1a mot séng phang truyén theo phuong (c;, B;) thi hinh nhiéu xa & x /
nam trén dudng thang B = B; . N6 duoc suy ra tirhinh nhiéu xa gay ra bdi mot song

phang truyén theo phuong (cr;,0) bang mot phép tinh tiéh song song vGi (Oy). 4

* Néu song t6i dugc phdt ra tr mot khe hep song song vdi cdc vach cua céch
tlr, dat & tiéu dién vat ctia mot thau kinh, thi sy sap xép ké ti€p nhau clia cc o
hinh nhiéu xa gay ra bdi timg diém ciia khe nguon s& cho ta mot hinh nhiéu 46

xa cé dang nhlmg dai sdng song song véi vach cua céch . / ]
Chiing ta dinh vi cdc phuong bang nhing gde dinh hudng 8; déi vai séng t6i %

va 0 d6i vdi séng 16. Khi d6, o = sin® va o; = sinb; (/1.43a). '

tant

Ta chon goc toa do tai tam clia chi tiét thir nhat duoc dénh dau bang chi s6 0, L
va gid sir x,,, la hoanh d6 tam cia timg chi tiét (1.43b): Hinh 43a. Quy e ddu ciia cde goc
Xy = ma. (6,>0,0>0).
N-1 |
S6 hang giao thoa duoc viét dudi dang: Fj (M) = Y, €%,
m=0

Vol ¢, = Tn[(sme —sinB)x, | =my vay = %(sme —sinf;).

F, (M) lat6ng clia mot cdp s6 nhan:

N1 l—e
FM)= 3% ™ =———
m=0 I-e
dugc don gian hod thanh:

FrM) =

Theo biéu thitc téng qudr cla bién do nhiéu xa qua N 16 nhiéu xa giéng hét
rthau, cuong do sé c6 dang:

[ = IolFD(M)IZ

S6 hang nhiéu %a phu thudc vao ham truyén qua ¢(x) clia moét chi tiét. Chiing
ta nghién ciu su phan bo clia s6 hang giao thoa (51.44):

()

2

Fr o =

pIFR

NEN
- 11T

e sin @

a

Hinh 43b. Nhiéu xu qua cachni (0 >0: 90, <0 ). Hinh 44. 56" hang giao thoa ciia cach nt.
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. |F,(M)|2 ¢6 chu ki 2m d6i véi y, nghia 1a ¢6 chu ki r doi véi sind .
a

* DGi v6i céc gid tri ¢ = 2pn . |F,(M)\2 = N%. D6 1a nhimg cuc dai clia

ham ]F,(M)\2 tuong tng véi sind = sind; + p&. DGi véi nhitng gid tri 6
a

nay, cdc séng nhiéu xa qua tat ca céc chi tiét clia cach wr déng pha véi nhau.

* Gita hai cyc dai, |F;(M)[ bi riét tieu N lan va di qua N — 1 cyc dai phy,
yéu hon nhiéu. Nguoi ta tim duge mot cdu tric rat gan véi ham sin cardinal.
D6 rong cua cédc dinh nhiéu xa chinh s& 1

A(sinB) = ZL = 2—}:.

Na 1

Vi N rét 160 nén céc dinh nay rédt hep.
* Mot cich tir phang 1a mot vat nhiéu xa c6 do trong suét £(x) 1a ham
mot chiéu va tuan hoan. N6 gém c6 N chi tiét giong hét nhau, ¢6 chu ki
khong gian hay bude a. Néi chung, N 1a rat lén (vao ¢& 1000 vach/mm) .
*» Cudng do tai mét diém M & vo cuc ciia song nhiéu xa qua mot cach tir
dugc chiéu sang bang song phang don sic sé ¢6 dang:

10)= Iy |Fp (M |, ().

Iy |FD(M)|2 1a cuong do cia song nhiéu xa boi chi mét chi tiét.

[FI(M)[2 di qua cdc cuc dai rat nhon néu nhu phuong nhiéu xa 6 va
phuong ciia song t6i 6; lién hé v6i nhau béi biéu thie:
sin® =sin6; + p% v6i p nguyén.

* Moi gia tri cha p tuong ing véi mot bdc nhiéu xa, cac gia tri cla 0
tirong 1ing v6i mot cuc dai cudng do phu thudc vao bude séng ngoai trir
bac 0.

V4

p dung 4

Cach tur phan xa

1) Mot dai kim loai ¢6 phong 0.

Xdc dinh bién do nhiéu xa s@©,1) tai vé cuc theo

dé réng e, dioc xem la
phan xa Ji niong, dioc
ddr én moér dé hoan
toan den.

Dai dwoc chiéu sing
bing mor séng phing,

==y

don sdc, biéc séng A,
€6 phuwong  buyén
vuong goc vor cdc
canh cua dai  va
hop mot géc 6; vor
phdp tuyén cua dai
(h.45a).

Hinh 45a. Quy uéc dau
clia céc goc dbi véi cich
wr phan xa.
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2) Mot cach ne gom rdr nhiéu ddi kim loai phdn xa, do
a - .. s

rong 7 dicoe xép song song vér nhait ¢6 buoe la a.

Xic dinh ciong 6 dnh sdng nhiéu xa tai g bdc

va cdc gia ui 0 neong ting.

1) Trudce hét, ching ta xac dinh pha ¢p(M) tai

mot diém M & vo cuc cla séng nhiéu xa bdi mot

duong cé hoanh do x di qua P.

Pha clia song t6i tai P la:

2 .
©;(P) = ¢;(O) + Tn,rsmei.

N n .
VA QP = QoM +7.r51n6.



6.4.3.

Tir d6 suy ra @p(M) = @p(M) + %x(sin@,- —sing).
s(M,1) = KLs,, exp[i(wt + (p()(M))]
+£
2

J exp|:i 2;: (sin® + sin@,-)x}dx .

e

2

hay:

s(M,1) = KLasy expli(@t + g (M))]
sinc(%(sine + sine,-)ej .

Hinh nhiéu xa dinh tdm trén phuong phan xa hinh
hoc: 6 = -9;.
2) Tuong tu, néu O, 1a tam cla dai m thi ta ¢6:

Q,, (M) = (M) + mz%a(sinei +sinB).

Céc bac, nghia la cdc cuc dai cla s6 hang giao
thoa, $& nam & vi tri ing vdi:

sin® = —sinB; + pﬁ.
a

S6 hang nhiéu xa:
2 . m . . a
|FD| = sinc? (I(sme + sme,-)zj

cho cdc bac 0,£1,£2 va +3 nim trong dinh
nhiéu xa thit nhat cdn bac 4 thi bi triét tiéu.

Cudng do tai cac bac khic nhau duge biéu dién
trén hinh 45b.

8l

_

Hinh 45b. Creong do sdng tai cdc bdc giao thoa khdc nhau:
; (o ) d
I =1ysinc? (I(sme + sme‘v)z) )

sin 8; sin@

Ung dung cta cach t

Céc céch tir duge ding 1am yéu 6 tdn sic dé phan tich dnh sdng da sic hay
trong quang phd hoc.
Chitong 8 s€ trinh bay nhitng khia canh thuc nghiém cla viéc tng dung cach
tir trong quang phé hoc.

P Dé luyén tap: bai tap 5.

7 Su nhiéu xa va anh bién doi FOURIER

Muc nay dua ra nhiing van dé ¢6 nhiéu tmg dung nhung kh4 tinh t€ va nim &
gi6i han clia chuong trinh. Vi vay, c6 thé khong doc phan nay ngay trong ldn
ti€p can dau tién.

7.1. Trudng hdp ham truyén qua t(x)

Chung ta xét trudng hgp mot 16 nhiéu xa bat bién déi véi phép tinh tién doc
theo (Oy). T4t nhién, day 1a trudng hop 1f thuyét nhung ngudi ta cling ¢6 thé
thue hién duoc né trén thuc 1€ néu do dai L cta 16 doc theo (Oy) rat 16n so véi
budc song.
Chiing ta s& gia st rang phuong clia chim tia 6i song song v6i mat phéng
(xOz). Khi d6 s khong xdy ra hién tugng nhiéu xa song song voi (Oy) va bai
todn dugc xern xét trong mat phang (xOz).
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Bién do tai mot diém quan sat M & vo cuc duge xdc dinh bai phuong 0 va d6i
v6i nhitg phuong rat gin véi (0z) né duge viét nhu sau:

s(M,1) = KLs,, exp[i(cot + @O(M))]J;(x)exp(iz%((f) - Oi)xjdx.
16

Tir nay vé sau, chiing ta chi giéi han trong trudng hop dnh sing t6i vuéng géc
vGi mat phéng cia 16:
2
s(M,1) = KLsyexp[i(@t + 9o (M))] 'f ;(x)exp(i%@x)dx ,
16
vi trudng hop t6ng quat s& dugc suy ra mot cach dé dang tir trudng hop riéng nay.

7.2. Anh bién d&i FOURIER cla x)

D€ lam xuat hién phép bién déi FOURIER trong khi tinh todn s(M,t), chiing
ta cdn phai m& rong cén tich phan thanh }—oo; + oof . Mu6n vay, chi cdn kéo
dai #(x) ra bén ngoai 16 nhiéu xa bing mot ham déng nhat bang 0.

Dat u = —27118 , ta dugc:

s(M,1) = 2r KLsg explit@1 + 9o (M))] T (i)

[1 [ :
véi T () = ——J. tHx)e Max .
2n J_ ..

Ta thay #(x) la su chong chat clia cac ham hinh sin cia x v6i tham s6 u 1a
mach 56 khong gian.

S6 hang exp[i(cot + (p()(M))] c6 module bang 1, khong c6 mat trong biéu
thifc ctia cudng do sdng:

M) = Il a?.

Cuong do clia séng nhiéu xa tai vo cuc qua 16 c6 do trong suot 1(x), dugc
chiéu sang vuong goc, ti 1¢ v6i binh phuong module anh bién doi
FOURIER ctia ham truyén qua cia 16:

IM) = Io (T @)?| véi u= —ZT“e .

J (u) biéu dién su phan bo cac mach s6 khong gian clia #(x).

Céc tinh chét ctia hinh nhiéu xa FRAUNHOFER hoan toan dong nhat véi céc
tinh chat ciia bién d6i FOURIER dugc néu ra trong phu luc 1:

* tinh bt bién clia hinh nhiéu xa déi v6i phép tinh tién 16 nhiéu xa;

* sir dan hinh nhiéu xa 12 do sur co clia 16 nhiéu xa.

7.3. Ham truyén qua hinh sin

Xét mét 16 nhiéu xa hinh chir nhat rat dai theo phuong (Oy), ¢6 d6 rong 1. Do
trong sudt ctia 16 1a ham thuc ¢6 dang:

2 . !
Hx) =1, (1 +a cos—ni) néu x| < E
a E

va #(x) =0 néu [x| > %

a la chu ki khéng gian hay budc clia #(x) .
Tatnhién 12 44(1 + o) < 1 (16 nhiéu xa khong c6 tinh khuéch dai).




Chiing ta nghién ctru hinh nhiéu xa FRAUNHOFER thu dugc khi chiéu mot séng
phang, don séc, budc séng A vuong géc véi mat cua 16 nhiéu xanay ©; = 0).

2n0 C s L ,
bat u-= —% va tinh todn anh bién déi Fourier .7 (1) cta #(x):

!
- 2 2. —iux
T () = L1()".2 l+a cos(ﬂ My .
2n ) L a
2

Dé tinh tich phan trén, ta bién d6i ham cosin thanh cdc ham mi phic va thu
dugc téng clia ba ham sin cardinal:

- f() 1 . ul . 2m V1 . 2n )1
J(u) = —12sinc— +asinc| |4+ — |— |+asine|]u—-——|=|].
\V2n 2 2 a )2 a )2

D6 thi clia ham nay duogc biéu dién trén hinkh 46.

Ngudi ta nhan thay rang 3 dinh clia 7 (1) ¢6 do rong Au = 4% trong ung

v6i cdc mach s6 khong gian cta 1(x):
* dinh trung tam twong tng véi thanh phan khéng déi (cé mach s¢ bing 0);

* hai dinh dinh tam tai « = i—z—f—. Nhung n chinh Ia mach s6 khong gian
a a

cla 1(x).

Néu / >» « thiba dinh nay hoan toan téch biét nhau va khi ldy binh phuong,
cdc sd hang ¢6 dang:

sincl;—lsinc[(u + 2_71)%} déu bang 0 v6i moi u.

a
Do dd, cudmg do trong mat phang quan sat tai mot diéim duge xdc dinh boi
g26c O sé 1a (h47):

10) =1, 4sincz(n—lej+azsincz (9 +&]n_/ +osinc? ( —&jﬂ .
A a ak

néul > a.

. . . /
Céc dinh c6 do rong la A6 =% vadinhtimtai6 = 0,6 :L va = ——.
a a

7.4. L6 nhiéu xa c6 dé trong sudt tuan hoan hay cach td
Bay gid, chiing ta khéo sdt cach tirnghia 12 mot 16 nhiéu xa c6 do trong su6t £(x)
tudn hoan véi chu Ki a, xdc dinh d6i v6i x nam trong khoang tir -/ dén +1.

1(.x) ¢6 thé dugce khai trién thanh chudi FOURIER;

N . 2n g 2 (¢ . 2n
tx) = E A, exp|ip=—x | VOi Ap =—| nx)exp| —ip—x |dx.
a aJdgo a

p=-o0

Chiing ta gia st ring céch tir duoc chiéu sing vuéng géc bdi mét séng phang,
. . _ " 26 .., e g
don sac. D¢ xdc dinh séng nhiéu xa, ta dat u = —HT va tinh dnh bién doi

FOURIER 7 (1) cla #(x):

oo !
2 2
T(u) = Z%ZAPJ:ZIeXp[i(—u + p%.rﬂdr.

Viéc tinh tich phan trén giong nhu & phan truéc. Méi thanh phan cla khai
trién chudi FOURIER phifc wong img v&i mot dinh dang sinc® -0 ,):
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Hinh 46. Do thi ciia .7 (1) .

Hinh 47. Cuomg do sang 1©) .



* c6dé roéng Au ~_-4Tn(hay Af =%);
. . 2
* dinh tAm tai u, = % (hayep =—P%);

* ¢6 cudng do cuc dai ti 1& v6i lél’l :

Néu / > a, wrong ing v6i N > 1 thi cdc dinh nam tdch biét nhau va cudng
do xdp xi bang:

. 2 o
1 = 10 |A l SlnC e —1)')l le A = — !(x)exp _l'pz_n.x d_x
P al a

Biéu thu‘c cudng do ny cin phai déng nhét véi biéu thiic bién dé ma ta d3 fim
duoc trude day:
2

sinN% 5 TS o
I = 10 ——Tﬁ“— ,FD(G)I vai FD(G) = E;j [(x)exp(—tjex)dx
in——-o 0

Sin

Su déng nhat (v6i gan ding N > 1) khong phai 12 hién nhién mét céch tién
nghiém. Chi biét rang chung ta da tim lai dugc cdc dinh ing véi nhimg gid tri
0 va c6 do rong gidng nhu trude.

Hinh nhiéu xa FRAUNHOFER clia song phéng qua mot céach tir c6 do rong
I, ham trong suét £(x) c6 chuKia (a <) 1a mot tap hop cic vet sdp xép
mot cach deu dan tuong img véi cic hoa ba cia khaj trién chuoi
FOURIER ciia g(x)

AX

z n man
L L
: o o
O, JRENt 2
EEee———
H y
£, £, PL¥

Hinh 48. So dé b loc (diing 3 thdiu kinh). Oy la dnh hinh hoc ciia S. Oy va O lién hop qua 45 .

7.5. Surloc cac tan s6 khdng gian

7.5.1. B tri thuc nghiém

Chuing ta bg tri thi nghiém nhu trén hink 48. Nguén S dugc gid st 1a ngudn
diém, duoc dat tai tiéu diém vat cta thau kinh 4.

Séng phang ra khéi thau kinh duoc chiéu vuong géc véi mot 16 T c6 do trong
sudt r(x) vacé do rong / (mot tdm phim duo‘ng ban ching han). Anh nhiéu
xa FRAUNHOFER duoc tao ra trén mat phang IT 12 tiéu dién clia % va thdu
kinh % dugc dat trong mat phang IT dé tao anh cia £ 1én man.

Néu mat phang IT khong c6 mot vat can nao ca va néu thdu kinh % 1a du
rong dé khong 1am nhiéu xa mot cdch rd rét chum tia sang thi 4nh cla Z trén
man chinh 14 dnh ¢6 thé dugc tién dodn nhd quang hinh hoc.

Vi trén I c6 anh clia phé cac tdn s6 cia #(x) , nén ta 6 thé loai mot s6 cdc thanh
phéan hoa ba trong anh cu6i ciing bang cach che bt cac phan tuong tmg cua I'T.
Mot dai khong trong suot dat trén mat phang IT (mot miéng bang dinh den

trén ¥4 chang han), do d6 s& tao ra mot bs loc chan ddi d6i véi céc tan s6
khong gian cua hé s6 truyén qua cua 16 nhiéu xa.
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Nht( chung ta da chitng minh & muc §3.5.2, ¢6 thé thay thé hai rhau kinh 4
va % bdng mot thdu kinh duy nhdt tao dnh hinh hoc ciia ngudn lén mdr
phang Il

7.5.2. Loc chan thap

Mot su bién thién dot ngor vé do trong sudt sé sinh ra nhimg tan s6 cao trong
phé cla (x). Suy rong cho hai chiéu khong gian (theo (Ox) va (Oy)) tinh
chat nay dugc dung trong KT thudt strio, mot Ki thudt nhim lam hién r6 duong
vién clia mot vat thé, hay téng quat hon 1a cac diém c6 do trong sust 1(x, y)
rét khong dong nhat. Cach b tri thi nghiém glong nhur twén hinh 48, nhimg &
day ngudi ta dan moét ban tron, khong trong su6t vao tam cla thdu kinh % dé
chdn phdn dnh séng tuong (g véi cc tdn s6 thap.

Anh sdng di t6i man s& giong nhu dnh séng tng v6i mot ham trong sudt
1'(x,y) chichita nhimg tan so khong glan caocua 7(x,y) . Ham r'(x, y) nhu
vay la mot ham gan nhu bang 0 & moi noi trir 1an can cic diém ma tai d6
t(x,y) bién thién nhanh. Bai tdp 15 cho thay diéu d6 trong mot truong hop
dac biet, truong hop do trong suét cé dang xung chir nhat. Hinh 49 1a anh
strioscopic clia mot cuvét chira nuéc va mot vién dudng dang hoa tan trong
dé. Cdc bién thién chiét suat khé nhan ra khi nhin truc tiép lai dan dén nhimg
bién thién rat I6n cia ddi s6 ham ¢ .

7.5.3. Loc chan cao

Chiing ta hdy nhin sdt vao mét tdm anh den lréng trén bdo. Trén thuc t€, né
gom nhimg cham den, mat dé cham den cho ta cic mic do xdm khi nhin &
khoang cdch xa. Bién dong d6i ctia mat do x4m la mot ham bién thién cham
trong khi su K€ tiép cla cac chdm den 14 rat nhanh. Su loc chan cao sé& triét
tiéu nhimg c4u tric ludi nay va 1am tron hinh anh 6 d6 xam tr6 nén lién tuc
(h.50). be thuc hién su loc nay, ngucn ta dat st vao thu kinh Z; mot chan
séng, loai bd cc thanh phan tan s6 khong gian cao ra khoi hinh nhiéu xa. Thi
nghiém 1am nhan mot tam anh dang Iudi trén thuc 1€ a rat khé thuc hién vi do
sang yéu gay ra do su loc.

Trai lai, ta c6 thé dé dang tién hanh thi nghlem sau, Vat 1a mot tdm ludi déu
c6 buéc a c& 1 phan 10 mm. Ngudi ta c6 thé coind nhu mot cch tir hai chiéu
va hinh nhiéu xa quan sat dugc trén mat phéng TT la mot ludi cdc vét sing
vuong (h.51). Ta dat lén trén mat phing IT mot khe hep, cé do rong diéu
chinh dugc, dinh tim trén dnh hinh hoc ctia nguOn va song song Vi (Ox),
nghla 1 theo phuong thang dimg. Néu khe con rong thi anh ciia ludi & trén
man khong bi bién déi nhiéu 1am. Tiép theo, khi khep dan khe lai, cc vét
tuong Ung véi céc tin s6 khong gian d6i v6i x cang ngay cang yéu, sg bi
chan lai va khi khe du hep thi theo phuong (Ox) chi con lai nhiig s6 hang c6
tdn s6 bang 0 va twong tmg v6i né la mot ham d6 roi déu. Hinh anh kém sdng
hon va chi gédm nhitng vach song song vdi (Oy) (4.52).

[
1ai

mjt phing ¥ mit phing I'T : .

Hinh 51. Lii va hinh nhiéu xa nong img 6 vé cuc.

Hinh 49. Strioscopie: sigtan ciia hat diomg.

1(x)

”T'T/ \

X

Hinh 50. Ham truyén qua gidn doan va
ham lién tuc neong rmg sau khi lam min,

A A A
pedod ol
oy

e it e ki g

Hinh 52. Anh ciia haoi trieoe va sau khi
loc qua mot khe thing dimg.



DIEU CAN GHI NHO

® HIEN TUONG NHIEU XA
Cac dinh luat vé quang hinh hoc khong con diing nita tai mot vat can, chin mot phan chum
sang. Hién tuong nay duoc goi la hién tuong nhiéu xa.
Noi riéng, néu séng t6i la song phang, don sic thi song nhiéu xa qua mot khe dai va hep la mot
chum sang d6 rong géc a theo phuong vuong goc vdi khe la:

o= % v6i A 12 budc song va a [a do rong caa Khe.
Su gan ding quang hinh hoc con ap dung duoc néu a rat lén so vdi A

® NGUYEN Li HUYGENS - FRESNEL
* Mot mién trong suét dugc tao ra trén mét man phang khong trong suét dugce goi 1a I6 nhiéu xa.
* Néu P 1a mot diém trén mat £ caa 16 thi do trong sudt phic ¢(P) dugc dinh nghia la:
s*¥(P,t)=(P)s;(P,t),

VGi 5, (P,t) 1a bién do clia séng t6i tai P néu nhu khong c6 16 nhiéu xa,
s* (P,t) la bién do quan sat duoc tai P khi khong 6 hién tugng nhiéu xa (nghia 12 tuan theo
nhimg dinh luat cta quang hinh hoc).
Noi riéng:
* {(P) =0 néu vat nhiéu xa la khong trong suét tai P.
* t(P)=1 tai mot 15 thing.
* Song nhiéu xa qua 16 £ duge dic trung béi mot ham truyén qua ¢(P) 1a két qua chdng chat
clia cdc song nhé phat ra ti tat ca cic diém caa X .
* Néu do dai dic trung caa ¢(P) rit I6n so v6i buée séng A thl mot yéu to dién tich dS nam ¢
lan can diém P cda X sé phat ra mot séng c6 bién do tai diém M nim & xa, theo phuong gan véi
phip tuyén cioa mat £ la:

ds,(M,t) = Ki(P)s; (P)e"*=4 ,

voi K 13 mot hiing so phirc img v6i timg dung cu, ¢(P) 1a ham truyén qua ciia Z va s;(P) 1a bién
do phitc ciia song t6i tai P khi khong c6 vat nhiéu xa.
@ p_yp 12 do léch pha khi 4nh sang truyen tic P va M.

® NHIEU XA FRAUNHOFER
* Hinh nhiéu xa FRAUNHOFER Ja hinh quan st duoc ¢ vo cuc hodc trén tiéu dién anh cia mot
thau kinh. Nguoi ta ciing quan sat duoc hinh nhiéu xa nhu vay trong mat phang anh hinh hoc
cia mot nguon diém.
* Tai mot diém M & vo cuc (hoic trén tiéu dién anh ciia mot thiau kinh), pha ctlia séng thir cap
phat ra tir diém P ctia 16 nhiéu xa s& 1a mot ham ctia vi tri diém P, cda cdc vecto song t6i k; va
song 16 K(M):

0 p(M)=0g(M) + k(M) - k;).OP.
@0 (M) khong phu thuéc vao diém P va biéu thi pha tai M cta séng thit cap phat ra tir diém O
cua 16 nhiéu xa.
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* Bién d¢ tai mot diém M & vé cuc clia song nhiéu xa ctia mot séng phing don sic qua 16 nhiéu
xa phéng T nam trong mat phang (xOy) la:
s(M, 1) = Ksy exp[i (o1 +(p0(M))]Ht(x,y)exp[izTn((a —a;)x+(B - Bi)y)]dxdy,

z
o day o; va B; 1a cac thanh phan song song vdi (Ox) va (Oy) cua vecto don vi chi phuong song
tdi; o va B la cac thanh phan song song vdi (Ox) va (Oy) cia vecto don vi chi phuong séng 16 ra
tir = huong t6i M.
* Su ddn rong 16 nhiéu xa theo mot phuong cho trude sé thu hep hinh nhiéu xa FRAUNHOFER
theo phuong do véi ciing mot ti l¢.
* Do rong Ax cua 16 nhiéu xa va do rong géc Ao cia hinh nhiéu xa FRAUNHOFER theo cling
mot phuong thoa man hé thic AxAa = A .
* Khi tinh tién 16 nhiéu xa trong mat phing ctiia né, bién do clia séng nhiéu xa tai mét diém trén
tiéu dién anh cia mot thau kinh chi bi léch pha déu. Su tinh ti€n nay khong lam thay déi cuong
do cua hinh nhiéu xa.

® NHIEU XA QUA MOT LO HINH CHU NHAT

* Bién do tai mot diém M & vo cuc (hoac trén tiéu dién anh clia mot thiu kinh) ctia song nhiéu
xa qua mot 16 chir nhat c6 kich thuéc a (theo (Ox)) va b (theo (Oy)) 1a:

s(M,t) = Ks, exp[i (0f+9g (M))]sin c(u)sine(v),
véi u=nx(a—a‘-)a va v=“x(ﬁ—ﬁ,~)b.
a; va fB; la cac thanh phan doc theo (0x) va (Oy) cta vecte don vi chi phuong song tdi.
o va B 1a cac thanh phan doc theo (Ox) va (Oy) cia vecto don vi cia tia 16 hudng t6i M.
sinc¢ la ham sin cardinal dugc dinh nghia la: sinc(u) = -S"':—" .
Cuimg do I(M)=s(M,t)s* (M,t) c6 biéu thitc nhu sau:
I(M)=Iysinc? (“x(ﬁ - ;5,~)b)sinc2 (%(a —ai)a).
* Hinh nhiéu xa dinh tam trén phuong cia chium téi;
* Vét trung tam sang hon nhiéu so vdi cac vét khac, ¢ do rong la 2—311 doc theo (Ox), va 2%

doc theo (Oy).

* So v6i vét trung tam, cac vét thir cAp thi hep hon hai lan theo ca hai chiéu.

Khi mot séng phang nhiéu xa qua mot khe hep c6 do dai L rat 16n so véi bude song dnh sang, su
nhiéu xa chi xay ra theo cic phuong vuéng géc véi khe.

Bién do va cudng do tai mot diém & vo cue s& c6 dang:

s(M,t)= KLas, exp[i(mt +(pO(M))]sin c(nx(a —ot,-)a)

va I(M)=Isin c? (%(a =7 )a).

A

Vét trung tam rong gap déi cac vét thir cap, sang hon nhiéu va ¢6 do rong gécla A8 = 2;.
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® NHIEU XA QUA MOT LO TRON

* Hinh nhiéu xa FRAUNHOFER clia mét séng phing qua mét 16 tron, ban kinh R (duomg kinh
D =2R)lamot vét trung tam hinh tron, dinh tam trén anh hinh hoc clia nguén va duge bao
quanh bdi cac van tron dong tam.

* Cdc van tron cang ngay cang kém sang khi ra xa tam.

* Ban kinh géc cta vét nhiéu xa trung tam (duoc xic dinh bing ban kinh cia van téi thi nhat)

socs X129 h
vao co D.1,22D.

DPuong kinh goc ciia vét nhiéu xa trung tam 1a A0 = 1,22% .

* Do ¢6 nhiéu xa, anh clia mot vat diém khong phai 12 mot diém va diéu d6 han ché kha nang
phan gidi cia cdc dung cu quang hoc. Néi riéng, kich thudc ctia cic chi tiét nho nhit con phan
biét dugc bang phuong tién quang hoc 1a vao ¢d budc séng clia anh sing sir dung.

® Nhiéu xa qua mét tap hgp cac 16 gidng hét nhau

Bién do tai mot diém M & vo cuc gay ra do nhiéu xa ciia mot song phing don sic qua mot tap
hop N 16 giong hét nhau, dinh tam tai cic diém 0,,(x,,,y,,) bang tich s¢ cia:

* ham nhiéu xa qua mot 16 dinh tam tai O:
s*(M,1) = Ksg[ i (01 +00 (M) | Fp(M),

véi Fpm = [ go(é,n)exP[izTn((a -5 +(B - B,-)n)]df;dn ,

m

* va s¢ hang giao thoa:

N
Fr0= 3, exp| 12 (0 =0k + B - Bidym)
m=1
m CACH TU NHIEU XA
* Céch tir phang 12 mot 16 nhiéu xa c6 do trong suét #(x) tuan hoan theo mot chiéu. N6 gom cé
N yéu t6 giong hét nhau, c6 chu ki khong gian hay budc a. N6i chung, N rat lon (vao ci 1000
vach/mm).
* Cudng do tai mot diém M & vo cuc clia song nhiéu xa qua cich tir duge chiéu sang bang moét
song phang, don sic la:

2 ’ 2
1@) =1y [Fp(M)[" |[Fy M),
trong d6 Iy |Fp(M )|2 1a cudng do clia séng nhiéu xa qua mét yéu t6.

|F,(M )|2 c6 nhimg cuc dai rat nhon néu nhu phuong nhiéu xa 6 va phuong song t6i 6; thoa
man biéu thifc:
sin® =sin0; + p%— v6i p nguyén.

* Moi gia tri chia p tuong iing v6i mot bdc nhiéu xa. Cac gia tri cia 6 tuong img véi mot cuc dai
cuong do phu thugc vao bude séng ngoai trir bac 0.
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BAl TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

1M réng dudng kinh chum tia laser

Tai 161 ra cta mot laser heli - neon phdt mot séng gan
nhu phang, don sic, c6 budc séng trong chén khong
Ay =633 nm, chiim tia laser c6 dudng kinh vao khoang
3 mm. Hay x4c dinh ¢& do 16n clia dudong kinh chiim tia
D tai khodng cach L = 150 m.

 Nhiéu xa qua mét |6 chir thap

Mot 16 nhiéu xa gém c6 2 khe hep, vuéng géc véi nhau
duoc tao ra trén mot man khong trong suét. Chiing ¢6 dé
rong a va do dai LratIén so véia (L > a).

L4 nay duogc chiéu sang vuéng géc bdi mot séng don
sdc. Vdi nhitng gdn ddng thich ddng, hiy mé ta cdc hinh
nhiéu xa FRAUNHOFER trong 3 trudng hgp sau.

tnwdng hop | trwdng hgp 2 tnedng hgp 3

3 Apd

P9 trong suét (vé bién do) clia mot 16 nhiéu xa phing la:

Hx) = exp(—mj .
a

1) Xéc dinh do rong ay cta mot khe ¢6 cling chiéu dai
duoc chiéu sdng bang cling mot séng phang va cho qua
ciing mét quang théng.

2) Lo nhiéu xa nay dugc chiéu sdng vuéng géc bang
mot séng phang c6 budc séng A . Xac dinh hinh nhiéu
xa & vo cuc.

3) So sdnh v6i hinh nhiéu xa cla mét khe hep, ¢6 do
r(}ng ap .

4) Ciing nhiing cau hoi trén v&i mot 16 nhiéu xa c6 do

2

2
trong suot dang GAUSS: #(x) = exp[—x—j.
a

Biét rdng:

oo 2) . ) 2
Jn exp| —— |¢“'dx = Jxaet™
—o0 a

& Ning sut phan gidi Ii thuyét
cua mét kinh thién vin

ngudi quan st

L i\" F‘/@Q
o = -

f thi kinh

vt kinh
Kinh thién van 1a mot hé vo tiéu: tiéu diém vat clia vat
kinh va tiéu diém anh cta thi kinh tring nhau tai F. Hai
vat & vo cuc, A, theo phuong cla quang truc va B,

theo phuong hgp moét goc a véi quang truc, s€ cho hai
anh & vo cuc.

Ngubi ta khong tinh dén nhimg khiém khuyét hinh hoc
clia hai thau kinh va gia sif rdng cdc vat phdt ra séng c6
budc séng xdp xi A = 0,5 pum .

1) Tinh d6 phéng dai chia kinh thién van:

o
theo cac tiéu cu f,, va f,,. cta vatkinh vacla thi kinh.
2) buong kinh vanh d& vat kinh 1a D.

a) Giai thich tai sao trong thuc t&€ chi ¢6 vat kinh nhiéu
Xa chim tia t&i?

b) Tinh bdn kinh géc A@ cla chiim tia phdt ra or A
sau khi di qua kinh?

¢) Gi4 tri nhé nhét clia o 12 bao nhiéu dé cho hai vat A
va B,, 6 thé phan biét dugc qua kinh thién van?

d) Két qua nay ciing c6 thé 4p dung duge cho kinh vién
vong phan xa.

Mot kinh vién vong nghiép du thong thudng c¢é mot
guong dudng kinh D = 11lcm vatiéu cu f,, =90 cm.
Xdc dinh gidi han phan giai li thuyét cia kinh nay. Nang
sudt phan giai ciia mat ngudi vao ¢& 1073 rad. Do
phéng dai cuc dai phi hop vdi kha nang phan gidi cia
mat ngudi 12 bao nhiéu?

Ngudi ta s€ quan st dugc gi n€u nhu kinh ¢6 d¢ phéng
dai 16n hon?

5 cachtar ché tao biing phuang phap chup anh

Mot séng phang, don sac, phat ra tr mot laser (budc
séng A ), dugc chia thanh hai séng c6 ciing cudong do
Iy nhd moét ban bin ma. Hai séng thit cdp ¢6 phuong
truyén hop v6i nhau mot gbe o, chiéu 1én mot tdm phim
dé chup anh céc van giao thoa.
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Néu /(P) 1a cudng do dnh sdng t5i diém P trén phim thi
ham truyén qua vé bién do tai d6 sau khi hién anh la
1(P) = 1y — plI(P).

He thic tuyén tinh nay gan duoc nghiém ding néu chon
thoi gian chup mot cach thich hop.

1) Xac dinh budc clia cach tr ¢6 duge sau khi hién anh.

2) Céch nr nay ¢6 do rong / rat 16n so véi bude cia né,
duoc chiéu sing vudbng géc bang mot séng gdn nhu
phéng, ¢6 budc séng A,. Tim séng nhiéu xa & khodng
cdch xa va cho két luan.

3) Phim khong thé ghi nhan duge nhimg chi tiét nho hon
0,5 wm . Hay cho biét ¢d d¢ 16n clia gid tri cuc dai clia a.

O Nhigu xa trong anh sang tring

Mot khe hep va dai, c¢é do rong a, dugc chiéu sing
vudng géc bdi mot chum sang trang. Hay mo ta mot
cdch dinh tinh hinh nhiéu xa & vo cuc.

"/ Nhidu xa qua mét tap hdp cac 16
giéng hét nhau

Mot méan anh trén d6 c6 khoan 4 18 giong hét nhau, cho
ta hinh nhiéu xa FRAUNHOFER duoc biéu dién & dudi
day. Xdac dinh hinh dang va su bé tri chia céc 16.

VAN DUNG VON KIEN THUC

8 Hologram ctia mét diém

Mot séng phang, don sic, phét ra tir mot laser (budc
séng A ), duge chia thanh hai séng ¢ ciing cudng do
Iy nho mot ban ban ma.

H
~
\\PI,

phim

Séng phang truyén qua c6 cuong do I, .
S6ng phén xa trén ban bdn ma bi tdn xa bdi mot diém
vatAnam&toadd x4 =0, y; =0 vaz, = —p trén
mat cha tdm phim ding dé chup nh céc van giao thoa,
dnh sdng tir A ¢6 cudng d6 74 nho hon I . Gia sir do
rong cua tdm phim 1a /.
Néu J(P) 1a cudng do dnh sdng t6i diém P trén phim va
néu nhu thdi gian chup duge chon thich hgp thi ham
truyén qua clia phim sau khi hién anh s& la:

HP) =ty — pI(P).
1) Mo ta hinh giao thoa ghi dugc trén phim.
2) Sau khi hién anh, td&m phim dugc chiéu sang vuong
g6c bdi mot séng phang cé budc séng Aq .
Hay viét bién do phitc cha séng nhiéu xa § khoang cdch
xa, theo phuong ¢6 cdc thanh phén cla vecto don vi 12
(o, B.y) dudi dang téng clia ba tich phan. Ngudi ta chi
xét trudng hop o va B nho, nghia la trong cac diéu kién
GAUSS cha quang hinh hoc. Mudn vay, ngudi ta s& biéu
dién do trong sudt 1(P) theo khodng cich AP.
3) Hay déng nhat timg tich phan trong 3 tich phan trén
v6i mot séng phat xudt tir mot diém. Xdc dinh toa do
cha diém nay.
Diéu gi s& xay ra néu vat A khong con 1a moét di€m nita
ma c¢6 mét do réong nao dé?

9 Po budc séng cua séng 4m
béng phuong phap quang

Mot ddu phat siéu am, tdn s6 f = 10 MHz, dugc dat
trong mot cuvét ¢ hai mat song song. do day e, chira
ddy nudc.
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Cdc séng am phan xa trén mot thanh cuvét va su chong
chdt clla séng t6i va séng phan xa s€ tao ra mot séng
ding.

Cuvét dugc chiéu sdng bing mét séng anh sang phang,
don séc, ¢6 budc séng trong chan khong A, = 633 nm.
Séng siéu &m ¢ t6c do:

_ 3 -1
Cyon = 1,5.100ms™,

12 mot séng 4p suat. Ap suat trong chat long bing t6ng
4p sudt trung binh Ry v4i 4p sudt du gay ra do séng am
px.1).

may

phét sidu &m

chum
laser

ALY

B o 2n
Ta dat k=— =‘—f, Pincident (x,t) = COS((l)t - kx)

CS(II son

VA Profechi (4:1) = Po cos(@ + kx);

P = Dincidens (X1 + Preflesi (X:1) = 2py coskxcoswi .

Chiét sudt ciia nuée phu thudc tuyén tinh vao dp sudt :

n= n()(l +(X])) véi o = LO.IO_IO Pa-l

Cho e=1 cm.
1) Xéc dinh bién do bién thién clia quang 16 khi truyén
qua cuvét.

va ng = 1,3.

2) Tim h¢ thic gilta budc séng A, cla séng siéu am
Vi cdc phuong nhiéu xa clia séng dnh sang.
3) Xdc dinh do trong sudt phic #(x,r).
Véi nhimg gid tri n2o clia pq thi ngudi ta c6 thé viét do
trong sudt dudi dang gan ding sau:
2
1) = g [1 + i—;—t—nocxep(x,t)]?

Tir d6 tinh ra, cudng do nhiéu xa phu thuéc vao phuong
0 trong trudong hop nay.
Nguoi ta gia st rang chiim tia laser ¢é d6 rong a dugc

e a .. a .
tradiraty x = —— dén x = +— v&i a = 2 mm.
2 2
Xdéc dinh ti s6 bién do cha cdc dinh nhiéu xa véi:

Po =10 Pa, vasau dé véi py = 10* Pa.

“1 O Nhidu xa do mét khuyét tat dd day

va su tuong phan pha
Mot ban thuy tinh chiét sudt n, do day e, cé cdc mat
duoc xem 12 hoan toan phang va song song véi nhau, c6
mot khuyét tat do day. Dang ctia khuyét tat nay 1a mot
vach do sau h, d6 rong a rat 16n so véi h va do dai / rat
16n so véi a.
Ban nay dugc chiéu sing vudng géc bing mot séng
phang, don sac, c6 budc séng trong chan khong 1a Ay .

1) Xd4c dinh (v&i sai khdc mot hé s6 hang s6) cudng do
nhiéu xa tai vo cuc theo phuong xdc dinh bai géc 6.

2) Ban nay dugc dat vao trong bo loc (theo so d6 dudi
day): IT, latiéu dién anh cha thau kinh & va I15 la

mat phang lién hop ctia I1; qua cdc thau kinh % va
%5 . Mot 1dm chén khéng trong sust dugc dat trong mat
phang I1, . M6 t& hinh &nh quan sat dugc trén T15.
Hiy thao luan vé anh hudng clia do rong / clia tdm chén
sdng.

n m
£,

g |
=]

f

11 Nnizu xa qua mot 16 tron
uln

Cho: J.Jemmsendnde = 2mut (u).
00

D4 thi clia ham J;, mot ham 1¢ duoc goi 1a ham BESSEL
bac 1, dugc biéu dién trén hinh v&; dao ham cua né tai 0

o
bing ~ .
&3
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Mot 16 tron, ban kinh a duge khoan trén mot man khong
trong sudt, dugc chi€u sang vudéng géc bdi mot séng
phang don sic, c6 budc séng A.

1) Bang cach sirdung ham J| , hiy viét biéu thic cuong do
dnh sdng /(o) nhiéu xa tai v6 cuc theo phuong hop mot
gbe o v6i phdp tuyén ctia mat 16. VE ddng diéu cta dé thi
I{o) vadéng thdi xdc dinh vi r{ cac cuc tiéu va cuc dai.
2) Déi véi nhitng gia tri o nho, viét cdc cong suat dnh
sang nhiéu xa # d6i v6i dinh trung tam, # va % d6i
v6i céc van tron thir nhat va thit hai dudi dang tich phan.

H P

3) Dénh gid ¢3 do 16n cia cac ti s6 7} va = tir dudng
“0 0

cong vé dugc trong phén 2).
Jy(u)

0,6-

0,4+

021 \ //\ ~ //\

/

TN ]
oz )
Y

1 2 Su ghép kénh quang

/ "\\ ’, \
15 \ \/zo \35 u

Trong vién thong, ngudi ta goi su ghép kénh 12 ki thuat
cho truyén nhiéu kénh lién lac trén cing mot dudng
truyén: cdp dién hodc sgi quang hoc.
Ngudi ta ciing c6 thé thuc hién mot su twong duong
quang hoc bang cdch ghi nhan nhiéu &nh lén cling mot
tdm phim.
Gidsr A] va A, 12 hai vat phang, trong suét c6 cdc hé
s6 truyén qua vé cuong do:
Ti(x) = q [l + g cos(ojx +(p,)]

vaTy(x) = ay[1 + g cos(arx + ¢)].
C6 do wong phan g, va gy déu nhd hon 1 va cdc mach
s6 khong gian o] va a5 c6 clng cd do 16n.
1) Trén cing mot phiin, ngudi ta 14n luot chup timg anh
c6 do phéng dai y cua hai vat trén, duge chiéu sdng bang
dnh sang c6 cudng do I . Hoanh d6 x trén vat A; (hoac
A, ) tuong ung véi hoanh d6 X = yx trén phim. /,(x)
va I;(x) la cudng do gdy ra bdi timg vat. Ngudi ta thira
nhén ring bang cich chon thai gian chup mot cdch thich

hgp, ham truyén qua vé bién do ctia phim duong ban sau
khi hién anh la:

HX) =ty + u[I1(x) + L ().
a) Xdcdinh #(X).
b) Tam phim duong ban dugc chiéu sdng vuong géc bai
mot séng phang, don sic, c6 budc séng A.
M6 ta hinh nhiéu xa quan sit duoc trén tiéu dién anh IT
clia mot thau kinh ¢6 tiéu cu anh f.
Liéu ngudi ta c6 thé tich biét duoc nhimg déng gép clia
A vacua Ay ?
2) Trén A; vatrén A, , ngudi ta dat mot u6i cé he s6
truyén qua vé bién do tuong g la:

G, = %[1 + cos(B)x)] déi véi A

va G, = %[1 + cos(Byx)] doi véi 4, .

By, By va B, — B, ratlonsovéiay vaa,.

Mot 14n nifa, trén cling mot phim ngudi ta lai 14n lugt tao
ra timg anh c6 d6 phdng dai vy cta hai vat di bi bién
déi, dugc chiéu séng bang dnh sdng c6 cudng do 1.

a) Xacdinh #(x).

b) T4m phim duong ban dugce chiéu sang vudng géc boi
mot séng phéng, don sic, c6 budc séng A. M6t thau
kinh ¥ c6 tiéu cu dnh f; duoc dat sit vao tdm phim
duong ban va mot thdu kinh %, dugc dat gdn vdi tiéu
diénITclua &, chi€u anh cua tdm phim lén man.

X 4
i i
- 1
1
$| ng !
" f’ » man
1

M6 t4 hinh nhiéu xa quan sat dugc trong mat phang TT.
Liéu ngui ta c6 thé loai bé dugc sy déng gdp clia A,
khong?

MBb ta anh quan sdt duoc trén man khi dat tai IT mot tdm
chan khéng trong suét, chifa hai khe dinh tam & céc
hoanh do —y 2L~ 2g,

2n 2n

Ngudi ta c6 thu duge dnh cuia A khong?

By va +

d) Tai mat phang IT, ngudi ta dat mot tam chan khong
Af

o By -

Ngudi ta c6 thu duge anh clia A} khong? Hay cho biét

cd d6 16n cta do rong khe.

trong sudt chira mot khe dinh tam & hoanh d6 y
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e) Tam phim khong thé ghi nhan dugc nhimg chi tiét
nho hon 10 um va y = 1. Hay cho biét ¢& do 16n cla
cdc mach s6 khong gian o, oy, By va B, 6 thé sir
dung dugc.

Suy rong cho nhiing vat ¢6 ham truyén qua bét ki.

13 cachtir bac

Mot cdch tr gdm c6 N yéu t6 duge khic Ién trén mot
tdm kim loai phan xa li tuéng.

Cich tlr dugc chi€u sdng bdi mot séng phang, don sic
¢4 budc séng A, dudi mot géc 161 1a 0, .

1) Xéc dinh cudng dé nhiéu xa tai vo cuc theo phuong 6.
2) Chon dugc géce t6i nhu the nao dé cudng do nhiéu xa
tai bac p la cuc dai? Hay tinh toan d6i véi bac 1.

“1 &+ Quan sat hinh nhiu xa FRAUNHOFER

trong mat phang anh ciia mét ngudn diém
Xét mot quang hé duge vé trén hinh dudi day: thdu kinh
% cho anh hinh hoc §’ cia mot nguén diém S (nghia 1a
khi khong c6 nhiéu xa); chiim sdng di tr S phai qua chén
sang 16 X.

Chimg minh ring ngudi ta quan sat dugc mot hinh nhiéu
xa FRAUNHOFER 4 lan c4n diém S

1 5** Su loc cia ham trong suét
dang rang lugc

L& nhiéu xa Z trong so d6 thi nghiém 14 mot tdm
phim duong ban, trén dé c6 N dai trong su6t, gidng
hét nhau, cdch nhau bdi nhitng dai khong trong

sudt ¢6 cung do rong 321— (N > 1). G6c O nam &

tam cia mot ddi trong sudt.
y

t(x)
1 —

0 .
=
X

Budc séng dnh sdng slr dung 1a A = 633 nm va cic tiéu
cucia 4 va % déubingf’'=40cm.

1) a=2,53 mm. Nguoi ta mudn chi giif lai trén anh cu6i
cling cic hoa ba c6 bac nim giita 10 va 60 clia 1(x).
C4n phai che mién nao cia I1? Anh ciia £ trén man khi
d6 sé nhu thé nao?

2) a = 0,25 mm. Ngudi ta muén thu duge mot anh déu,
cdn phéi che mién nao cta I1?

3) a = 1,01 mm. Ngudi ta chi muén giit hoa ba bac 1.
Hoi cdn phai ding man chin nhu thé nio? Ngudi ta
quan sit thay gi trén man anh?

Lo i

1 Nguoi ta coi chim tia phdt ra ne laser tuong duong voi mot song
phdng bi gidi han boi mot 16 nhidu xa chi trong sudt trén mot hink tron o6
duomg kinh D .

Bdn kink géc cia hinh rhiéu xg tai vo cic vao o _Dh , tir do suy ra
0




6’16

'6?&*

2 Bién do anh sang nhiéu xq dige tink d vo cyc nén cde hinh nhiéu xa
ciia 3 hé ndy sé giong hét nhau. Ham truyén qua ciia 16 nhiéu xa bing
1ong ctia 3 56 hang:

=hth -1

Vo 1y la ciia nhdnh ndm ngang; ty Ii ciia nhdnh thing dimg; con 15 la
ctia hinh vuéng trung tam. Do dé bién di nhiéu xa theo phiemg (0., B) la:

naa . wLP
sin¢

oo
nLa waf

s(c, )= KLa|+sinc sinc
Ao )

P

+sinc

P

a - naa . na
—=SInc¢ sinc B

L Ao o

©1 . Oy va Q3 ld cde s hang pha lién quan dén vi tri idm doi xing ciia

P

3 yéu 16 trén.

Vi L>a, nguot ta cé6 thé bé qua s6 hang chita % va xem ring

sinc‘RLB chi khdc O (vabang 1) déivii B =0.
)
az0;
; . 0 ' B#0
B %0 a=0;p=* «az0; P
— I.sinc2na
. I(G.B)—’()Smfz’m;\o /(a,ﬁ)=losincz1ra%

Ngioi ta c6 thé so sdnh két qud
gdn diing trén vor hinh dnh mo
phong nhiéu xa qua mot hinh chiv
thip dii xing c6 1 =100a .

3 1) Cong sudt (hode quang thong) 1l 1é véi tich phan:

'[ ’inrideul'2 (x)dx .
16

4oo 4oo
J 12(x)dx =2 J exp(—-z—x)dx =dg,suyrd dy=da .
—eo 0 ¢
Clii §: Tich phan tir ~o dén +eo 12 mot thil thuat todn hoc.
+oo +b
Trén thuc 1€ j £2(x)dx = jlz(.x)dr néu b>a.
oo b
2) Cuomg dg nhiéu xa theo phuong (o, B) la:
néu B#0 thi l(o,f)=0;
*né B=0thi

0 oo
I@.p)=K j cxp|:(l +i%a Jx}dx + j cxp{(—% +i%a)x}dx
a ) )
o 0

1

)]

3) I(@,0) hiéu dién mot diomg cong cd dang "hinh chuong”, c6 dg rong

Sau khi tinh todn, ta duge: 1(a,B)=4K

Jdmét phan ne cia chiéu cao la:

Ao = 2o .
na
Viéc thay thé’ mot khe bdng mot 16 nhiéu xa c6 do trong suot bién thién
lién tuc € logi triv dupe cdc dinh thit cdp hay con goi la “cde chdn” cia
hink nhiéu xq.

242
4) ay :\/%a vd I=Imaxcxp[—8nlza (12] néu B =0.D6ring

A
nN2a

. g e / .
g6 dwre xdc dinh doi vl mot cuomg do lom hon ":’x la Ao =

4 1) Bing cdch dimg dnh trung gian ciia B, qua vit kinh, trong gdn

diing GAUSS, ngut ta tim dupe: G = Job
0c
2) a) Chimn sdng di qua vdt kink c6 dimg kinh xdip xi bing Df‘—"’ = —g
ac
tai Vi tri ctia thi kinh. Do do, dé dang ché’ tao dwge mot thi kinh did lon dé

né khong gici han chum tia sdng.

b) Mét cdch tug tigng ngun ta thay thé’ vdt kinh bdng mot chdn sang 16
tron 6 dutmg kinh D dgt tride mot thau kinh rdt lon. Chdn sing ndy sé
biéh doi séng phdng phdt ra ot A, thinit mot chim tia cd bdn kink géc

PR }\Q

xdp xi bang D
) Vdt kinh va thi kinh diige xem ld khong lam nhiéu xq dnh sang sé bién
dot cham tia ndy thankh mot cham tia 6 bdn kink goe xdp xi bing

gl
80 =GH.

Hai vit s€ phdn biét dwe néu nhu cde vét dnh idch roi nhau, nghia la néu
nhue dén cdch goe Ga ctia cde vét dnh dé lom hon AB .

Khi dé gici han phan gidi ld: o i = % .
d) o, = 5.10°6 rad =1 ddy cung.

Néu G = 200 thi ndng sudt phdn gidi ciia kinh vién vong la thich img
vOi nang sudt phan gidi ciia mdt nguci. V'l mot do pliong dai lon hom,
nguot quan sdt s€ ¢4 cdm gide la dnh khong ro nét.

Chiy:

Vi ede guong réng hom, gici han phan gidi do sy nhiéu xa s€ nho hon va
sie gidm di nét chil yéu do rhidu loan ciia khi quyén,

min

5 1) Nguor ta ki luéu k1 va k2 la cde vecto séng cia song truyén qua
bdn bdn ma va cia s6ng cé duqr sau hat ldn phdn xa:
/2. - Z’z = %—Z—(cosaéx - sinaé),) .
Dé léch pha tai diém c6 tung do y ¢ trén phim la:
P =@ +(Zl —lzz)bﬁ =@q —i{—’:sinay .
Tir do, ta suy ra ddn cdch vdn va ciing chinh la budc ciia cdch nt thu duge
sau khi hién dnh la:

2o

sinat
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2) Bing cdch chon ot toa do thich hop, ta c6:

Hy)=ty— H/o(l +cos—2)\(£-sinay}
)

=(ty— ply) — u—cxpl [(i—)%may)il - p%ocxp[—i (2707:— sincxyﬂ .

Ap dung nguyén li HUYGENS ~ FRENEL, ta duge bién do nhiéu xa theo
phicomg 8. D61 voi cde phomg nghiéng mot goc nhé véi €, , ta cé:
IR I P 1 +a)}
nc .
M X

Néu |l lon so vi a thi song ndy s€ dwge phan tich thanh 3 song gdn nhue
phdng, ¢6 cdc pluomg truyén lan hiot la —a , 0 va +o .

s©)= AO[(fO ;,Llo)smc—z)——uz

Két qud nay phit hgp vor li thuyét vé cdch i cdc cur dai cuomg dp sé &
nhing phiong sao cho sin® , = psino i p € (=1,0,1) .
3) Ngiah ta c6 thé xem hinh sin ghi trén phim 1 chdp nhan dwge néu nhie

bude ctia cach nrbang 5 pm hay oy, = 0,1 rad.

>

6 Vet trung tam ¢ do rong goc 2= dot vii méi thanh phdn don

kN

sdc. Khi di ra xa ddn vdn trdng trung tam, ddu tién ngucn ta quan sdt
thdy sy ddp tdt ciia mau xanh lam (do do ¢ sdc dd), sau d6 la cyc
dai thit cap dau tién ciia mau xanh lam (0,45 pm) hiong img voi cuc
tiéu ctia mau dé (0,65 um).

Cdc vét thi cdp khde rdt khé nhin thdy ndm Idn vao trong mdu tring bic
trén ¢6 cuong do khong dang ké.

7 Cdu mriic rong nhat la hinh nhiéu xa qua mot 16 gom ¢6 cde vdn tron
déng tam, cé cuomg do sang gidm ddn. Do d6 cdc 16 c6 dang hinh tron,
bdn kinh R.

Hinh gigo thoa Fy(a,B) tudn hodn theo x va theo y, nhdn duoc bing
cach dit 4 16 hong tai cde goc ciia mgt hink chit nhét c6 kich thuoe a doc
theo (Ox) va b doc theo (Oy). Vi gid thiét nay, ta cé:

o]

Fl((x,[}):{l +coszna

Ddn cdch van doc theo (Ox) R Ié vl Aa =

a—l» al»

Ddn cdch van doc theo (Oy) f1Ié vii: AB = = = 1,5Aa .

Bdn kinh géc cia van 101 ddu tién 1 I voi:
40 =0,61% ~ 3,580

Tudo, tasuyra: a=4R va b=6R.
Trén cac so do duii ddy, nguoi ta gidi thich anh thu duge sau cing.
* bon 6 vo cung hep cho hinh nhidu xa c6 dang dudi ddy:

L S S A R
L I R S B

arw
PN ]
s
L] *
* *
vy
e
* *
e
xes
[
+ ¥
ves

Hinh nhiéu xa cudi cung qua 4 16 giong hét nhau la tich cia hinh nhiéu xa
ban ddu qua 4 ngudn diém ndim tai tam cac 16 voi hinh ninéu xg qua 1 16,

8 1) Neuoi ta xdc dinh diém P trén phim bdng cdc toa do cuc (r,0)

Vi r<p. (AP)=+p?+r2, nén hiéu duomg di

2 . \ -~ . & -
§ =8+ ;—— . Cdc vdn giuo thoa la nhitng cung tron dong tim.
p

cig no

2) Dj trong suct cia phim sau khi hién dnh la.

H(PY=to— 1ol ~2pTol 5 cos{%—(AP - L)J .
)

Héng s6'L lién quan dén pha ciia séng truyén qua.

Ngwor ta khai trién ham cosin theo cdc ham mit phite va dp dung nguyén If

HUYGENS - FRESNEL.
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Bién do nhiéu xa tai vo ewe theo phiamg (o0, B) Ja:

5, B) = (tg — g - ul»mjexp(fi—"(ozﬁ By))dxdy
(}

-2H\J[()[A£o(

2;1\}[01/\\0(—1 ]Hexp(r @x+fy- AP)]dAdy

3) Mot song phdt ra n diém B, nhiéu xa qua mot 16 c6 cung kich thide véi
1dm phim, s€ cé bién do theo nguyén li HUYGENS - FRESNEL Id:

]”exp(:—(ax +By+ AP)]d,xdy

s(a,B)= so_”exp( = (ax+Py- BP)]

Tiedd, ta suy ra:

o 50 hang ddu tien dong nhdt voi bién do ciia mot song phdng nhiéu xg
qua mot 6 ¢6 kich thude bng kich tuse cia phim;

s 56 hang thit hai (sai khdc mot hdng 56" plitc) déng nhdt voi bién dj
phitc s(@,B) cila mot song 6 cuiomg do 1 4 hot tu vé diém A', di xing
voi A qua mdt phdng ctia phim va bi nhiéu xa qua mgt 16 c6 cing kich
thidde ver tdm phim;

o 56 hang thit ba (sat khde mot hing s6 phite) dong nhdt voi bién dg plite
s(o, ) i gt song 6 cuomg do 14 phdt ra tir didm A va nhiéu xg

qua li 6 cing kich thitde vor 1dm phim.

A

A A
.“;:. .
ool - p
\
\ S

4

Tuy theo phuomg quan sdt mad nguoi quan sdt 1 sau tdm phim c6 thé thay
mot anh do ddt tai A hode mot anh thét tai A',

91) & =8y +ngpe dodo d ., =8¢+ 2ngpge .

2) Ham truyén qua cia cuvét 1a ham tudn hodn voi chu ki bing A, .
BGi vii song dnh sdng, né tgo thanh mot cdch nt ¢ budc bang ., . Do
do sdng anh sdng sé bi nhiéu xa theo cdc phidong thod médn:

M

J()Il

Thay s6, ta ditge 8 = 0,042 rad.

(¢ nguyén).

3) Ham truyén qua 6 modun khéng doi (hoi nho hon 1) va argument tudn
hodan:

t=t, exp(—i%:r—noa pe) .

Néu %—noa pe<<1 thit =to{l +i2Tnnoaep(x,t)} , hay
)

[=:0[1+i%;1{pepocos(mt)exp(ik2n )

son

+i2—nnoaep0cos(mr)exp(—i n x) .
)‘0 )",\'nn

Ap dung nguyén If HUYGENS - FRESNEL, cuiomg do dnh sdng nhiéu xg theo
phuong 0 la:

ook

2
.2 . A
+ :ﬁnoaepo cos(wt)sinc h(‘)‘ (6 - L0 JH i

10.0=1, sincEL. 4 ;28 ngoLepy cos(o!)sine ““(e 5 j
}0 k mn

son

Nél cd ba dinh ndy tdch bigt nhau, va diéu dé s€ xdy ra néu X,

‘Son
thi:

[7.s] i A
10)=1o lisinﬂ %O— + (% HgaLepy cos(? )J sinc? [% (6 +7~:),sz

+(2—ﬂnootepocos(mt))zmnc2 m‘(@ _ 1o ) .
A‘() }“() )"Jon

Chu ki ciia siéu dm nhé so voi chu ki ciia cde ddu thu. Do d6, cae dau thu
$€ cho gid tri trung binh cia dui lwong cdn do.

<a,

Nguor ta quan sdt doe 3 vét nhiéu xa c6 do rong 2% =0,6.1073 rad.

Néit vét trung tdm c6 cuomg do cuc das la 1o thi hai vét bién, ndm tai

2
(lep()) I() )
)

© po=10Pa: %noapoe=2,6.10‘4<<l va I, =801,

khong thé quan sdt duige,

e

SON

6 cuomg do cuc dagla: 1) =2 (n g

* po=104Pa: %n()apoe =2,6.10" < 1 va I, =8.103]y: 6

thé quan sdt doc.

1 O 1) Ham truyén qua vé bién dg phite c6 biéu thitc nhw sau.

1(x) =tocxp( 4 ;{:2“6) néi |l >%;
(n—1)2n(e—

h)) né |xl < 32‘-

S6'thige 1 nhd hon 1 lién quan dén sy phdn xq trén hai hidng cha.

Hx) =toexp(—z
)

Nguon ta c6 thé xem né nhue 12 su chong chat ciia hai ham do trong suot:

) =1 () +1,(x) vai 1 (x) = l()exp(—iwn—e—) (hng s69,

A

va 1,(x)=4 [eXp( (L’__A()_zltﬂ
)

cdc nov khdc.

)— ]:l doivei 1l < % , va hang 0 ¢
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Bién do nhiéu xa qua mt 16 c6 do truyén qua déu sé bing 0 ¢ khdp noi
it phiong © =0 . Do dé, nguet ta c6 thé suy ra rdng doi véi 0 khdc 0:

+

= K[exp( (L;—()z—”’—’)— 1] j cxp(i—z}‘olex)d.\

(et ]

2) Chi 6 dnlr sing naomg ting vor {5 i 18 dwge man Tl va o6 bién do

(51

[SYIN

Ta c6 thé két ludn:
I(0) rdtlon; 10) = 10|:l —¢o!

néu 0 #0 .

(sai khde mot hé s0) ding nhat voi bién di song nhiéu xa qua mot khe. Do
d6, nguoi ta quan sdt duge dnh cita klueyét 1t sdng trén mot nén 161,

Nguov ta nhdn xét rdng, doi vdi cdc gid ori h nhd (h < k) ), agmg do

song nhiéw xa qua vach khyét gt la 1 1¢ voi h2, kii khai mién gici han
ham cosin.
DE cho dnh nay Ia it i bien dung do b6 loc, di rong ctia tam chdn cdn phdi

nho s véi dg romg ciia hinh nhiéu xa gayraboi 1, nghiala | < f L
a

1 1 Vi li do doi ximg, I chi phu thuge vao o. Neuoi ta dinh vi diém P
ctia I nhiéu xa (cé truc (0:2)) bing cdc tog do cye ciia né (p.9) .

Gid sit vecto don vi ciia phiomg quan sat la: it = cosaLé, +sinaé, .
OP= pcosBé, + psinbé, dodd ii.0P = p cosO sina .

Tt do suy ra:

u p2n
s@) = K-EUJ.O J.() exp(ikp sina cos0 )pdpdd

:2Q0na2 Jl(kafs'ma) ‘
kasina
.4
voi k S
Iy (kasina )\
l(a):l()('l—f) .
kasina

Hdng 56 Iy 1 1¢ voi bindr phneemg dign tich ciia 16 nhiéu xa (ma?)? . Ta
tim die:

. lim (‘ll(kasina))z _1.
a—0 kasina 4’
» J(a) =0 doi vi nhitg gid tri sau ddy ciia kasino, :
uy=38;, wm=70; wup=102; u3=133; 1uy4=16,5;
s = 19,6 ; 1g = 22,8.
Bdn kinh gdc ciia van 107 ddu tién la:
i
e 0%

o Cde cie dai thie cdp cia (o) gdn nlue tring vai cde cue 1ri ciia hdm

JyCkasina) . Theo d6 thi cia J |, ching s¢ namg g vor cde gid tri

duin dady:

kasina | 55 | 86 | 117 | 148 | 180 | 210 | 242
1 _ - - _ - - _
I | 42007 ot a2 et 2T 4

~

0,004
0,003 1

0,002 4

0,001
/\_/\

o R R o N
0 1 2 3 4 asina
R, R, R A

2) Cong sudt nhiéu xg tgi vo cuc trong goc dige dQY la:
ds = Al{a)dQ = Al{a)2n sinada = Al(a)2nada

Ddt 1 = kao | ta die:

“0 J (u) (Jl(u))

P R LT

3) Dé'tinh todn gdn diing, nguii ta gid st rdng doi voi mdi dinh:

J2(w) L . y A

. L la mot dinh ¢é cye dai tring vor cue i cia ham J, (1) ;

o tich phan rén i1 16 vor cue dui ndy nhdn vai do rong A ciia dinh.
Phép gdn diing ndy s¢ cho ta:

0,322

ﬁf 55 x(7-13,8)
i SPCE L SEEE—
'16 0,582 x 3,8

2,0 ’

va naomg ne % =3,5.1072.
Dé'so sanh, két qud tinh todn chinh xdc cde tich phan trén la:

A 2B -
2 =8,6.102 vi = =33.102.
X4 %

Ddng vé ciia hinh nhiéu xa va sit rd nét ctia cde tia "den’”.
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Su tuong tieomg hinh ding dwomg cong phan b6 cumg do sing

o'o‘o’c‘“ :

121)3) HX)=ty+ Lllo[Tl (%)+T2(§X‘H

b) Hinh nhiéu xa gém S dinh tuong img véi cdc tdn 56" cia cdc ham hinh
sin tao thanh ham (X)) . Cdc dinh nay dinh tam 1gi cde hodnh do.
A A

ty ?a, vd ty %2

Néu oy xdp xi oy thi cde dinh nay sé chdng ldn lén nhau va khong thé

phdn tach duige. Do d6, ta khong thé phan tdch duve 2 dnh nho mt tdm
chin 81,

son (o252 2]

b) Nguon ta phén vich 1(X) thanh cdc ham hinh sin:

HX) =19 + plgay [l + &4 cos(a, $-+(pl)+ cos(ﬁl %—)

+%g, cos((Bl —ul)yl—cpl)+%gl cos(([}l +a1)%(—+cp, )]

+ul()a2[1 +82 cos(a2Yl+(p2)+ cos(Bz %)

+%g2 Cos((ﬁz -a2)$—m2)+%g2 cos((Bz +a2)yl+<p2)].

Hinlt nhiéu xa gom cd cdc dinh dink tdm trén cdc tdn s6 xudt hién trong
khat trién ndy. Mot cich chinh xdc how, cdc dinh nay dink tim tai cde
hodnh dj:
A rf rf'
0; +y 2f S0y 2£ Bis xy %(Bx +oy);
Af Af
ty Sl a,; ty 2L B,
' on %20 Sy P

tg(B—ay)s

ty 2f By +ap); 2y —f‘(Bz —a);

Ll JT
0 B

-B -B

i

¢) Hai nhom ba dinh dinh tdm ¢ P la phdn biét dugc véi cde nhém
khdc va c6 thé duye loc lua ra nho mét man khong trong sudt, c6 duc hai
Y
khe dinh tim tgi £——3, .
e dink tam tai £~ By

Sing 16 ra khi do sé dong nhdt véi song bi nhiéu xa qua mot vt c6 do
trong suot vé bién dg la:

1'(x) = plgay[cos(Px) + %81 cos((By —o)x —¢p)

+dgcos((y +apr +o)],
hay t'(x) = ploay cos(Bx)[1+ gy cos@x +@y)] .
Cuomg do sdng sau khi loc f I¢ voi [t'(xX)]2 va la mot ham c6 chu ki

2n

khong gmn nhung bi bi¢n di¢u boi 56’ hang cos? (B x) .

d) Song 16 ra khl dé ddng nhdt véi song bi nhiéu xa qua mot vit 6 do
trong sudt vé bién do phic la:

20 = S loanlexp(iBy) + 5 g expliC(B; —a)x - 9y)]

+%g, expl((B; +a)x +07],

hay 1'(x) =3 loay expiB0L + g costeyx +0p).
Cuimg do tai mjt diém ciia dnh 1 ¢ vai:
[1+ g cos(@yx +)) =T(x)2 .
Vide cuong dg sdng 1 vai T2 ma khong 1 I¢ vy T, d didu khong ddng
ngac nhién lam: hiéu s6's¢ bdng O trong truomg hop dnh due tao boi cde

phdn den hodc phdn trdng, va tink tudn hodn vdn due ton trong.
Khe phdi cho qua ba dinh va loc di tdt cd cdc dinh khdce. Do dé, do rng

NP Af' Co Af
cuia né phai lon hom y %al va nhd hon y 2—£|Bz - Bl| .
€) Gid sirrdng B > By . Cdn phdi ghi duyc lén phim cdc ham tuin hodn

6 chu ki xdp xi bdng %r— Vidu nhuta cé thé ldy iéu chudn la:

2
2n 100 pm .
B2
Khi do, ta sé phdn biét duge 16 rang v %_‘n =150 um, cd oy va oy
2

déu lom hon 0,5 mm,

Mot cdch tong qudt hon, ciing voi nhitng tiéu chudn nhue vy, nguir ta o6
thé ghi nhdn vd phuc héi lai cdc vit thé ma cde s6 hang ciia khai trién
chudi FOURIER ctia né 6 chu ki lom how 0,5 mm.

1 3 1) Tngc hét, ngui ta tinh bien dg s, ©) cia song nhiéu xg bdi
vachmma tim O, cda né cd hoanh djld x,,
Vecto sing 163 1a ko = k(sinBpé, —cosOyé,) .
Vecto song 16 theo phuongf la:
k= k(—sinByé, + cosG()éy) .
Bién dg ciia song 63 tai mt diém P c6 hoanh dp x = x,,, +% la:
$0(P) = $0(Op)exp{~iko.OP)
= 543(0,, )expl—ik(sinB; —cosOj tana X | .




St haing tugmg hinh déng duomg cong phdn b6’ cuomg dg sdng

3
S -
420
'o‘:‘
3
’
.“ ‘

~§
2 \ H"!\
wl ”,' ".

rathong,
al/n; ’d i)

0% .s
l

0.*.000 XX XX

orssast
T

l
'o

'o

1210 (0= t0+ll’0[Tl( )+T2(Y ﬂ

b) Hinh nhiéu xg gom 5 dink fuong tmg vdi cdc tdn 6 ciia cdc ham hinh
sin tgo thanh ham (X)) . Cdc dinh ndy dinh tdm tgi cdc hodnh dg:

A Af

0ty S va ty o7 %2

Néu oy xdp xi ay thi cde dinh ndy sé chdng lin lén nhau va khong thé

phdn tdch die. Do d6, ta khidng thé phan tdch duge 2 dinh nhi mot tdm
chdn ¢ T1.

Da) (X) =1y + ulo[r,(X)G,(X)wz(f)oz(yl)].
b) Ngudi ta phan tich 1(X) thanh cdc ham hink sin:

HX)=1y+ ulocq,:l +8 cos(al—;iﬂpl)-kcos(ﬁl YK)
i 1 X
+58 COS((BI ‘al)%(‘—ﬁpl)ﬂ‘iglcos((ﬁl +‘11)Y_ +<P1H
+ulyay [l +8 cos(a2%+(p2)+cos([32 —}{i)

1 X X
+=-g, cos (Bz —(12)— -y +—1—g2 cos ([32 +a2)—+(p2 .
2 % 2 Y
Hinh nhiéu xa gom co cdc dinh dinh tdm trén cdc tdn s0 xudt hién trong
khai trién ndy. Mot cdch chinh xdc hom, cde dinh nay dinh tdm tat cde
hodnh dg:

0; ty %f—a, ity 2:: Bi. £y }if (By +ay);

A
(B —ay); —Yziaz, —Y f B2

. .
2y 2L, rog); 2y —2{—<Bz ~ay);

o

JJI Ll 1] EFT‘

-B =B 0 B B

¢) Hai nhim ba dinh dinh tdm ¢ By 1 phan biét dugc vii cdc nhom
khdc va cé thé duge loc lua ra nho mot man khéng trong suot, c6 duc hai
) L Af
khe dinh tam tai £ ——, .
e dinhtdm i + 5L
Song 16 ra khi dé sé dong nhdt vt song bi nhidu xa qua mot vdt cé do
trong suét vé bién do la:

1'(x) = plgay[cos(Byx) + —%g, cos((By —a)x —oy)

+2:81€08((By +a)x +02)],
hay t'(x) = plga; cos(Brx)[1 + g cos(ax +9))] .
Cutmg do sang sau ¥hi loc 1 16 véi [1'(x)R va ld mot ham cé chu &
khong gian %xﬂ- nhung bi bién diéu bdi s6 hang cos?(B,x) .
1
d) Séng 16 ra khi dé dong nhdt véi song bi nhidu xa qua mot vit c6 do
trong sudt vé bién dg phitc la:

£ = 3 mloen[expliBy) + 3 81 expLi((By —)x ~01)]
+%K| expl((B +apx+opl.

hay t'(x)= % ploay exp(iBya){1 + gy cos{ox +@p)].
Cuomg do tai mot diém ciia dnh 17 16 vii:
[1+ g cos(ax +o)R =Ti(x)?.
Viéc cutmg dg sdng i Ié voi T ma khong fi1é véi T, la diéu khong ding
ngac nhién ldm: higu s&' & bing O trong mimg hop dnh duge tao bi cde
phdn den hodic phan trdng, va tinh tudn hodn vdn dugc ton trong.
Khe phdi cho qua ba dink va lpc di 1t cd cdc dinh khdc. Do dé, dg rong
N Af' Af
clidt n phei lom hon y %al va nhd hon E{IBZ -By-
e) Gid sit rdng B, > By . Cdn phdi ghi duyc lén phim cdc ham tudn hoan

6 chu ki xdp xi bing %_7: Vi du nhitta c6 thé ldy tiéu chudn la:
2

=100
Bz pm

Khi do, ta sé phdn biét duyc ro rang véi <= =150 pm , ¢d o) va oy

Bz
déu lom hom 0,5 mm.

Mot cdch tng qudt hom, ciing vdi nhitng tiéu chidh nie vdy, ngudi ta cd
thé ghi nhdn va phuc héi lai cde vat thé ma cdc s¢ hang cia khai trién
chudi FOURIER ciéa né ¢é chue ki lom hon 0,5 mm.

1 3 1) Tride hét, nguoi ta tinh bién do 5, ©) cila song nhiéu xa béi
vachmma tam O,, ciané cd hodnh djld x,,
Vect song 161 1a ko = k(sinBgZ, —cosOyZ,) .
Vecto song 6 theo phuongh la:
k= k(—sinB)é, +cosyé,) .
Bién do ctia song 1G5 tai mot diém P cé hodnh do x = x,, +& la:
50(P) = $9(Op Yexp{~iko.OP)
= 50(0,,)exp[~ik(sin@ ~cosOy tana 5 | .




NéuM i mot diém 6 vo cuc, theo phitmg © thi:
Qpy =00 M+ k.OP , hay dp dung nguyén li HUYGENS - FRESNEL

ta dyoe:
. +4 .- .
$n (M) = Ks0(0,)| " 2 expl-ick —Fo).0Pd
2
=Ksy(0,,)sincu,
vor = %[(sin() +sinfBg) — (cosO + cosOy)tana ]

na
A cosa

[sin(® —a) +sin®y —a)].

Daty = z;t‘—a(sin() +5in6yy) , bién do séng nhiéu xa qua N vach la:
Nt
$0) = K5,(O)sincu 2 exp(k — k0).00m

m=0

sinﬂw—
= K3,(O)sincu—-=2—;
sint-

2

10) = IyF;0)F;®) véi Fjy®) = (sincu)? va F; = ——=—

2) 86 hang nhiéu xg Fjy(0) cue dai khi 1w =0 hay:
0 =9m =—90+2(x .
S5 hang giao thoa F (@) ¢6 cde e dai chindi ing vii:

A

$in@ , = —sinBp + Py

Do di, bdc P s€ dge wu tién néi © , =0, hay néie 0, nuomg iing vdi

phuong cila cdc tia phdn xg theo dinh lugt quang hinh hoc.

Taibic 1, sin@, = —sin0y + 2 va 0, =0,, , nén tacé:
d

(O =N
cos@q —a) 2asina

Chdng han ki a=2A (cdch nt
X0 vachimm déi vii buie séng Fy r /\
l:O,Sum),a=£. il

6 I
Tadupe: 05 =0, =0, :%‘ ; |‘
Trong mimg hop ddc biét nay, phiamg " ‘
coia hace | la pluaomg ctia song 164, j g

A A

D¢ Jam vi du, ngi ta biéu dién ldn e

han Fp©). F,0) va 10) wi: ~2
s .

a =9()=—6—, a=2" va N=10,

(gid i I rdl nho so vai cde trumg hop thie 1€ d€ lam cho thdy 16 cdc chi

tiet cia ham F;©) ). Ta thdy ngay rdng hdu nhu todn b cde quang

thong nhiéu xu la tdp trung & bde 1.

e

.,._.W,_,_____
—
£

[STEF

1 LI’" DE ap dung nguyén li HUYGENS - FRESNEL cho viéc tinh cutng

do sing tai mor diém M cida mdt phdng quan sdt & qua S, cdn phdi tinh

O p(M) - pha tai M ciia séng thir cdp phdt ra n diém P cia Z:
op(M)=0 —ZTR(SP— Lpy).

Gid sit - My la diém lien hop cia M qua thdu kinh . Quang 19 giita
My va M ldmot hdng so Ly(M) , doc Idp voi tia sang phat ra te My
va do dé ta co:

Lpy = Lo(M) = MyP .

Cudt ciing, @ p(M) dugre viét it dung:
0 p(M) =¢()(M)—2T"(SP-S0- MoP+ M,0).

Néu ki hieu (Xo,Yy) , (X,Y) va (x,y) lacde toa d ciia My, Mva P
thi- dimg lai & bdc 2, ta diare:

G-X? O —sz} .

MyP =a|l+
0 a[ 2a? 2a?

X5 ¥§ |
M()0=ulil+zl—2'+az— )

O PP IS L B
SP—u(l+2u +2u2),SO-—u,
Tix do suy ra:

@F(M)=@()(M)+%(xx+yy).

hay (vai & =X vd X(% = § i My va M la hai diém lién hop):

d d

2nd
Pp(M)=0o(M) + de’ (xX +yY).

Do dé, bién do sang déng nhdt vai bién do sdang da dure xdc dinh doi véi
nhiéu xa FRAUNHOFER ciia mot song phdng, 161 vuong goc:

SM.D=Ksy cxp[i(w +(p(,(M))]Ut(x, y)exp[i%ﬁ()ﬁ' + Yy)ild,\zly .
T

Nguoi ta ciing c6 thé’ chimg minh dwye két qud  neong fie néu nhue nguon
S khong nam trén quang tryc.

1 5 VD VIN lon nén cdc dinh mg ing v6i cde hoa ba ctia ham rdng
hase hoda toan tich biét whaw. Do do, ngut a c6 thé’ chan dige ching mot
cdch riéng biét. Trong mét phéng T1, cdc dind néy ndm ¢ cde hocath do:

.S
Xp—[)T.
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Chi ton tai cdc hoa ba bdc lé:

M =0, mm.

a

Do d, cdn phdi che nhigng mién ctia mat phing T1¢6 toa d :
* bao gém giita -1 mm dén + 1 mm dé loai it cdc hoa ba cho dén béc 9.
» lom hom 6 mun v nhd hon ~ 6 mm dé'loai nit cde hoa ba o6 bec lon hon 59.
Song truyén qua T giong nhie song phdt ra ny mot 16 nhiéu xa 6 ham
fruyén qua bang tong ciia cde hoa ba gy bge 11 dén béc 59.
Cutomg do sdng trén man la:

59 :
=1, 2 Ap cos(p—znka"')
p=11
G

néuple.

vdt A, =0 néiepchinva A, =
|l

13-QHsong

Diéu do nong tmg voi mot vach sang mdnh wim & hai mép cia ddi khong
trong suét, phi hop vor thi nghiém Smri.

3
2) —f =0, mm.

a
D€ chi giit lai gid i rung binh, cdn phdi logi bo 1dt cd cde hoa ba.
Mudn vdy, nguii ta phdi ddt tai mct phing TT mgt man khong trong sudt,
trén dé cé mot khe dinh tam tai goc toa do, rong la | mm.

y oL

= 04 mm. D¢ chi gilt lai hoa ba bdc 1, cdn phdi ddt tai mat

phdng T mot man khong trong suot, trén do cé hai khe 6 dg rong xdp xi
bang 04 mmva dinh tdm tai X = £ 0,4 mm.

Khidé | = Icos? ( p%) 4

Anh thu duge trén man ¢6 dang hink sin va vé cuomg do, c6 tdn 6 gap doi
tdn s6 ciia dnh khong bi loc.
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GIAO TRINH
THUC TAP:
GIAO THOA KE
MICHELSON

2 A
MS d4u
ALBERT MICHELSON, sinh ndm 1852 tai Ba Lan va mdt
ndm 1931 tai Chicago, rdt néi tiéng vé nhiing nghién
cwu trong quang hoc thuc nghiém.
Ong da dugc nhan gidi thudng NOBEL vao nam 1907.
Ndm 1893, éng da thuc hién viéc chuyén doi mdu mét
thanh s6 bucc séng cia mét vach cadmium, va dd mo
ra viéc su dung nhiing don vi dé dai mai.
Ndam 1881 va 1887, 6ng da diing giao thoa ké cua
minh nhdm phdt hién ra su bién doi ciia van téc dnh
sang theo huong truyén tia sdng. Su thdt bai ciia y dinh

thuc nghiém nay da cho phép dua ra dinh ludt vé sy -

bdt bién cua vdn téc anh sdng lam co sé cho thuyét
tuong doi hep.

Mvuc TIi1EU

B Hiéu 15 vé mat If thuyét hoat dong cla giao
thoa ké.

B Sir dung thanh thao thiét bi.

M Ap dung vio viéc nghién cifu cic bé mat va
ban mong.

iEu cAN BIET TRUGC

® Nguyén Ii giao thoa k&€ MICHELSON.
B Tinh két hop khong gian.
B Tinh két hop thai gian.



1 wme ta thiét bj

Cic giao thoa k& MICHELSON khéc nhau duoc trinh bay & phu luc 2.

Hinh 1 1a s0 d6 dung cy nhin tir trén xu6ng.

Ta ¢6 thé phan biét dugc nhimg bo phan chinh nhu sau:

* ba ban thuy tinh: ban thuy tinh chéng nhiét, ban ban ma va ban bd chinh;

* hai guong phing M, va M,;

* cdc vit diéu chinh khdc nhau cuia giao thoa k€ duge danh s6 tir V; dén Vy;
Trir vit V3, tat ca nhilng vit ndy déu 1a nhiing vit diéu chinh:

* V| va V; cho phép diéu chinh tho sy dinh huéng clia M ;

* V, va Vs cho phép diéu chinh tinh su dinh huéng clia M, ;

* V3 cho phép diéu chinh su dinh huéng clia ban bé chinh quanh mot truc
nam ngang.

* Vg cho phép diéu chinh su dinh huéng cla bdn bé chinh quanh mét truc
thang ding: su diéu chinh nay c6 thé ghi nhé duoc vi vit s6 6 dugc chia do.
Cuoi clng, vit V3 cho phép tinh tién guong M, (doi khi con duge goi la bé
trugt) va ciing ¢6 thé dinh vi duge bang thude chia do (mét do chia cla du
xich bang 10 pum ).

vit diéu chinh tinh cla M, :

n6 c6 the xoay quanh céc tryc
nim ngang va thing

vit didu chinh
ban b6 chinh

guong M,
béan linh dong

ban b6 chinh

bén thuy vit didu chinh tho
tinh chong cha M, : n6 c6 thé xoay
nhigt

quanh cdc truc nghiéng 45°
d6i véi trye thing dimg

vit cho phép dich chuyén
M, (dich chuyén c vai cm)

i

sy chigu
séng
mit ban

phin xa ban ban ma
cla banbanma i:z—‘ hudng quan sat

Hinh 1. M6 td gido thoa ké MICHELSON.

guong M, linh dong

2 Piéu chinh giao thoa ké

2.1. Diéu chinh ban bé chinh

2.1.1. Nguyén li

Dé cho ca hai dudng truyén séng dong nhat véi nhau, ban b6 chinh c4n phai
song song vdi ban ban ma. Néu nhu diéu kién nay khong duge thyc hién thi
anh clia mot vat qua hai ban nay sé bi 1éch nhau do phan xa ki sinh gifa ban
b8 chinh va ban ban ma.

Dé diéu chinh cho hai ban song song ta s& 1am chdng khit cic anh cla mot
vt & xa bang cach diéu chinh céc vit 6 va 7. Trong mot s giao thoa k&, sy
diéu chinh nay dugc 1am mot 14n duy nhét va khong thay déi dugc.




2.1.2. Vat sang

Cdc anh thy cdp do phan xa trén ban b6 chinh thudng kém sdng hon anh
chinh. D€ phan biét ching mot cdch 13 rang, ta cé thé dung nhing vat
sdng sau:

* mot 16 chén sing dugc roi sang hodc mot vat c6 do tuong phéan 16n va duogc
roi sdng manh (vi du nhu mot hinh chit thap den vach trén mot o gidy trang);
* mot chim tia laser tuong duong véi mot vat diém nam & vo cuc.

Trong mot s6 giao thoa k€, cdc mat clia ban bdn ma va ban bé chinh duge phi
16p khir phan xa; va sy diéu chinh cdn phai dugc tién hanh véi mot laser va
chi€u lén trén man boi vi cuong do vét thir hai s& qud yéu néu nhu ding
ngudn sdng cé dién.

2.1.3. Quan sat

* C6 thé chiéu anh clia 16 chin sdng lén man (h.2).

* Ta c6 thé quan st tric tiép bang mat thudng mot 16 chan sang duoc roi
sang dat & cach vai mét (h.3). D6 1a phuong phép don gidn nhat.

* V&1 mot ngudn laser, ta chi can quan st vét clia chiim tia laser & trén man.

Quy pham an toan: nghiém cAm quan sat truc ti€p khi diing nguén laser-.

2.1.4. Géc chiéu sang

C5 thé dung hai géc chiéu sdng:

» khoéng di qua cac guong (h.2);

* sir dung su phan xa trén céc guong (/1.3).

Nén ding phuong phdp thit nhat bdi vi né trdnh duge nhitng anh ki sinh do
phan xa trén cdc guong. Tuy nhién, trong mot s6 giao thoa k&, phuong phap
nay khong diing duge vi li do cong kénh.

ngudn bat ki ;

thdu kinh cho , 7 nguén /} J. M,
phép két hop % bat ki & i
vai 18 (D) trén D P i
an (E A N
man (5 gdc gitra bdn -——————A\, i T——-g(gc bit
b6 chinh va ban i ki gitra
ma c6 thé thu nhd i hai guong

géc gita bin -—-———,-—K
bé chinh va ban
b4n ma cé thé thu nha

muyc dich 1a 1am cho c4c
vé&t nay chdp vao nhau

muc dich 13 1am cho céc K\— mit duge didu

vé&t ndy chap vao nhau 1i€t & 16 chZn sang

. anh cudi cang

mL anh cudi ciing

Hinh 2. Mot cdch diéu chinh bdn b6 chink khong dimg cdc tia  Hinh 3. Mot cdch diéu chinh bdn b6 chinh khic c6 sit dung si
phdn xa rén giong My va M, . phan xa trén cac guong M| va M, .
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I 4

p dung 1

Do chinh xdc cia su diéu chinh

Khodng cdch giita hai dnh ciia mét 16 chdn sdng
trén mot man ddt cach bdn b6 chinh 1 m la vao

Su quay ban b6 chinh 1 géc o so véi vi trf song song
clia né lam cho tia phan xa quay mot géc 2a.. Do dé,

géc 20 ndy vao khodng 107 rad. Tir d6 suy ra

khodng 1 mm. o = 5.107 rad (nghia 2 vio khodng 2 phiit g6c).
Goc giita bdn bo chinh va bdn bdn ma la bao 4 phéi c6 géng dé it nhat ciing dat duoc do chinh

Sy T
nhiéu X4c nay.

Néu c6 thé, nén diéu chinh ban bé chinh bang phuong phap quan sat
truc ti€p khong qua cic guong mot 16 chin sang dat cach giao thoa ké
vai mét. Ta s thay mot tap hop cac anh (doc theo mot duong thing) cia
10 chan sang nay va tim cach chong khit cac anh nay nho nhimg vit dinh
huéng ban bé chinh.

Neéu vit V; c6 trang bj du xich thi ta ¢6 thé ghi lai s6 chi clia du xich nay.
Nhu vay, trong trudng hop do vé tinh hay c6 ¥, vit diéu chinh Vi bi thay déi
thi vi tri bant d4u ciia ban bé chinh ciing duoc dat lai mot cach nhanh chéng.

2.2. Diéu chinh su "song song" cua hai guong

2.2.1. Nguyén li
Muc dich clia su diéu chinh nay 1a tao ra mot ban khéng khi hai mat song
song gilra guong M, vadnh M 1 clia guong M, qua ban ban ma.

Ta bat ddu bang cach 1am chéng khit cdc anh clia mot vét dat & vo cling bang
cach diéu chinh cac vit 1 va 2 (diéu chinh tho), sau dé ta tinh chinh bang cich

quan sit nhimg van giao thoa tao ra boi ban khong khi gitta M, va M 1 .

th&u kinh cho phép
két hqp vdi 16 (D)

trén man (E)
I ngudn - A
ngubn M, bat ki 4

bat ki N—’/ '_b. L K1 D quy : bk
D ; {1 =10cm T g6c co
i th€ thu nhd
i mot vai
E Ak phut géc

goc ¢co W
muyc dich 1a lam cho cac thé thu nhd myc dich 12 1am cho céc
vét nay chap vao nhau mot vai phat géc v&t nay chap vio nhau

@ @
) .\— anh cudi cling @

‘\-—- anh cubi cang

Hinh 4. Diéu chinh hinh hoc sie song song cria hai guong nho cdc
ocvit Vi va Vy , bdng cdch chiéu lén trén man.
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Hinh 5. Diéu chinh hinh hoc si song song ciia hai guong nho cdc
6cvit Vi va Vo, bang quan sdt tricc tiép bang mdit thiong.



2.2.2, Biéu chinh quang hinh

Ta tao anh clia mot 16 chén sdng 1én man (4.4) hodc quan sat né truc tiép
béng mat thudng sau khi da dat né céch giao thoa ké vai mét (h.5). Phuong
phap thit hai 1a phuong phap don gidn hon.

* Dit céc vit chinh tinh (vit 4 va 5) & vi trf nira hanh trinh dé c6 khodng chinh
tinh da rong.

* Lam chéng khit hai vét quan sit dugc bang céch diéu chinh céc vit chinh
tho (vit 1 va 2).

Gidng nhu trong trudng hop diéu chinh ban bé chinh, ta c6 thé quan sét truc
ti€p 16 chin sdng qua giao thoa k& (4.5) hodc tao anh cla né & trén man (1.4).

2.2.3. Biéu chinh quang séng

Dé quan sét giao thoa gay ra do ban khong khi giita M, va Mi , do dai két
hop ctia ngudn cdn phai 16n hon hiéu dudng di. Trude hét can phai lam sao
cho hai nh4nh cla giao thoa k& c6 d6 dai gin bing nhau. Diéu d6 c6 thé dat
duge bang vit tinh tién guong M, .

Pat mot den hoi thuy ngén ngay & 16i vao cla giao thoa k€ (gan ban thuy tinh
chdng nhiét, néu c6) va dat xen vao giira chiing mot tim kinh m& hodc mét t&
gidy can dé khuéch tan 4nh sdng. Khi hai guong song song véi nhau ta phai
quan sat c4c van giao thoa tron dinh xif tai vo cuc.

Vi vay, cdn phai diéu tiét mét & vé cuc chit khong phai trén nguén sng hoac trén
céc guong. Néi chung, ta 1am dugc diéu d6 bing cach dat mat & rét gan 16i raclia
giao thoa k& (h.6). Trong giai doan diéu chinh nay, ta phai thdy dugc cic van giao
thoa khi sit nhau hodc mét phdn cdc van tron. Bang cdch diéu chinh that nhe
nhang céc vit chinh tho, ta cdn phai thu duoc hdu hét cdc van tron.

Néu ta khong nhin thdy cdc van giao thoa (chi ¥ rang cin phai nhin chiing &
v6 cuc), su diéu chinh quang hinh hoc va cén phai xem xét lai su diéu chinh
ban d4u hiéu dudng di.

Cic van giao thoa c6 thé chay di chay lai khi ta di chuyén ddu cla minh theo
phuong ndm ngang va phuong théng dimg. Doi khi, cdc van giao thoa dudng
nhu hién ra tir tam hé van va md& rong ra (nhu nhimg gon séng & trén mat
nudc) hoic nguoc lai, co sit lai. Khi dé, vira dich chuyén ddu ca minh vira
diéu chinh cdc vit chinh tinh (cdc vit 4 va 5) cho dén khi cdc van giao thoa
khong con chay di chay lai nita.

I 4

p dung 2

Su 6n dinh cic van giao thoa
Khi di chuyén ddu ciia minh, nguoi lam thi nghiém
thdy tdm ciia hé van chuyén ur mét cuce dai cuong
dé sang mét cuec tiéu cuong dé. Nguoi dé ciing
thdy tam hé van dich chuyén nhie vdy khi dich

thily tinh-/

md hoic
gidy can

Hinh 6. Diéu chinlt séng si¢ song song
ctia hat gieong cdc vit Vy va Vs .

Hiéu dudng di bién thién mot luong 1a % do dé

o , A
do day cla ban khong khi bién thién khoang e

chuyén tir ddu nay sang ddu kia ctia thi tricong, do
dé trén toan dé réng ciia cdc gitong, nghia la trén
mét khodng 2 cm.

Bién thién hiéu dicong di giita hai vi tri ndy la bao
nhiéu?

Géc giita hat gitong khi dé bdng bao nhiéu?

Géc giira hai guong khi d6 s& nhd hon 107° radian.
Ta cén phai dat dugc it nhat do chinh xdc nay. Néu
da hét sic ¢6 ging ma cdc van giao thoa vin chay
di chay lai thi d6 12 vi cdc guong c6 khuyét tat vé
do phang cla guong. N6i chung, khuyét tat phai

nho6 hon ;—0 (theo s6 liéu clia nha ché tao).




Sau khi da diéu chinh cho hai nhanh cia giao thoa ké gin bing nhau,
viéc diéu chinh su song song cic guong (trén thuc té la sy song song clia
guong M, va anh M ciia M; qua bén ban ma) duoc tién hanh theo
hai budc.

* Nho cic vit chinh tho, ta 1am tring khit hai anh ciia mot vat sang dat ¢
cdch giao thoa ké vai mét.

* Sau d6 ta chiéu sang giao thoa ké bing mot dén hoi thuy ngan va mot
ban khuéch tan (gidy can), diéu tiét mat & vo cuc dé quan sat cac van
giao thoa. Nho cdc vit chinh tinh, ta 1am nhu thé nao dé cho cic van
khong chay di chay lai khi di chuyén diu cfia minh.

Mot trinh ty diéu chinh khac duge théo luan ddy du va trinh bay & muc §.6.

Cac thi nghiém véi giao thoa ké
dudc diéu chinh thanh ban
khéng khi hai mat songsong

3.1. Su dinh xir & vo cuc

3.1.1. Sumd réng ngudn sang

So dé thi nghiém dugc mo ta trén hink 7. Ngudi ta sir dung ngudn séng la mot
den hoi thuy ngan.

* V6i mot nguén gin nhur 12 nguén diém (16 chan sdng nhé nhat c6 thé dugc),
ta quan sit duge nhimg van giao thoa trén mot man anh dat tai 16i ra. Céc van
nay rat rd nét va tuong phan véi moi vi tri ciia man.

* Tir tir m& rong 16 chan sang: dé vin c6 thé thu dugc hé van 6 nét con phai
dua ddn man ra xa.

* Véi mot ngudn rat rong, ta s& thu duoc hé van rét rd nét trén man véi diéu
kién 13 phai dat man & tiéu diém anh cha mot thau kinh hdi tu c6 tiéu cu 16n
(1 m).

3.1.2. Sy dinh xir clia cac van giao thoa

Nhu vy, ta di Kiém nghiém dugc nhitng hién tugng sau:

* V6i mot ngudn sang rong, cic van giao thoa cha ban hai mat song song
dinh xif tai vo cuc. Chiing kém tuong phan hon khi & ngoai mat dinh xu.

* Véi mdt ngudn sang diém, c4c van c6 cling mot do tuong phan tai moi diém
cla trudng giao thoa, chiing khong phdi la nhitng van dinh xu.

Khi nguon sdng 1a rong, cic van giao thoa 1a nhitmg van tron dinh xit & vo cuc.

3.1.3. Sy téi uu hoa

Ta ¢6 thé thay thé 16 chin sang bing mot man khuéch tin va quan st nhiing
van giao thoa bang c4ch nhin truc ti€p ra v cyc vé phia guong M ,. Céc van
giao thoa s€ rat rd nét va do réng cha nguén khong 1am thay déi do tuong
phan cuia hé van,

Chiing ta quay tr& lai so d6 véi lang kinh chi€u van giao thoa 1én man khéng
cdn dat chan sing 16 trdn bdi vi ngudn sdng c6 thé rong bao nhiéu ciing dugc.
That vay, cdn phdi nhé ring déi véi giao thoa ké MICHELSON diéu chinh
thanh ban khéng khi (cdc guong M, va Mll song song v&i nhau) do dai két
hop khoéng gian la v6 cing.

rong diu chinh dugc

man E cé
vj tri thay

d6i dugc

Hinh 7. So dé nghién citu si¢ tiong phan
cila cde vdn giao thoa.



Thau kinh cang gin giao thoa k&, truong giao thoa cing rong va ta cang nhin ngubn
thdy nhiéu van giao thoa. Ta ciing c6 thé diéu chinh vi tri cia dén nguén va
dat mot lang kinh gilta dén nay véi giao thoa k& dé sir dung t6i da quang
thong (h.8). Bay gid ta ¢6 thé chuyén sang trinh bay cédc thi nghiém dinh
luogng trong nhimg diéu kién chi€u sdng va quan sat trén.

3.2. Quan sat hé van giao thoa

bat mot loc sdc xanh vao giita nguén sing va giao thoa k&€ dé c6 mot anh
sdng gdn nhu don sac.

thqu kin}:{
< . . ~ . dugc chiéu sidn
3.2.1. Ban kinh cla cac van giao thoa W &

. . I O S S o trong mit ph
duoc khodng moét chuc vén giao thoa trén man va tam cta hé van 1a téi. tieu clia thdu kinh
dugc chifu sdng

Ta diéu chinh d¢ day cua ban khong khi bang vit tinh tién guong M,,déc6  mandich Chlz]égﬂ] \

Chi ¥ ring sur diéu chinh thit hai 14t tinh t&: su chuyén or mét cuc dai sang

mot cuc tidu ke tiép tuong tng v6i mot bién thién do day ban khong Khivado  Hinh 8. So 46 thu nhan cdc van giao
. . . R , e hoa déng do nghiéng.

d6 véi mét do dich chuyen guong M|, vao khoang % trc lacd 0,15 um. fhoa dong €0 nghiens

Dai luong nay rat nhé; mot do chia trén du xich cia vit tinh tién guong M,

wong tng v6i mot do dich chuyén bang 10 wm . That vay, su dich chuyén

cta du xich 1a 0,5 mm vong va moi vdng ¢6 50 do chia.

Ta do ban kinh p; cua van tgi thit nhat, sau d6 do cdc ban kinh p;, pj3,

P2 P3 P4

Pt P1 Pi

dugc céc gid tri gan vdi NPIRNEINZE. phii hop véi I thuyét.

3.2.2. Gan trang thai mau nén

P4 ... clia cic van t6i 1i€p theo. Tinh cdc ti s6 ... ta s& thu

Béng céch van vit tinh tiéh guong M| , tanhan thay rang do day clia bén cang nhd
thi s§ van giao thoa nhin thdy cang it va ban kinh cuia cdc van cang 1én (2.9). Khita
chinhin thay tam ctia mot van thi hé giao thoa k& da & gdn trang thdi ti€p xtic quang
hoc hay mau nén hay trang thai ing v6i hiéu dudng di bang 0.

N e /BN

Hinh 9. Dang truomg giao thou ctia cde van déng dé nghiéng. a. D¢ ddy e, giiwu hai guong.
b. D¢ day e, =4e| giitu hai giiong.




Ta s& thdy ring chi cé thé xé4c dinh duoc vi tri ndy mét cach chinh x4c trong
dnh sdng trang. Néu cdc van giao thoa bi bién dang (thanh hinh ellipse hodc
céc hinh khdc) khi ta diéu chinh cho giao thoa k€ qua trang thdi mau nén thi
dé 1a vi ban ban ma va ban bd chinh chura hoan toin song song véi nhau.

Khi d6 c6 thé sira sur bién dang van giao thoa nay bang cdch hiéu chinh chat it
ban bé chinh.

Dai véi mot giao thoa k&€ MICHELSON ¢4 ban ban ma va ban b6 chinh dugc xir
1i khir phan xa, dé 1a phuong phdp diéu chinh duy nhét ¢4 thé lam dugc doi
véi ban bd chinh.

3.2.3. Xa trang thai mau nén

Khi dé6 s& ¢6 nhiéu van giao thoa rat sit nhau nhung néu hiéu dudng di cang

ngay cang 16n thi van sdng s€ cang ngay cang kém nét. Ta s€ thiét 1ap m6i
lién he giita cdc phép do do dai két hop thoi gian véi quan sét nay.

3.3. Cac phép do lién quan dén tinh két hgp théi gian

Can nhd ring d6i véi mot giao thoa k& MICHELSON diéu chinh thanh ban
khong khi, do dai két hop khong gian cua né 1a vo cing. Kich thuéc cua
ngudn sdng khong anh hudng dén hinh giao thoa: do ro nét clia cic van chi
phu thudce vao tinh két hop thoi gian clia nguén sang.

Giao thoa ké MICHELSON diéu chinh thanh ném khéong khi 13 mot dung
cu Ji tuong dé nghién ciru tinh két hop thoi gian clia cac nguén sing vi
khi d6 d¢ dai két hop khong gian bang vé ciing.

3.3.1. B4 réng phé clia vach xanh thuy ngan

Ta van dat loc sang xanh giita quang hé chiéu sang va giao thoa ké. Bat ddu tr
trang thdi mau nén, ta tinh ti€n guong M, ludn ludn theo cling mot chiéu. Do
tuong phan gidm dan va cudi cing céc van giao thoa s€ bién mat.

Tir nhimg do chia trén vit tinh tién, ta c6 thé do dugc khoang cdch e giita vi tri
ndy vai vi tri cla trang thdi mau nén. Ta duoc hiéu dudng di 2e, tai dd, cdc
van giao thoa bién mat vi mat tinh két hop thdi gian.

Cic séng khong giao thoa nifa vi c6 hiéu dudng di 16n hon d¢ dai trung binh
cua cdc doan séng hay do dai két hop thoi gian /.. Tir d6, ta suy ra thoi gian
kéthop . va do rong phd cua bifc xa cia xanh thuy ngan la:

L
€ :kvz‘iAv=—=

_ £

fe = ¢ T, 2e

* 1. vao cé vai mm doi véi cdc vach ciia cdc dén quang phd vach théng
thieong.

* D€ do mét cdch chinh xdc, nén xdc dinh vi tri tmg véi bién mdt van giao
thoa vé cd hai phia ctia trang thdi mau nén.

* C6 thé xdy ra teong hop khi tinh tién giwong, d6 twong phdn cia cdc van
giao thoa chi gidm trong mot mién ndao dé ciia huomg giao thoa. Diéu dé
chitng 16 rdng do anh huong ciia khiyét tdt, si tinh tién khéng con chinh xdc
nita va bdn khéng khi khong thie sie la bdn hai mdt song song. Dé dang khdc
phuc diéu dé bdng cdach hiéu chinh tinh song song nho céc vit chinh tinh.
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3.3.2. Hiéu hai budc séng cta vach kép natri

Ta lai thu dugce nhitng thao tdc néi & trong phén trén sau khi thay dén hoi thuy
ngan bang mat den hoi natri.

Khi ludn ludn tinh tién M, theo mot chiéy, cdc van giao thoa bién mdt, sau
d6 lai xuat hién va rdi lai bién mat. Hién tuong ndy xay ra lién tuc mot cich
tudn hoan, cdc van giao thoa cang ngdy cang sit lai va nhin chung kém tuong
phén hon.

Ta vira quan st dugc su tao phach cudng d6 giita hai vach vang ctia vach kép
natri (xem cfuong 5). Tai céc cuc dai ctia do trong phan, hai hé van giao thoa
1a triing phiing, Chiing 13 doi triung khi dé tuong phén bang khong (A.10).
Khi do khoang céch, cdn phai dich chuyén guong qua nhiéu l4n d6i trang
(dugc dinh vi chinh x4c hon so véi cdc lan tring phiing), d& dang ta suy ra
hiéu cdc budc séng cia vach kép v6i mot sai s6 nhd néu biét gid tri trung binh
clia cdc budc séng nay (A = 589 nm).

Néu c6 mot thiét bi ghi nhan cudng do thi ta ¢4 thé dat né & tai tiéu dién anh
clia thau kinh dé do cudng do tai tam clia he van. Khi d6, nén chiéu sdng giao
thoa ké bing mgt chiim tia it phan ki dé c6 cuc dai cudng do tai tim ciia hé
van 1én déu thu.

I 4

pdt.m93§

~

Phan tich vach kép natri
Giao thoa ké’ MICHELSON dugc diéu chinh thanh
ban khong khi hai mdt song song.
Vi tri dot trung ddu tién duge xdc dinh trén man vé
mot phia ciia trang thdi mau nén (khi dé cdc van

AL+ b)
Hinh 10. St tao phach. W K}
Do dd, 2¢ = NX' = (N + DA hay A'—X _A =p—.
N 2
A vaA'rdt gdn véi Ay nén cudi ciing ta cé:
2
A-A=38k= }i

2e

glao thoa c6 diong kinh rdt Ion, rdt rong) uong img
voi dg chia 21,24 mm va véi d¢ chinh xdc 10 pm .
Ldn doi tring thit 11 tuong img véi do chia 24,15 mm
voi ciing mot dé chinh xdc.

Tim hiéu hai bugc séng cua vach kép vang ciia
nari, biét rdng budc séng trung binh Ay ld 589 nm.
D¢ chinh xdc cua phép do nay la bao nhiéu?

Gia s hai budc séng can tim la A va A’ véi
A <A Su d6i triing trong tng véi mét cuc dai
cudng do ting v6i bude séng nay va moét cuc tiéu
cuong do doi véi bude séng kia.

Giira hai 1an d6i tring lién tiép:

* ¢4 N van tng v6i A" va N +1 van ing v6i A
(h.10);

* guong bi dich chuyén mot khoang Ia ¢ va hiéu
duong di bién thién mot lugng [a 2e.

Ta ¢6 10e = 24,15 — 21,24 = 2,91 mm, suy ra
8\ = 0,596 nm.
Khoang bét dinh clia phép do e 12 20um trén 2,19 nm
hay do chinh xdc ti d6i 12 0,8%. Tir d6 suy ra:

8\ = (0,596 £ 0,005) nm.

Chii y;

Lan déi triing thir 11 vdn con quan sat dioc nhing
do neong phdn ctia hé van rdt nhd.

That vdy, hai vach Na khong phdi hoan toan la
don sdc. Vi vay, cdc hinh giao thoa tiong img sé
lam nhoé lan nhau néu hiéu duong di vao c& dé
daii két hop thoi gian.

Si quan sdt giao thoa & ddy cdn phdi dwc tién
hanh bdng mdt thudng.




Hinh 11 cho phép ta thdy dugc bién chuyén cha hé van giao thoa khi taing ddn
khoang cdch giita hai guong.

3.3.3. Do dai doan séng cla laser

Nguén sdng bay givr 1a mot laser helium - neon chang han, dé 1a mét nguén
diém (tai vé cuc), nén cdc van giao thoa khéng dinh xit va man anh c6 thé dat
0 khoang cach hitu han. Ta s& dung so d6 thi nghiém nhu trén hinh 12.

Vi
e
th&u kinh d
Mihoity ] M, id M,
"ﬁ/
chom laser d
¥
E
Hinh 12.

Chiim tia 16 ra khoi thdu kinh rét hoi tu (vat kinh cda kinh hién vi dat ngugc
chang han) cin phai chiéu sang ddy cdc guong. Ta ciing cdn phai diéu chinh
huéng cha chiin tia sao cho thdy dugce tam cta hé van & trén man.

Tiép theo ta chi cén tinh tién guong M, va s&€ nhan thdy ring cho dén khi
dich chuyén hét ¢, c4c van giao thoa van lu6n luén rdt twong phéan. Tl d6, dé
dang suy ra dugc do dai ciia doan séng. Ngay cd khinéu d; — d, vaocd I m
(véi so d6 b tri “trén ban” ching han), ta ciing ¢6 thé c6 céc van giao thoa.

3.3.4. Anh sang cda dén hai thuy ngan

Ta lai ding so dé thi nghiém véi dén thuy ngan nhumg khong c6 loc sic. Khi
tinh tién guong ta nhan thdy ring cdc mau sic sé bién déi twén hoan gin
giong nhu cic 14n tring phing va déi tring lién tiép khi ding dén hoi natri.
Ta ndi ring ta da quan st dugc hién tugng “phdch mau”. Nguyén nhan cia
hién tugng nay 12 do dén thuy ngan cho phé vach gian doan.

3.3.5. Anh sang tring

Phé ciha 4nh sing trang 12 lién tuc. Cdc van giao thoa thu duge ¢6 cdc mau
dac trung cta hiéu dudng di dugc goi 1a cdc sdc NEWTON, va c6 mau tring
bac trén khi hiéu dudng di lén hon vai um (xem chicong 5).

Do dé, ta chi ¢6 thé quan sit dugc cdc van giao thoa & lan can vi tri ti€p xtic
quang hoc; va nhu vay khi cho mét ludng khi di qua giita ban ban ma va mot
guong, ta c6 thé nhin thdy cc bién cia ludng khf d6 (h.13).

Diing céch b6 trf thi nghiém & twén (véi dén hoi thuy ngan khong loc sic), ta
tinh tién guong sao cho quan st thdy nhimg van giao thoa rét 16n & trén man,
tic 12 cang gdn vi trf ti€p xdc quang hoc cang tot. Sau d6, thay dén hoi thuy

ngan bang mo6t ngudn phat dnh sing tréng, ta s& thay nhiéu mau sac & trén man.

Néu chum tia tGi rat hoi tu thi ta s&€ nhin thdy nhimg véan hinh tron rét réng, c6
nhiéu mau sic khdc nhau. Cic mau nay bién déi khi dich chuyén guong M .
Cén phai luu ¥ rang chi dich chuyén guong rét it va do dé rt tinh (nhd hon
nira d6 chia cta du xich, nghia 12 ¢@ Sum).
Néu chiim tia t6i kém hoi tu thi ta chi thdy dugc hdu nhur chi ¢6 mot mau duy
nhdt véi cudng do gdn nhu déu & trén man.
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Hinh 11. S tiéii trién ciia hé van giao
thoa doéng d¢ nghiéng thu diigc bdng
giao thoa ké" MICHELSON (duge chiéu
sdng bang dén Na) khi ting khodng cdch
e giita cdc guong. Ta ldn her quan sdt
ditgc nhitng si trang va doi trimng.



3.3.6. Quang phé vin

Khi hiéu dudng di 16n hon 3 pm, ta chi thdy mau tring bac trén va cd thé
duoc phan tich phé nhé mot lang kinh.

Vi cdc guong song song v&i nhau va rat gdn vdi vi tri ti€p xic quang hoc nén
ta diing so d6 thi nghiém nhu trén sink 14. Khi khong 6 lang kinh, anh cla
khe vao trén man ¢é mau trang. Néu ta dat mot lang kinh (bing cdch nhin
truc ti€p chang han) & 16i ra clia giao thoa k& thi dnh nay s& bi rai ra vata c6
thé thay mét “quang phd van” (4.15).

Trén quang phd thong thudng cla dnh sdng trdng, ta nhin thay cc vin den
tuong (mg v6i nhitng budc séng ¢6 cudng do bang khoéng.

* Néu hiéu duong di qué 16n thi cdc van den nay s& rat hep va rat sit nhau,
khé ¢6 thé nhin thdy; trén thuc t€, ta quan st dugc mot quang phd van khi
dich chuyén khoang 15 um vé phia bén nay hoac bén kia cta vi tri img véi
hiéu duomg di bing 0.

* N€u ta tinh ti€n guong M, thi cic van den din ra xa nhau khi hiéu
dudng di giam.

* Mién nhin 13 cla céc van den (15 um) lai 16n hon so véi mién nhin rd clia
cac sac NEWTON (2,5 pm). Khi hiéu dudmg di nam giita hai gia tri d6, dé tim
lai nhitg séc nay, ta c6 thé bat ddu bing cich quan sit quang phd vén, sau dé
diéu chinh cho cdc van ddn ra xa nhau nhét dé c6 dugc vi trf rat gdn voi tiép
xuc quang hoc.

Chit y: Quang phé vdn khéng phdi la mot hinh giao thoa.

3.3.7. D&i truyén qua cia mét loc sic

Ta chiéu sdng giao thoa k€& diéu chinh thanh ban khong khi va rat gn véi vi
tri ti€p xuic quang hoc bang mot nguén 4nh sang trang va dat mot loc sic & 16i
vao. Ta s& thdy nhitmg van t6i xen k& v4i nhitng van c6 mau cua loc sac. Khi
tinh tién guong M| ,la s& quan sit duge su nhoé dén clia cdc van tron.

Nhu vay, ta di tao ra dugc moét “vach” mau ¢ do rong tdn s6 Av wrong img
v6i mot thoi gian ket hop do 1, va mot d¢ dai két hop 4o /.. Do dai két hop
nay dugc do giéng nhu déi v6i vach xanh clia thuy ngan va tir d6 ta c6 thé suy
ra do rong tdn s6 Av hoac do rong budc séng AX , nghia 1a dai truyén qua
clia loc sic.

Ciéc quan sat va cac phép do ma ta c6 thé tién hanh véi giao thoa ké
duoc diéu chinh thanh ban hai mat song song chii yéu lien quan dén phé
ctia anh sang chiéu vao giao thoa ké.

Chii y: D61 vai thao tdc trén, loc sang cé thé duoc ddt ¢ bdt ki vi tri nao gida
nguon sdng va man anh.

3.4. Giao thoa trong anh sang phan cuc

Ta diéu chinh giao thoa ké dé quan sat dugc cdc van trdn giao thoa v6i dén
hoi thuy ngan, sau d6 ta dat trén méi dudng truyén vao gilta ban ban ma va
guong mot kinh phéan cue.

Chii ¥ ring cac guong rat dé bi hong va chi tién hanh thi nghiém v6i nhimg
linh kién thich hgp, khéng va cham vao cac guong.

* Bén kinh ctia cdc van giao thoa sé khéc trudc vi ¢6 thém hiéu dudmg di phu
do do day cua cdc kinh phéan cuc.
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Hinh 13. Hinkh anh cdc dong khi trong
ngon lia cria bdt hia gaz. Giao thoa ké
MicHELSON digge cluéi sang bdng dnh sdng
rdng nho mot guong mo va dioe diéu
chinh tai mau nén. Cdc dong ki ndm giita
bdn chia sdng va mot trong cdc giong.

Hinh 14. So d6 quan sdt quang phé van
(trude khi quan sdt qua ldng kinh).

xanh
lo 14 cay
Hinh 15. Vi du vé guang phé van.
a. Phé ddy di.
b. Phé vin c6 9 véin den.

xanh



* bo tuong phan phu thudc vao su dinh hudng clia cdc kinh phén cuc: né sé
cuc da1 néu nhu cdc hudng cua cic kinh phén cuc song song véi nhau va sé
bang 0 néu nhu ching vuong g6c v4i nhau. Nhu vay, ta da ching 16 rang céc
séng phan cuc vuéng goc khong thé giao thoa véi nhau.

Cac thi nghiém véi giao thoa ké
dugc diéu chinh thanh ném
khoéng khi

4.1. Piéu chinh thanh ném khong khi

Néu giao thoa k& da dugc diéu chinh thanh ban khong khi hai mit song song
thi chi can van mot trong hai hoac cd hai vit chmh tinh 12 ¢6 thé c6 dugc mot
ném khong khi véi goc dinh vao khoang 10™* radian. Ta cdn nhé rang néu
g6c dinh qud 16n thi cdc van giao thoa clia ném Khong khi s& rét sit nhau va
hinh giao thoa khong con dé nhin thdy nifa.

Ta chon céch van vit lam quay guong M, xung quanh mot truc théng dimg.
Khi dé canh cta ném khong khi ndm theo phuong thang dimg va hé sé bat
bién d6i véi phép tinh tién doc theo phuong nay. Diéu d6 cho phép ta dung
mot khe sang hep, thing dimg thay cho mot nguén diém dé ¢ thé thu dugc
hinh giao thoa sdng hon. Su tinh ti€n guong M, s€ dan dén su chay cla céc
van giao thoa chimg nao chiing con chua bi nhoe vi mat tinh két hgp.

Ngugc lai, d& chuyén tir ném khong khi sang ban khong khi hai mat song
song, ta chi cdn 1am rong cdc van bang vit chinh tinh, sau d6 lap lai phép diéu
chinh quang s6ng dé dam bdo tinh “song song”.

4.2. Su dinh x( ctia cac van giao thoa
vdi ngudn sang rong dit & vo cuc

4.2.1. Cac diéu kién thuc nghiém

'/Anh sdng phai don sac. Ta c6 thé ding mot dén hoi thuy ngan va mot loc
sac xanh deé tach vach xanh cé buéc séng la A =546,1 nm.

* Giao thoa ké duoc diéu chinh thanh ném khong khi.

* Giao thoa ke dugc chiéu sing bing mot khe thang ding, c6 do rong bién
doi song song voi canh cua ném khong khi, dugc roi sdng thich hgp. Khe nay
nam trong tiéu dién vét cua mot thau kinh hoi tu (tiéu cyu vao khoang 10 cm,
chang han) dé tao ra mot ngudn dat & vo cuc.

* Hai nhdnh cta giao thoa ké c6 do dai gdn nhu nhau dé tranh nhitng van dé
lién quan dén tinh két hop thai gian.

* Man quan sét ¢6 thé di chuyén dugc.

4.2.2. P6 tuong phan cua cac van giao thoa

Ta nghién cifu su bién chuyén do tuong phén theo do rong clia khe ngudn va
vi tri cia man anh.

* V6i khe ngudn rat hep, cdc van giao thoa khong sdng 1am nhung rét tuong
phan véi moi vi tri ciia man anh.

* Tir tir m& rong khe nguén. Dan cdch van khong thay déi nhung dé tuong
phan giam. Dé giit dugc dé twong phén nhu trudc, ta cin phai dua man lai gdn
tuy theo su md rong khe nguon.

* Khi khe nguén rét rong, dé quan sat dugc cdc van giao thoa, ta cdn phai dat
thém mot thau kinh hoi tu & 16i ra cua giao thoa k& (cé tiéu cu f ' vao khodng
15 cm) va cho anh cuia guong M, (h.16).

ngudn

"g6c gira
hai guong”
o vai

phiit géc

Hinh 16. So dé quan sdt cdc van ném
khong khi.



4.2.3. Mat dinh xt

* Néu nguén sdng 1a nguén diém thi do twvong phan khong phu thudc vao
diém quan sat. Cdc van giao thoa 1 cdc van khong dinh x(.

* Néu ngudn dat & vo cuc duge md rong thi do tuong phéan cla hinh giao thoa
giam dan trir mién lan can clia mot mat dinh x(t ndm rat gin cdc guong .

D¢ hinh giao thoa sang hon, cdch dé dang nhat la khong dung loc sic xanh.
Ta lai thdy mot su ke tiép tuan hoan clia mau sac ma diéu d6 khong lam thay
déi vi trf chia mat dinh xa.

4.2.4. Trudng hgp nguon sang rat rong

V& mat tién nghiém, mot ngudn sang rat rong dan dén sy mat mat vé do tuong
phan ngay ca trén mat dinh xir (di€u nay khong ding d6i v6i ban hai mat
song song, tir dé ta thdy dugc ich loi 16n clia cdch diéu chinh da nghién ciu &
muc §3). Can phai phan biét 16 s mat mat do tuong phan gay ra do mé rong
ngudn véi lai su mat mat do teong phan lién quan dén tinh két hop thoi gian.
Pé cudng do sdng manh, céc thi nghiém sau déu dung dén thuy ngan khong
¢6 loc sic xanh.

* Véi khe ngudn hep, ta quan st dugc cdc van giao thoa trén mat dinh xit khi
dich chuyén guong M, . Ghi lai sé chi rén thang chia do cla vit tinh tién khi
su mat mdt do tuong phan do thiéu tinh két hop thoi gian trd nén quan trong.
* Lam lai thi nghiém nay véi khe ngudn du rong. Céc van giao thoa s€ bi
nhoe di ngay khi guong bj dich chuyén khong nhiéu lam. Hinh giao thoa chi
dl twong phan néu hiéu dudng di nim trong mét khoang gid tri nao dé.
Khoang gid tri nay bi thu hep dan khi ta m& rong ngudn séng.

* Sau khi 18y khe ra hoac thay thé né bang mot & gidy can hodc mot tam kinh
md, ta ¢6 mét ngudn sang rat rong. Hinh giao thoa van luon luon dinh xit & gan
guong nhung chi rd nét déi vai nhiing hiéu dudng di rat nhd. C6 thé sir dung
tinh chat nay dé x4c dinh l4n cén cha vi trf Ung véi hieu dudng di bang 0.

* Ta cling c6 thé 14y cac thau kinh ra va nhin truc tiép vao cac guong dugc
chiéu sang bang nguon rat rong dat d gan giao thoa k€. Céc van giao thoa vin
dinh x1t & lan can céc guong.

* Vi cich diéu chinh thanh ném khong khi, cac van giao thoa l1a nhitng
van thang, song song véi canh clia cic guong.

*» Khi diing nguon sang rong duge dat ¢ xa giao thoa ké, cac van giao
thoa dinh xif & rit gan guong.

* Néu ngudn sang rat rong thi cac van giao thoa chi rd nét doi véi nhitng
hiéu duong di nho.

* Néu nguén sang rong duge dat gan thi mat dinh xit cing ndm rat gan
cic guong doi véi nhimg hiéu dudng di nho.

4.3. Quan sat trong anh sang trang

4.3.1. Cach thu nhan hé van giao thoa

Dé thay duoc céc van giao thoa trong dnh séng trang, trudc hét can phai tinh
ti€n guong M, dé sao cho rat gan véi vi trf ting véi hiéu quang 16 bang 0.
Su diéu chinh nay rat nhay: chi c4n di chuyén guong di mot khodng 5 um
(nira do chia cla du xich) 1a di dé 1am cdc mau sac hoac cdc van giao thoa
chay di ngay.

* D& ¢6 thé diéu chinh duoc, cach don gian nhat 1a quan sdt cdc van giao thoa
dvo cuc véi mot dén quang phé. Mudh vay, ta mo rong cac van cho dén khi
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‘cdc guong song song vdi nhau, sau khi thay rd cdc van tron giao thoa, va ta
tinh ti€n M; dé tim vi trf tiép xdc quang hoc (hay mau nén) khi 1am cac véan
bién mat tai tam cta hé van.

Sau dé, ta c6 thé dinh hudng M, dé lai thu dugc céc van giao thoa ném khong
khi v6i moét hiéu dudng di di nho dé c6 thé quan sit dugc trong anh sdng tring.
* Mot phuong phap khéc cling c6 thé tién hanh vdi giao thoa k€ diéu chinh thanh
ném khong khi va duge chiéu sdng bing mot dén thity ngan khong c6 chén sing
16 tron. Ta dich chuyén guong M, cho dén khi thu dugc cic van giao thoa  trén
céc guong c6 do tuong phan 16n nhét. Hiéu duong di khi d6 xdp xi bing 0.

B Dii st dung phuong phap diéu chinh nao thi tiép sau do, ta ciing thay

thé ngudn phé vach bing mot dén phat 4nh sdng trang va véi mét chit may
man ta c6 thé thay ngay nhimg van giao thoa c¢6 mau sic. Néu khong xdy ra
thi chi cdn thay déi chiit it hiéu dudng di bing cich van nhe vit tinh tién
guong M, .

B Mot khi d3 thu dugc hé van, ta c6 thé quan sét giao thoa & trén man hodc
truc ti€p diéu tiet mat 1én cdc guong. Ta c6 thé mé rong, thu hep céc van giao
thoa hodc dinh huéng chiing bang c4ch van hai vit chinh tinh.

4.3.2. Mau clia van trung tam

Céc mau sic duge phan bd d6i xing d6i véi van trung tam, diéu d6 cho phép
ta dinh vi van nay. Néi chung, van trung tam 12 van tring hodc vén den, tuy
thudc vao do léch pha do phan xa va do dé vao su xtr Ii céc bé mat .

Néu thau kinh chiéu hinh giao thoa lén man dugc dinh tam khong chinh xdc
thi mau sac cha cdc van giao thoa c6 thé bi bién déi do sac sai clia thau kinh.
D€ xdc dinh mau sac cla van trung tam nén nhin truc ti€p bang mat thudng
vao céc guong. Khi dé c6 thé b dugc ngudn sdng trang va sir dung 4nh sang
ban ngay.

Ta ciing ¢6 thé quan sat dugc sy dnh huéng cla su sai léch ban bé chinh.

4.4. Mot vai phép do véi ném khong khi

4.4.1. Hién thj sy chdy cda chat khi

Ta diing ludng hoi cia mot bat llra ga duogc dat gitra ban ban ma va mot trong
c4c guong. Trén dudng di cua ludng hoi, cdc van giao thoa bi bién dang
(h.17). Su truyén 4nh séng qua luéng hoi 1am xuat hién thém tai d6 mot higu
dudng di phu bang (n — ny e . D61 v6i van giao thoa bac p cho trude, hiéu
dudng di nay dugc bé chinh bang su gidm 16 trinh hinh hoc cia tia sang.
Trén 4nh chup, van trung tam bi dich chuyén khoang mot van tai vi tri clia
luéng hoi. Hiéu dudng di twong tng bién déi mot luong [a A va néu dudng
kinh cia luéng hoi vao khoang 5'mm thi ta s& dugc 2(n — ny, )e = A, hay vé
s6trin —ny = 0,5.107.

MO0 rong cdc van va dong thdi van dinh tam ching sao cho khong con nhin
thay vén trung tAm nita. Luéng hoi khi d6 hién 1én v6i nhiéu mau sic trén nén
trang néu nhu van trung tm 12 van tring. Nhu vay, ta da hién thi dugc ludng
chay ctia mét chat luu trong sudt.

Néu ta dich chuyén guong M, doéi chiit (it hon 1 pm), mau sic clia nén s&
khoéng cdn 14 mau tam trdng nifa ma s& 1a mot trong nhitng mau NEWTON. Mot
14n nifa ta lai 1am hién thi luéng hoi nhung véi nhitng mau sic Khéc nhau.

4.4.2. Phat hién sy bién dang

Chinh trong 4nh séng tring, ta c6 thé dé dang phat hién duge mot su dich
chuyén nhé clia guong hoic mét su bién dang cuc b cda né.

Hinh 17. Hinl dnh ciia dong khi ciia bt
hia gaz. Giao thoa ké MiclELSON dige
chiéu sdng bdng dnh sdng trdng, dipc
diéu chinh thanh ném khong khi.



Diéu chinh giao thoa ké thanh ném khéng khi sao cho hdu nhu chi thdy mot
mau va diing mot ngdn tay an lén gid cia dung cu: mau NEWTON sé thay d6i.
Mac di lam bang thép ddy, gi4 cla giao thoa ké van bi bién dang! Bing cdch
nay, chiing ta c6 thé phat hién duoc do bign dang vao khoang 0,01 pm.

4.4.3. Po dé day clua ban mica

Ta diéu chinh giao thoa ké sao cho tat ca cdc van giao thoa hién lén trong
trudng giao thoa vdi van trung tam nidm & tim man. Tiép theo, ta dua mot ban
mica mong, trong sudt vao giita ban ban ma va guong M, . Cic van giao thoa
s€ bién mat vi ta da tang quang 19 trén dudng truyén nay mot lugng bang hai
lan (n - De.

Sau d6, nho vit tinh tiéh ta dua guong M, lai gdn cho dén khi lai thdy dugc
cac van giao thoa va dat van trung tam vao vi tri cii. Khoang cach gitta hai vi
tri cha vit tinh tién nay s& bang (n — 1e.

Thi nghiém nay dugc mo6 14 don gian “rén giay”, nhung dat ra rat nhiéu van
dé phifc tap vé mit thuc nghiém.

* Nhu chiing ta da thdy, rat khé c6 thé tim lai dugc cdc van giao thoa trong
dnh sdng trang. C6 1& can phai thuc hién lai nhiing thao tic cho phép thu nhan
céc van giao thoa hoac it ra 1a tao ra mot quang phé van. Tuy nhién, dnh sdng
trang 13 dnh sdng duy nhat c6 thé cho phép phan biét van giao thoa tmg véi
hiéu dudng di bang 0 véi cdc van khéc.

* Trén thuc t&, chiét suat phu thudc vao budce séng va van trung tdm quan st
dugc khi ¢6 ban mica 12 mét van tiéu sic. N6 khong twong tmg mt céch
chinh x4c v6i hiéu dudng di bing 0. Néu da biét d¢ day ciia ban thi ta chi cé
thé xdc dinh duoc gid tri gan ddng clia chiét suat trung binh.

» DE luyén tap: bai tap 6.

4.4.4. Do hidu do day

Ta quan sdt cdc véan giao thoa thu duge véi mot ban mica c6 do day khong
déu dugce dat vao mot trong hai dudng truyén cia giao thoa k€ (h.18). Bo dich
chuyén cua van trung tam tuy thudc vao bién thién do day cla bén.

Hinh 18. Hinh dnh cho thdy si thay doi
dé day ciia mot bdn mica trong dnh sdng
trdng. Giao thou ké" MicreLson dite
didwu clinh thanh ném khong kii.

r 4

Phan tich mot khuyét tat do day e Nhu vay:
Tit nhitng quan sat trén /l‘l\IZ/l 18 lzﬁiy suy ra bién 6% = 2(n — DAe, hay Ae = 3 pm.
thién do day gay ra sw dich chuyén cia cic vdn .
glao thoa. C6 thé do chinh xdac hon nhiéu néu sir dung cic
Su chénh lech do day giira hai phan clia ban dugc ~ bang O liéu vé mot su twong (mg rat chinh xac
danh gid 12 vao khodng 6 van, gifta cac mau NEWTON véi cac do day quang hoc.

Cic van giao thoa trong dnh sang trang chi c6 thé quan sat dugc déi véi
cac hiéu duong di rat nhé (nho hon 3 pm ).

Van trung tam chi c6 thé duge dinh vi mot cach chinh xac trong dnh
sang trang.

C6 thé do chinh x4c t6i vai chuc nm céc bién thién nho cia d¢ day quang

hoc gay ra do khuyét tat bé mat hoic do bién thién chiét suat.

208



Ta nhan thdy rang khéong cdn thiét phai x4c dinh huéng clia céch tir ciing nhu

ctia chim tia t6i (h.27¢). Ta tinh a bang cong thic:
D

2sin—"% = pﬁ.

2 a

D,,, duoc xédc dinh véi mét d6 chinh xdc ¢d 1 phiit géc hay véi mét do chinh

i D . -
xdc 1 doi d6i véi —2'"— vao khoang 1073

Vi dé biét budc song véi mot do chinh xdc cao, ta c6 thé xem khoang bat dinh

ti d6i cha phép do a 1a vao ¢3 1073

I 4

p dung l—l—

Po s6 vach trén mot don vi d6 dai
cua cach tix
Tri s6 cila hai géc oy va a, xdc dinh hidng
clia cdc tia nhiéu xa tai vi ori géc léch cuc tiéu
d bdc 2 véi bitc xa A = 589,0 nm (bitc xa
cia vach kép vang natri) la:

o =34°44 £2 vaa, =325°22 +2
Tinh sé'vach (n £ An) trén mot don vi dé dai
cua cdch .

Géc lech D, thoa man hé thic:
2D,, = 360° —a, +ay (hinh 28), nghia la:
D,, = 180° - % = 34°1,

véi AD,, = AO‘1—;‘9‘2,11@ D, =34°41 +2.

S6 vach n thoa man hé thire:

D, D,
2sin—2 = p& = pnk,hay n= isin—m—;
2 a DA 2

véip=2va A =589,0 nm = 0,589.10° m

cham

vj tri cda mit
! 4 i

phing
cdch tit

géc — A gbC

Hinh 27¢. Vi tri thit hai: doc gid tri D,,, .

D _
Tudésuyra n = %sin—z'”- = 506059 m~".

Tiép theo ta tinh Arn. Do chinh xdc clia A duoc
gia sir 12 16n vo han va déng nhdt cdc do léch véi
cdc vi phan tuong ting, ta dugc:

cos(—'”J
n_BDn A\27__ BDn  _ 46107

" 2 sin (D—"’) ZIm(D—mJ
2 2
vadodé An = 240 m ' Két qua céia phép do c6
thé duoc viét lai nhu sau:
n = (506,0 £ 0,3) vach trén mm.
Do chinh xdc clia phép do khd cao.

[£2] 0 hoic 360
| |

2Dy =360~ o, +

Hinh 28. Xic dinh géc léch cuc tiéu.

4.4. St dung trong quang phé hoc
4.4.1. Nguyén li

Dat céch tlr & vi trf géc léch cuc tiéu d6i véi biic xa trung binh clia phé can
phan tich tai mot bac da chon. Nhu ta di nhan thdy & §2.3.4., dén mic t6i
thiéu nay cho phép ta han ché dnh huéng clia cdc hiéu tng do diéu chinh

khéng hoan héo 6ng chudn truc.




Vi tri clia cdc vach phé duge xdc dinh trén thang do géc clia gidc k€ (goc o)
tai bac p s€ tuan theo dinh luat:

a(d) =0,(R) +ag, tirdé suy ra sin[o(A) — o] = sin0; + pl.
a

Thuc ra, khong cén thiét phai biét chinh x4c céc hing s6 o va 0; cling nhu
bude a cla cdch tir. MOt nguén séng da biét (den hoi thuy ngan chang han)
duge ding dé 18y miu hé thidc gitta a va L. M6t khi d 14y mau xong, gid tri A
clia mot bie xa chua biét s€ duge doc truc tiép trén dudng cong 14y méu nay.

V 4

p dung 5

LAy mau mot quang phé nghiém
Ngieoi ta tao ra mot quang phé nghiém véi mot
cach 1t 500 vach rén mm va mét gidc ké.
1) Xic dinh goc t6i 0; ma twong iing voi né vi tri
géc léch cuc tiéu sé dat dige voi vach xanh thuy
ngdn (A = 546,1 nm) tai bdic 1. Vi tri nay dugc
gLt nguyén.

2) Khi dnh ciia khe fai bdc 0 tring vdéi anh cuia ddy

chit thdp, vi tri géc trén thang chia dé cila gidc ké

laa = Ay = 2'.

Hay biéu dién trén ciing moét so' dé chim tia i,
cdch tit, chim tia 16 va chi 16 cdc géc.

Vé duong cong ldy mdu o theo M.

3) Nguor ta thay thé dén thuy ngdn bdng moét dén
natri. Mot vach vang manh dioc quan sdt o géc
a = 33°25".

Hay xdc dinh budc séng cila né.

4) Vach vang ciia natri rén thiee 1€'la mot vach kép
¢6 cde bude séng cach nhau khodng 0,6 nm.

D6 réng géc (theo a) cita dnh khe vao dige danh
gidvao cé'l'.

Liéu nguvi ta cé thé phan ly dioe vach kép natri
khong?

1) Vi tri géc léch cuc
tiéu c6 thé dat duge doi
véi mot gbc 161 (vé gid
tri tuygt d6i) 6; thoa
man (h.29):

8
@ OM=aD-6i-a
)

ZSinei = p& .
a

trong tng dung nay
0; =0,137 rad.

Hinh 29. Xic dinh cdc géc.
2) sinfa(d) —0; — o]

. A
= sinf; + —
a

Pudng cong 14y miu dugc vé theo timg diém hoac
bang moét phdn mém thich hop (4.30):

a (do) =|0,1375 + arcsin(O,l365 + ml—ggj .
2000 ©

Trén thic 16, ducng cong ldy mdu ndy khong thé tim
ditoc bang todn hoc (khong biét mot cdch chinh xdc
s0'vach trén mot don vi dg dai), nlumng bang phicong
phdp vé do thy theo timg diém khi si duag deén hoi
thuy ngan, dén cadmium hodc dén neon, ...

3) 33°25 =133,42 do
tird6ésuyra A = 589nm.
4) a(A) gén nhu 12 mot
dudng thing véi do déc
vao khoang 2 phiit trén

0N =al)-0,-a,

mot nm. Vach kép cla  [Eg]
Natri do d6é viua van Hinh 30. D I
duoc phan li. m:;l:‘ . Puong cong ldy

P Dé luyén tap: bai tap 4.




DIEL! CAN GHI NHO

m GOC LECH CUA MOT SONG DON SAC QUA MOT CACH TU

* Mot cach tit gdm c¢6 N vach giong hét nhau, song song v6i nhau, cich nhau mot khoang a
(budc cich ti) va ¢é do dai rat 16n so véi a. Thong thudng, mot cach tir chira tir 100 dén 5000
vach trén 1 mm.

* Mot séng phing don sic, do nhiéu xa sé cho mot tap
hop cdc séng gan nhu phing. Déi véi cac song cb
phuong truyén vuong géc v6i vach cach tir, gée t6i 0; va

cdc géc bing nhau

céc goc 16 8, thoa man he thidc co ban ciia cich ti:
tia nhifu xa

. . A dbacp
sin@ , =sinb; + P
MBoi bac phé tuong img v6i mot gia tri ciia s6 nguyén p. mit phdng cdch ur
* Goc lech doi véibacpla D = |9 P -9;-} . Hinh 31. Géc léch cute tiéu ciia cdc tia 16i

. o 3 tia khiic xa.
Khi 8; thay déi, D di qua mot cuc tiéu khi 8 , = -6, . rafa e
Mat phing cta cach tir khi d6 1 mat phing phdn gidc cia céc tia t6i va tia nhiéu xa (vé mat thuc nghiém,
nhan xét nay rat quan trong).

B MAY QUANG PHO CACH TU

* G6c léch phu thudc vao nhiéu yéu to trong dé c6 budc song clia anh sang sir dung. Do dé cach
tlr 12 mot heé tan sdc, c6 thé duge sir dung trong mot may quang phé, thiét bi ding dé phan tich
inh sang da sic.

* Mot may quang pho cach tir cho ta cdc anh don sdc cila khe vao khi chiéu 4nh sang can phan
tich vao khe.

* Néu AA la khoang cach phé nho nhat giita hai birc xa ¢6 bude séng x4p xi Ay, do duge boi
may quang phd thi theo dinh nghia nang suat phan giai cliia may sé la:

M

R= A

Doi v6i mot may quang phé cho trude, st mé rong khe vao sé lam tang do sang cia céc vach
quang phé nhung lai gidm su phan giai.




BAl TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

1 Nhigu xa cta chum tia laser

Mot chum tia laser (A = 663 nm) bi nhiéu xa qua mot
cdch tr 300 vach trén mm. S6 chuim tia 16 16n nhat # 1a
bao nhiéu né€u chim tia téi vuéng géc véi mat cach wir?

2 Géc lach cuc tiéu

Ngudi ta quan sat phé bac 2 clia mot dén hoi thuy ngan.
D6i v6i vach tim 435,8 nm, géc léch cuc tiéu 1a 51°40".
Dai v6i vach xanh 14 cay, géc léch cuc tiéu niy la

66°12' . Hay xdc dinh s6 vach trén mot mm cla céch tir
va budc séng ctia vach xanh 14 cay.

3 Ning suét phan giai va dé rong cta khe

Ong chusn truc clia mot may quang ph céch tir gom mot
khe c6 do rong e va mét thau kinh c6 tiéu cu f= 10 cm.

Cich tir duge sit dung c6 1000 vach.mm ™ .

1) Tinh d6 rong géc Ao cha céc vach phd & lan can vi
trf gbc léch cuc tiéu.

2) Ngudi ta nghién citu vach kép clia natri & phé bac 2
tai vi tri géc lech cuc tiéu vao ¢ 70°. Tir d6 suy ra
khodng cich géc oy —a, giita hai vach gdn nhau cé
budc séng A, va A, .

3) Do rong cua khe vao cdn phai 1a bao nhiéu dé c6 thé
phan li duge vach kép natri gém hai vach cich nhau mot
khoang la 0,6 nm ?

4 phé quang ké

Mot phd quang ké gdm cé mot 6ng chudn truc (tiéu cy
£ ), mot cach tir truyén xa c6 thé quay quanh mot truc
va mét vat kinh c6 tiéu cu f5 , c6 quang truc vuéng géc
v6i truc clia 6ng chudn truc. Pdu thu cé khe vao rong
1mm dugc dat & tiéu diém cha vat kinh.

1) V& duong cong 18y mau cho budc séng tai tam ctia
ddu thu theo géc a. Khodng bién thién hitu ich theo « 1a
bao nhiéu néu ngudi ta mudh quét phé khé kién bac 2
v&i mét cach tr 500 vach trén mm?

2) Gid tri cuc dai hifu ich cua do rong e cta khe vao sé
xip xi baonhiéunéu f; = f,?

cach ur

tin higu dién 4——,

VAN DUNG VON KIEN THUC

5 s0 d6 quang phé k& Lirrrow

Quang phé k& LITTROW gém mét cdch tir phan xa va
mot thau kinh duy nhéat duge dung theo ca hai chiéu.
Khe vao va khe ra déu nam trén mot mat phang vuéng
g6c¢ v6i quang truc cua thau kinh cach nhau moét khoang
h rédt nho so vdi tiéu cu f cta thiu kinh. Cach tlr 6 budc
a, c6 thé quay xung quanh mot truc song song vdi vach
cdch tir d€ quét timg phdn phd trén khe ra.

1) Ngudi ta cdn phai dat cdc khe va thau kinh nhu thé
nao?

2) Tim lai cong thitc co ban cla cdch tr phan xa véi
nhitng quy udc vé hudng nhu trén hinh ve.

3) Xéc dinh hé thdc 18y mau cho bude séng A tai tam
ctia khe ra theo géc quay a. Vi céch tirc6 n = 500 vach
trén mm dugc st dung & phé bac 2, céc gid tri hitu ich
cla o 1a bao nhiéu?

nguén .

diu thu

4) Xéc dinh nang suit phan
gidi R theo do rong e cua
cac khe theo A, f, a va theo
béc phé p.

Ngudi ta c6 thé lam nhu thé
nao dé cé thé tang dan t6i
nang sudt phan giai If thuyét
clia cdch tir bang pN? (N 1a
s6 vach hifu ich cla cich
tir). Trong so d6 nay 6; va
6, déu mang dau duong.




PIEL! CAN GHI NHO

m GOC LECH CUA MOT SONG DON SAC QUA MOT CACH TU

* Mot cach tir gdm c6 N vach giong hét nhau, song song v6i nhau, cich nhau mot khoang a
(budc cach tir) va c6 do dai rat 16n so véi a. Thong thudong, mot cach tir chira tir 100 dén 5000
vach trén 1 mm.

* Mot song phang don sic, do nhiéu xa sé cho mot tap
hop cdc séng gin nhu phang. Déi véi cac song b
phuong truyén vuong géc véi vach cach tir, géc t6i 6; va
cdc goc 16 6, thoa man hé thifc co ban cia cich tir:

c4c géc bing nhau

tia nhiéu xa

. . A & bac p
sin@ , =sin; + Py
MBoi bac phé tuong img v6i mot gi4 tri chia s6 nguyén p. mit phing cdch ti
* Géc lech doi véibacpla D = P p -0,/ Hinh 31. Géc léch cuce tiéu ciia cdc tia t6i

, o . i tig kluic xq.
Khi 8; thay doi, D di qua mot cuc tieu khi 6 , =-9;. va e
Mat phing ca cich tir khi d6 12 mat phang phdn gidc ctia céc tia t6i va tia nhiéu xa (vé mat thure nghiém,
nhan xét nay rit quan trong).

B MAY QUANG PHO CACH TU

* Goéc léch phu thudc vao nhiéu yéu té trong d6 ¢6 bu6e song cia anh sing sir dung. Do d6 cach
tlr 12 mot hé tan sic, cé thé duge sir dung trong mét may quang phd, thiét bi ding dé phan tich
anh sdng da sic.

* Mot may quang pho cich tir cho ta cdc Anh don sdc ciia Khe vao Khi chiéu anh sang ¢4n phan
tich vao khe.

» Néu AX 1a khoang cich phd nhé nhit giira hai birc xa c6 buéc song xap xi Ag, do dugc béi
may quang phé thi theo dinh nghia nang suit phan giai cia may sé 1a:

M

R= AN

Doi v6i mot may quang phé cho truédc, su mé rong khe vao sé 1am tiang d¢ sing cia cic vach
quang phé nhung lai gidm su phan giai.




LI GIAI

1 Gid irj sin® , ndm gista =1 va +1. Néit tdi cd cde bae phd déu 16n

tal, thi ta c6:

= C3 =
n l+2E[}»j' 11.

1{9,, (40)
120
100

6; (40)
90

D6 chinh 1d ddu cho phép gidi thich cde duomg cong J hink trén.
Doivii 0, = 0,0, chi dge xdc dinh ki |p|<5.

2 Chi cdn st dung hé thie 2sin -D—zﬂ = p% .

Tu diige 1000 vach. mm~! vé A =546,1 nm.

3 1) Goc léch la dai himg dimg nén cdch tie khong lam bién doi cde
khodng cdch goc.

Dods Ao =%
f

o (r—p . %270 _dD 49,  p
2) D—OI,()») 6, nén; M~y =@ dn acosep

Tai vi ir gac léch cye ié, © , = —12—D,,, = 350

—A
hay (O =0 ey = 2,5)\/2 p L,
hay (02 —otp)py = 8 = Aam -

3) Ao cdn phdi whé hon 5 phit hay 1,5.1073 rad, néi khdc di
e <0,15 nm. Didu nay 6 thé due thue hién mot cdeh dé dang.

16-QHsong

4 x A (nm)
)6, =a va‘62=§-—-a; 700
500
dodé X = la(cosc)t ~sina) 300
2 100 a(rad)
hay A, =1000(cosat —sina) . ~ g2 o025 033 043
2) D6 rong goc cia chim tia trude khi 61 cdch vk la AB; = fi .
1
Sau khi ra khoi cdch i, vdi \.va p cho truie, do rong goc ciia chim fia sé la:
_©osf; ¢ 1 e
A6 = A8, =—,
A cose fl ana f
Vi A va p cho tridc, dnk cia khe vao trén mgt dau thu cé do rong la
[arlla % ~2,7e Khi ldy gid tri trung binh cia & = 0,35 rad.

Do dd, néu e lom hon 0,35 mm thi nguot ta s€ bj thiét thoi vé do phan gidi
md chdng dugc 1ot vé quang thong di vao ddu the. Vé mdt thuc nghiém,
gid i e <0,35 mmc6 thé thuc hién dugc mot cdch dé dang.

5 1) Cdch tit cdn phdi dugc chié sdng bang chiun sdng song song.
Mat phing khe ciing chinh 12 tiéu dién cila thdu kinh.
2) Dai véi cdch tit phan xg:
, ) b
$inf , = —sind; + P
Ta nhan thdy rdng béc O fuomg éig véi phuong phdn xa hinh hoc.

30,=a vab,=«a +% nén trong gdn ding bdc nhdt ciia h ,ta cd:

f

A= %[sin(a + %) +sina] = 2£sm(a +ﬁ)

Duong cong Idy mdu s€ la mot dogn ciia hink sin.

Dé c6 thé’ quét hét phd khd kiéh, o phdi bién thién gifia 0,2 rad va 0,4 rad.
de,

nén _(W = —1. D¢ rong géc ciu chum tia duge bao

toan va dnh ciia khe vao ciing c6 dg rong lae.

Trong mdt phing chita cdc khe, khodng cdch d giita hai vach gan nhau lo:

P
ad coso

41i0,~0;,

a Cose

d=f%Ak” P ax=
Tai gidi han phdn li, d = e . V¥ cde g iritrén cda o, cosa = 1, hay:
R= p:‘—af= pkn%,nght'a lah=05um,R= 0,25p£ , tir do suy
ra:
R=O,5p§ vii p=2 .

Mot cdch tir ¢6 do rong hitu ich 2 cm sé ¢6 10000 vach, va tai phé bdc 2
€ ¢0 ndng sudt phdn gidi If thuyét la 20000.

Dé dat dugc gid tri ndy, ta cdn phdi c6 % =0,25.104.

Vol f=300 mm, ar diéu kién trén suy ra e =7,5 pm? Gid i nay
khong thé dat duge trong thuc nghiém. Nhung cho du khong dat duge gid
1ri gidi han nay, ta c6 thé tiéh ddn o1 nd, bang cdch gidm e va tang f.
Tdng [ ciing lam su thiét thoi vé do sang ciia pho,




GIAO TRINH
THUC TAP:
NGHIEN CUU
SU PHAN CUC
CUA SONG
ANH SANG
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MS déu
Mot séng dm tai mét diém cho trudc duge ddc trung
bdi phuong truyén séng va mét bién do vé huong. Sw
xoay dau thu quanh mét truc song song véi phuong
truyén song khéng lam thay doi tin hiéu 161 ra cia ddu
thu.

Cdc song dién nr trong viing tdn sé'vo tuyén cé cdu
triic phitc tap hon: tin hiéu do dng ten thu nhgn phy
thudc rdt nhiéu vao hudng ciia né: tinh bdt ding hiong
nay lién quan dén ban chdt vecto cia dién truong. Cdc
song dnh sang ciing la séng dién nix nhung ndi chung
cdc dau thu khong nhay vor huomg cia dién truong.

Tuy nhién, cdn phdi dé’y dén ddc tinh vecto cua séng
danh sang khi né truyén qua cdc moi truong di huong cé
cdc tinh chdt quang hoc phu thudc vao phuong cia
dién truong song anh sang.

Muyc T1EU

W M6 té céc trang thdi phan cuc.

# Phat hién 4nh sdng phan cuc.

M Sir dung kinh phan cuc va cdc ban cham
pha.

B Tao ra va phan tich dnh sdng phan cuc.

PIEU cAN BIET TRUGC

W Sy truyén séng.
B Chiét suat cia mot trudng
B Céc khdi niém vé€ giao thoa.



1 Mot vai vi du

1.1. Kinh ram ding khi truot tuyét hoic di trén bing

1.1.1. Thi nghiém don gian

Chi can nhin vao mot vat phan xa 4nh sdng (mot tAm kinh thuy tinh) qua céc kinh
ram loai nay va xoay tron ching (#.1). V&i mot su dinh hudng nhat dinh ctia kinh,
dnh sdng phan xa trén tdm thuy tinh di qua kinh bi yéu di rat nhiéu.

Diéu tuong tu cling Xy ra doi véi dnh sdng phan xa trén mat tuyét, nr dé ta
thdy ich loi ciia nhimg kinh nay dé lam yéu énh sdng phan chiéu.

Hién tuong nay gy ra do ban chélt cha cic kinh ram va do dac tinh ctia dnh
sdng phan xa trén tdm kinh hodc trén mat bang;:

* cudng do cua dnh sdng khuéch tdn trén mot vat khong trong suét hoac phan
xa trén mot guong kim loai thi khong bi bién déi theo su dinh huéng ca céc
kinh ram nay;

* néu ta sir dung cdc kinh ram théng thudmg thi khéng thay duoc su lam yéu
dnh sdng phan xa nira.

1.1.2. Giai thich

Cuong do clia séng dnh sdng va mot hé sd truyén qua vo huéng don thudn
khéng thé dit dé mo 14 hién tuogng, phu thudc vio su dinh hidng tuong hé gitta
séng dnh sdng va kinh ram dugc néu ra & phén trén.

Ta chi ¢6 thé giai thich duoc hién nwgng nay khi tinh dén ban chat vecto cia
dién trudng E chia séng 4nh séng.

* P6i véi 4nh sdng phan xa trén tam thuy tinh, 4t ca cic phuong cla dién
truong E khoéng con tuong duong nira: 4nh sdng nay da bi phan cuc.

* Péi v6i nhimg kinh ram khao sét ciing vay, t4t ca cdc phuong cla truong la
khéng twong duong: d6 1a nhimg kinh loc phén cie duge ché tao tir mot vat
liéu hdt ddng hieéng. Chiing chi hép thu nhimg séng 4nh sdng cé dién trudng
E doc theo mot huéng nhat dinh.

1.2. Loc sang phan cuc

diing cho may anh
Dé chup anh mét con c4 boi trong nudc ma khéng bi dnh sing phan xa ki
sinh clia bdu troi trén mat nudc, ta cé thé sir dung mot loc séng phan cyc.
Béng cdch xoay loc sdng nay, ta ¢é thé 1am gidm 4nh sdng phan xa tham chi
gén nhu triét tiéu chiing néu nhu géc 161 x&p xi bang 50° (hinh 2).
Anh sing khuéch tdn trén con c4 lai bi phan cuc mot cdch khéc (dién trudng
cua dnh sdang d6 khong cling hudng véi 4nh sdng phdn xa trén mat nudc) va
khéng hoan toan bi hap thu béi loc sdc phan cuc.
Anh sing tin xa trén cdc phan tir cla khi quyén tao ra mau xanh ciia biu trdi
cling la dnh sdng phén cuc.
Bang cich dinh huéng loc sdng phan cuc mot cdch thich hop, ta c6 thé triét
tiéu mot phén dnh sdng tdn xa tir bdu trdi: wén céc t4m anh chyp trong nhimg
ki nghi he hoac trén cdc t4m buu anh, bdu trdi hién ra véi mot mau xanh da
troi dep (£1.3).
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kinh phan
cyc mit troi

bén thuy tinh trong suot
Hinh 1. Phdn xa trén mdt kinh.

thuy tinh phan cyc

4nh séng phin
x3 ki sinh

Hinh 2. St loai b cdc dnh sing phdn xa
ki sinh.

ving trdi xanh lo khong may

b lgc phan cyc

Hinh 3. Anh sdng khuyéch tdn tv biu
1roi 1 dnh sdng p hdn cuc.



Hai tdm anh (h.4a va 4b) dugc chup tir dinh clia Puy-de-Dome trong tiét troi
quang ding cho ta thdy r6 su phan cuc cla bdu trdi: ching duge chup cich
nhau khoang vai giay v6i ciing mét mdy anh nhung véi sy dinh hudng
khac nhau clia kivh phéan cuc dat & trudc vat kinh. Trong khi cdc vat thé khic
van ¢6 cling moét do sdng, trén mot trong hai tdm anh, bau trdi tréng c6 vé
“den” hon.

Chit y:

MGt s6'lodi c6n triing (nhie ong chdng han) dinh hwéng trong khong gian nho
dnh sang phdn cyc nay.

Quy uée

Treng céc phdn sau, ta chi xét cdc séng dién tir phang.

Cin luu ¥ ring dién trudng E ciia séng phing vuong géc v6i phuong truyén
clia né; do dé vecto nay luon luon nam trong mat phang séng.

Dinh nghia: Su phan cuc clia mot séng dién tir luén luon duge xédc dinh
boi nhimg tinh chat hay nhimg bién chuyén cia vecto dién truong E
clla séng trong mot mdt phdng séng cho trudc.

2 Su phan cuc thing

2.1. bBinh nghia

Mat séng c6 dién truong ludn giir nguyén hudng doc theo vecto don vi u

duoc goi 1 séng phdn cuc thang theo vecto u ; vecto u Xac dinh su phan
cuc thdng cla song.

Chii y:
Mt phang phan cuc ciia mét séng cé thé bién doi tuy theo mdt phdng séng.
Bai tdp 4 minh hoa diéu khdng dinh nay.

2.2. Loc séng anh sang nhd kinh phan cuc

2.2.1. Kinh phan cuc hap thu loc lua

Ciéc loc sdng phan cyc thong dung nhét la mot ban moéng trong sudt néu
nhu dién trudng cla séng song song vdi phuong dic trung (phuong clia
vecto don vi @) va hdu nhu khong trong su6t néu nhu trudng £ vuéng
gbc véi phuong nay.

Dé ché tao mot loc sdng nhur vay, ngudi ta sir dung tinh lidng huong sdc clia
mot s6 vat liéu, nghia 12 kha nang hédp thy loc lya céc séng dién tir tuy theo
dinh hudng dién trudng cia ching.

Hién nay, ngudi ta ché tao ra nhimg loc sang nay bang cach kéo dan mot s6
mang polyme:

* n€u dién truong E song song v4i phuong kéo dan thi mang polyme trd nén
dan dién, né hap thu dnh sing vi cong suat bifc xa clia séng s& bi tiéu tin do
céc dong dién gy ra bai dién truong E ;

Hinh 4. Cdc bitc anh chup dinh Puy - de
- Dome kli troi gquang voi hai vi iri tric
giuo cria kinh phan cuc.
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*néu £ vuong gdc vai phuong ndy thi mang polyme Ja céch dién va trong subt;
* néu trudng £ theo mot phuong ndo dé thi né ¢6 thé duoc phan tich thanh
mot thanh phan song song va mot thanh phén vuéng gée véi phuong kéo dan.
Do dé, phuong kéo dan clia mang polyme s&€ vudng géc véi phuong dac trung
i chaloc sdng phan cuc,

Trong mién séng centimet, ta cé thé thdy dugc nhitng thiét bi tuong tu gém
mot dan nhiéu thanh kim loai. Mot cdch hé théng, ta ¢6 thé déng nhat céc
phan tir polyme bi kéo thang véi nhitng thanh kim loai clia dan ndy (/1.5).

2.2.2 Cach tao séng phan cuc thing

Dé tao mot séng phan cuc thang theo phuong ii, chi cdn cho mét séng dnh
sdng nao do di qua moét loc sang phan cuc hodc mot kinh phan cuc c6 phuong
dac tnmg la 4.

Cuong do 4nh séng truyén qua ti Ié véi gid tri trung binh cta binh phuong
cudng do dién trudng va o6 thé duge viet nhu saw: 1, =TT, .

Mot céch Ii widng, he s6 truyén qua sé bang 0 (T, = 0) d6i vdi trang théi
phan cuc bi triét tiéu va bang don vi (T, = 1) d6i vdi trang théi truc giao
vdiné.

That vay, ti s6 dap tit T = ;’““ cho phép xéc dinh phém chat cia mot kinh

min
phan cure thuc té.
Trén thuc t€, cdc kinh phan cuc quang hoc dugc mo ta & trén c6 ti s6 dap tat
kha I6n (t = 10%) nhung do truyén qua cuc dai T,,¢ chi vao khoang 35%.
Co ché phén cyc do hap thu 1am cho chiing khong duge dung dé phan cuc 4nh
sang c6 cong sudt [on.
Tri lai, cdc kinh phén cuc loai nay lai 6 thi trudng rong va lam viéc rat thich
hop trong viing kha kién. Nhimg dac trung nay cing véi gid thanh ré lam cho
ching dugc sir dung khd rong rai.
Kinh phan cuc 1a mot loc sang bién déi mét séng nao dé thanh séng
phan cuc thing theo phuong dac trimg # ctia kinh phan cue.

2.3. Phan tich mét anh sang phan cuc thang

2.3.1. Kinh phan tich

Mot loc sdng phan cuc dugc goi 1a kinh phén tich khi né tac dong lén mét &nh
sdng da bi phan cuc. V& mat vat chat, né giéng hét nhu mét kinh phan cuc.
Ngudi ta nhan biét dugc mot séng phan cuc thang bang cch xoay kinh phan
tich dat & trong mot mat phang séng. Néu nhu ton tai mét vi tri cia kinh phan
tich tai d6 cudng do 4nh sang truyén qua la béng 0 thingudi ta c6 thé két luan
rang:

* s6ng tdi la séng phan cuc thang;

* phuong phén cuc clia né vuoéng géc véi phuong dic tnmg i caa kinh phan
tich khi dap tat anh sdng.

Trdi lai, néu séng t6i khong phai 1a séng phan cuc thang thi khong thé lam
trung mét cach lién tuc dién trudng E v6i phuong vuong gée véi i vado dé
khong thé dap tat dugc séng truyén qua.

Néu ¢6 thé dap tdt mot séng 4nh sang nho mot loc sang phan cuc (kinh
phan tich) thi song anh sang d6 Ia séng phan cuc thang.

Hinh 5. Nguyén li ciia kinh phdn cuc
hdp thu loc hea.



2.3.2. So dd “kinh phan cyc va kinh phan tich chéo nhau”

Ta hay bg tf thi nghiém theo so dé trén hink 6. Dau thu ¢ thé don gidn la
mot man quan sit bing mat hoic mot t€ bao quang dién.

* Anh sang phdt ra tir dén chiu 12 4nh sdng “ty nhién™; trong thoi gian dép
ting cua ddu thu tat ca cc phuong cla trudng £ trong mat phing vuéng géc
véi phuong truyén sang 12 tuong duong nhau.

* Trong nli?‘n gifta kinh phan cuc P va kinh phan tich A, séng 4nh sdng la
phan cuc thang theo phuong dac tnmg i, cuia kinh phan cuc.

* Xoay kinh phan tich, ta s& nhan thay ring cudng do sdng truyén qua kinh
phan tich s& hdu nhu bing 0 theo moét phuong hoan toan x4c dinh sao cho
phuong dac trung i, cha kinh phan tich vuéng géc véi i b

Bat Ki loai anh sdng nao t6i mot hé gom mét kinh phan cuc va mot kinh
phan tich dat chéo nhau (cac phuong dac trung cua chiing truc giao véi
nhau), cudng d6 anh sing 16 déu bing 0.

Mot phuong thifc chiéu phim néi sir dung nguyén Ii ndy. Mdy quay phim tao
ra hai phim trong tmg véi su nhin ciia timg mat. Khi chiéu phim, c4 hai phim
nay dugc chi€u déng thai lén ciing mét man anh nhung ¢ 16i ra clia hai mdy
chiéu phim nguoi ta dat hai kinh phan cuc dinh hudng vudng géc véi nhau.
MBbi khdn gia deo mot kinh ma mat kinh 12 c4c loc sing phén cuc dinh huéng
vuong géc vdi nhau, Méi mat kinh déng vai trd mét kinh phén tich dat vuéng
géc véi mot trong cdc kinh phan cuc clia mdy chi€u phim. Khi d6, mdi mat
chi nhan moét trong hai hinh anh trén man. Va diéu dé tdi tao dugc cam gidc
nhin ndi. Chi can bd kinh ra hoac nghiéng ddu di thi s& thay hai phim 1am
nhot 1an nhau ¢ trén man anh.

2.3.3. Ung dung: Phan tich 4nh sang phan xa

Ta quan st qua mot loc sdng phan cuc séng dnh sdng phén xa clia mot chiim tia

gdn song song trén mat mot lang kinh thuy tinh (h.7). Xoay loc sdng (dugc sir

dung & day nhu mot kinh phén tich) cho dén khi thay mot cuc tiéu do roi.

Neén sir dung mét lang kinh hon 1a mot ban hai mat song song dé cho 4nh

sang cén phén tich bi mot 1dn phan xa khong khi / thuy tinh.

* Cuc tiéu do roi thu duge khi phuong dic tnmg i cla kinh phan tich song

song v6i mat phang téi.

* Cudng dé 4nh séng truyén qua kinh phan tich hdu nhu bang 0 néu géc i xdp xi

bang 60° . Cuc tiéu do roi s& khong 13 rang néu i sai khdc nhiéu véi gié tri ndy.

That vay, 4nh sdng phan xa trén mat phan cdch giira hai méi trudng trong sudt

12 4nh sdng phan cuc thing theo phumg vudng géc v6i mat phing t6i (h.8).

Néu nhu géc 161 bing géc 1di BREWSTER ig sao cho tanip = T (xem H-
m

Prepa, S6ng, ndm thit har).

ig vao khodng 56° d6i v6i sy phan xa khong khi / thuy tinh va vao khoéng

52° d6i véi sy phan xa khéng khi / nuéc.

Su phan xa dudi g6c t6i BREWSTER c6 rét nhiéu tmg dung don gian:

* né cho phép kiém tra phuong phéan cuc # clia mot kinh phan cuc hay mot
kinh phan tich: d€ cé dugc cuc ti€u cudng do sing clia séng phan xa, @ cén
phai ndm trong mat phang t6i;

* ciing nhu vay, trong trudng hop cdc kinh ram dung khi di trén bang, phuong
ii phai thing dimg dé gidm nh6 nhat cudng do dnh sdng phan xa trén mat
bang (h.9);

den chi

Hinh 6. Kinh phdn cic va kinh phan tich.

kinh phaa tich

Hinh 7. Sie phan tich anh sang phdn xa.

Hinh 8. Dudt gdc t6f BREWSTRER (cdc tia
phdn xa va tia truyén qua khi dé e
giao vdi chuyén nganh); dién truomg E
ctia séng phdn xa 12 vudng géc voi mdt
séng tén,

Hinh 9. Kinh deo mdr dung cho nhimg
ngieoi trieor tnyét la nhimg kinh phdn cic
cb vécto i ndm theo pincong thdng
dimg. Khi dé, ta lam gidm cieong do cria
cdc tia phan xa.
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* dé chup dnh mét vat trong tl sau clra kinh, ta c6 thé dat mot kinh phén cuc &
trugc vat kinh mdy anh dé loai bét c4c tia sang phan xa (h.10).

Hinh 10. a. Ngidi ta khong nhin thdy gi 6 trong ti kinh. b. Ngioi 1a c6 thé nhin thdy tdt cd cdc sie vdt & trong ni kink; dnh phdn xa kém
ré nét hon. D6i véi hai vi i rice giao clia kinh phan ciee ddt triede vat kinh ciia mdy dnh, ngiedi ta c6 thé hodc khong thé nhin thdy nhimg

vdt ddt trong ti kinh.

2.4. Dinh luat MALUs

2.4.1. Phat biéu va chimg minh
Mot chiim sdng phan cuc thang theo phuong i, di qua mét kinh phan cuc c6
phuong dac trung # dat vuéng goc véi phuong truyén.
Eq va [y labién d6 va cudng do clia séng t6i, E va I 1a bien d6 va cudng do
cua séng 19, ala gbc gitta i va i .
Néu song téi ¢6 cuomg do I, 1a song phan cuc thing theo phuong @, thi
song I6 s& phan cuc thing theo phuong # va cuong d¢ 7 clia nd sé tuan
theo dinh luat MALUS:

I = Iycos®o. v6i o = (i, ig),
Su ching minh dinh luat nay dua trén tinh tuyén tinh cla cac phuong trinh
trudmg dién tir. S6ng phan cuc doc theo i#, giong hét nhu su chéng chat hai
s6éng phan cuc doc theo & va ¥ sao cho tai mdi thai diém (h.11) ta c6:

E(M,1) = E(M,Diiy = E(M,t)cosou + E(M,1)sinad .

S6ng phan cuc doc theo ¢ bi kinh phan cuc hédp thu con séng phan cuc theo
@i sé truyén qua mot cch hoan toan.
Bién do & 16i ra do d6 s& bing Ejcoso con cudng do s& ti 1¢ véi binh
phuong bién do va bing Jycos?at . °
Trong trudng hop dac biét o = 90° , ta lai dugc so d6 “kinh phan cuc va kinh
phan tich chéo nhau”.

2.4.2. Kim chimg thuc nghiém

Cin phai c6 mot chiim sédng gdn nhu song song, hai loc sdng phan cuc (kinh
phan cuc P va kinh phén tich A) va mo6t ddu thu nhay véi cudng d6 anh séng.
So dé bé tri thi nghiém dugc vé trén hinh 4.

Séng sdng ra khéi P bi phan cuc theo phuong i, . Bang cdch xoay kinh phan
tich va do d6 xoay c4 phuong dac tnmg i, clia nd, ta 1am bién déi géc a giita
ii,, va iy, vacé thé kiém ching duoc tinh hieu luc clia dinh luat MALUS.
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Hinh 11. Tdc dong ciia mot kinh phan
cuie 1én mét séng phdn cuc thang.
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p dung 1

Kiém ching thuc nghiém dinh luat MALUS thay thé cudng d¢6 I bang dién 4p V va tim cich
Thi nghiém trén ddy ditoc thicc hién véi mot kinh  ki€m ching dinh luat sau:
phdn cic va mot kinh phén tich ¢6 cdc phieong uu
tién khong dugc danh ddu trén vanh kinh. Béng
cach thay déi géc o danh ddu tup ¥ vi i ciia kinh 048y Vi = Viay;y) tiohramV.
p)hdn tich, ngzm‘i, ta thu dzfgg bq’ng c,dc so"liézf dién 1o d6tave V — V, theo sin(@ — i) -
ap V(o)) (cho boi mét so do dién nir ding dau thu

photodiot) dudi ddy. Ciec tiéu do roi thu duoc khi Dmh luat’ MALUS duge kié’m\ chli‘n:g bing thuc
. nghiém néu nhu ta dugc mét dudng thang (h.12).
Omin = 42° véiV=11mV.

V = Vysin? (o — o) + Vi,

AV-V,(mV)
Hay dua ra mét cdch khai thac cdc két qud nay
cho phép kiém chimg tinh hiéu lic ciia dinh lugt 350
Malus. 250 -
@@ | 0 ] 5 ] 10 ] 1520725 1501
V(mV¥) | 280 | 230 | 180 | 135 | 95 | 60 501 $in? (@~ Otmin)

0 S0 100 150 200 250 300 350
a(dd) 30 35 40 4 0 |53 Hinh 12. Duong thdng thuec nghiém climg 16 tinh hiéu hic
vV (mV) 35 20 12 13 25 | 40 cua dinh lugt MALUS.

sin?(a ~ 001073 | 448362 (281]206]104| 86 | 43

V-V, (mV) 2691219[169|124| 84 | 49 24

a(do) | 601 65 | 70| 75 [ 80 | 8 | 90
V(mV) | 69 | 101 | 142 | 190 | 237 | 288 | 341

Cuc tiéu 66 roi phéi tuong ting v6i mot vitritaide | SM@ ~%mm)107 )15 | 1) 3119|5195
P va A chéo nhau o = 90°). Do dé, chiing ta s& V-WimV) 191112141298
dat: 6 =90° +a — oty - sin?(a —0pin)}10-3 | 153|220 (297 | 397 | 465 | 552
So d6 dién tlr cia ddu thu duoc gia sir 1a hoat dong V-¥ (mV) 90 | 131{179{226|277(330

trong mién tuyén tinh cla né va do dé ta ¢ thé

3 Cac trang thai phan cuc cia séng

Su phén cyc thang chi 14 mot trudng hop dac biét clia cic trang thdi phdn cuc
song dnh sdng.

3.1. Su dinh huéng clia mét phing séng

D6i v6i mot séng phang don sic, vecto dién trudng bién thién theo hinh sin
trong mat phang séng (mat phang vuéng géc v6i phuong truyén séng); cch
thitc bién déi vecto cudng do dién trudmg dugc dac tung bdi trang thai phan

y
cuc clia séng.
D€ c6 thé mo 14 mot cach 1o rang trang théi phan cuc nay, ta cdn phai quy udc i phii
v&i nhau vé si dinh huéng clia mat phang séng.
2

DG6i véi ngudi quan st nhin thay séng di vé phia minh, mat phang séng dugc
dinh huéng nhu mat phing (xOy) cua hinh hoc phéng théng thudng. Syquay  © _ o

a . . . . TN s Hinh 13. Si¢ dinh luiong cria cdc mdt
theo chleu\ kim dOr\lg ho\duqc goi la su quay phdi con su quay theo chiu séng. Quy wbc dinkk hicong néi nhu séng
nguge chiéu kim dong ho dugc goi la su quay trai (h.13). di 161 ngitoi quan sdt.

X




3.2. Su phan cuc thing
Trong trudng hop dic biét clia su phan cuc thing, trudng £ giif nguyén mot
phuong c6 dinh trong mat phang séng (/.14):
Eqy cosa cos(w! — kz + @)
E= Eysinacos(@t — kz + @g) .
0

C6 thé chon gdc thai gian sao cho ¢ = 0.

Eg cosae'©! %)
Bing ki hiéu phitc, ta c6: E = |E, sinae’®@ ™+
0

3.3. Su phan cuc ellippse
Trong trudng hop tong qudt, hai thanh phan E, va E, clia mot séng don sac
¢6 cling tdn s6 nhung c6 thé 1éch pha nhau :
i(wt—kz)
Ey, cos(ot — kz) . Eoxe
E = |Eg, cos(! - kz — ¢); bang ki hiéu phic, tacé: E = |Ey e

0 0
6day E()x >0 va Eoy >0.

i(t-kz—0p)

Séng don sac da cho c6 thé xem nhu 12 chéng chat clia hai séng phan cyc
thang theo hai phuong truc giao véi nhau va ¢6 cling mot tan s6 va két hgp
v6i nhau. Tai mot di€m cho trudc (z = hang s6), ddu mut clia vecto E sévéra
mot dudng ellippse (trong mot s6 trudng hop dac biét, né c6 thé 1a moét doan
thang hay mét dudng trdn) trong mat phang quan sit. Chiéu vé clia dudng

ellippse dugc xdc dinh boi ddu cha [d—ELJ =0 gy sing vado dé
wr—kz=0

bang ddu cla sing (h.15).

Céc trang thai phan cuc khac nhau clia mét séng phang don sic duoc t6m tdt

trong hinh 16. Ngudi ta goi do ellippse clia séng 12 ti s6 clia bén truc 16n clia

ellippse trén bdn tryc nho cla nd.

x
Hinh 14. Si¢ phan ciec thang.
y sing >0
N g %
"""" ; /*' A
E, X

Hinh 15. (Ey)A I cring ddit véi cosg

dE, Lo
vd T {a ciing ddi vor sing .
A

elip tréi

thang

elip phai

Hinh 16. Cdc trang thai phan cic ciia mot séng phdng, don sdc, phan cige.
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3.4. Su phan cuc tron

Trudng hop dac biét ciia hai trang thdi phan cuc trdn duge trinh bay trén hink 17
(nén nhd ring z = hing s6 va ta dang xét trong mot mat phang séng cho trudc).

ban chit cia song ki hiéu thue ki hiéu phirc su dé
Eoei(col—kz)
s6ng phan cyc tron phai Ej cos(ot —kz) E= iEgei(@i—kz)
0 =_% E =|-Eysin(@? - kz) 0
0 1
=|f Eoei(col—kz)
0
Eoei(co/—kz)
séng phan cyc tron i Eg cos(ot — kz) E = |-iE eitor-k)
oS =+2 E= Egsin(wr - kz) 0
2
0
1
= |~ Eoei(col—kz)
0

Hinh 17. Hai trang thdi phdn ciec tron.

Chii y:

Hai trang thdi phdn cuc tron ndy lam co sé cho mét loat cdc trang thdi phdn
cue. Néu E, (z, 1) va E_(z, t) tuong img la cdc séng phdn cuc tron phdi va
trdi thi dé dang thdy rdng tdt cd cdc séng don sdc déu cé thé duoc viét dci
dang phitc nhi sau: E(z,t) = p E (z, ) + p_E_(z,1) vor p, va p_ la
cdc hdng so6 phiic.

Trong truong hop tong quat, song don sic la mot séng phan cuc ellipse.
Tai mot diém xac dinh trong khong gian, ddu miit ciia vecto E sé vach
ra mot hinh ellipse theo thoi gian cé cac dac trung phu thude vao dg léch
pha @giita hai thanh phén E, va E,,.

Trudng hop dac biét khi ¢ =0 (#) 1a trudng hop phan cuc thing.
Trudng hop dic biét khi ¢ bang "? (m) va cdc bien d¢ Eo, va Ey, bang
nhau 13 trudng hop phan cuc tron.

3.5. Anh sang ty nhién
Céc ngudn sdng c6 dién gém mot s6 rat Ién cac hat (phan tir) ph4t xa ra
nhitng doan séng khong két hop v6i nhau va phan cuc tuy ¥:
Eg,(t)cos[or — kz + ¢ (1]
E= Eoy(t)cos[cot - kz + (py(t)].
0




Luu y rang, cdc ham s6 Eq, (1), Egy (1), @,(1) va ¢, (1) 1a nhimg ham cia

thoi gian, bién thién rat cham so vdi chu ki clia tin hiéu séng;: trang thdi phan

cuc bién déi vdi thai gian dac rung bang thoi gian két hop 1, cua ngudn, rat

Ién sovéichuki T = Z , nhung néi chung la rat nhoé so véi thoi gian dap
®

ing Tz cha ddu thu.

Trong mot khoang thoi gian rat l6n so véi 1,

* d4u mat cha vecto E V& ra mot quy dao tuy ¢ ma ta khong thé mo ta né
mot cich don gian dugc. Anh sing tu nhién 12 4nh sing khong phan cuc;
* cdc phuong €, va €, 1a wong duong nhau va do d6:

1= —
E?) = (E?) = =(E.E).
< X ) < Y ) 2 ( )
Anh sdng tir nhién khong c6 trang thai phan cuc 6n dinh trong thoi gian

d4p (mg cia cic diu thu quang hoc.
Ngudi ta néi ring né khong bi phan cuc.

p dung 2

Téac dung cia kinh phan cuc Sau khi di qua kinh phan

Ién anh sdang tu nhién cuc cé phuong dac trung

Cuomg dé 1 7 161 ra ciia mét kinh phén cic (li i vadat 0 =(,,u)
niong) sé la bao nhiéu khi chiéu vao né dnh (h.18),ta cé:

sdng tw nhién c6 cuongdé la 1,7 )
I = (Eu)

Gia sir rng song truyén doc theo truc (0z).

Dién rwong E = E,é, + Eé, ciia dnh sdng = <(EX0056 +E, sinG)2>
t6i c6 dé céc thanh phdn E, va E, bién thién _ <E§>cosz 0
mot cich tuy .
D6i v6i séng t6i: +(E2)sin0 = (£2).
Iy = (EE) = <Ef> + <E)2,> = 2<E3> Tir d6 suy ra:
|
vi (Ef}:(Ef) I'=3l.

Hinh 18. Kinh phdn cic
ndm & mdr phdng séng

(xOy) clig séng toi.

3.5.1. Anh sang phan cyc toan phan

hay anh sang phan cuc moét phan
Céc 4nh séng phan cuc thing, phan cuc ellipse, hodc phan cuc trdn duge goi
1a cdc 4nh sdng phdn cic toan phdn.
Su chdng chat dnh sing s nhién va mot dnh sdng phan cuc toan phén cho ta
anh sang phdn cic mot phdn.
Trong nhimg thi nghiém tiép theo, ching ta chi quan tam dén anh sdng tu
nhién hodc dnh sing phan cuc toan phén.

P Dé luyén tap: baitap 1va 2.
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4 Cac ban di huéng

4.1. Thi nghiém véi dai bang dinh trong suét

Trong thi nghiém trinh bay trén Ainh 19, kinh phén cuc P va kinh phén tich A
dugc dat vuong géc véi nhau. Cudng do séng truyén qua hdu nhu bang 0 khi
khong c6 ban thuy tinh va ciing nhu khi ¢6 ban thuy tinh.

Bén thuy tinh khong bién déi trang thdi phan cuc cia 4nh sang truyén qua né;
n6 dugc goi 1a ddng hieong, bdi vihé s6 truyén qua clia né doc 1ap véi su dinh
huéng cta dién trudmg E .

Tiép theo, ta ddn moét dai bang dinh trong suét lén ban thuy tinh va khong
thay d6i su dinh huéng clia P va A. Néu dai bang dinh nay khong song song
v6i phuong dac trung cha P, hoac cha A thi kinh phan tich s& cho qua 4nh
sdng c6 cudng do khong thé bd qua duoc.

Dai bang dinh da bién déi trang thai phan cuc clia song anh sang. Su bién déi
nay khOng chi don gian 1a quay phuong phan cuc bdi vi khong thé lai dap tt
dnh sdng bang cdch xoay kinh phén tich. Dai bang dinh bién déi phan cuc
thang thanh phan cuc ellipse, 12 mot vat liéu di hztang quang hoc. Vat liéu nay
tdc dong mot cach kh4c nhau lén c4c thanh phan cta dién truong E .

Chii y:

Dadi bdng dinh cé tinh di hiong do né da bi kéo dan ma né da phdi chiu trong
khi ché'tao.

4.2. Cac ban cham pha

4.2.1. Cac dudng trung hoa ciia mdt ban dj hudng

Ta lam lai thi nghiém xoay ban thuy tinh cé din bang dinh duoc trinh bay
trén hinh 19b. D6i véi hai phuong dinh huéng vuéng géc véi nhau cla bang
dinh (trén thuc t€ 12 khi bang dinh song song hoac vudng géc véi phuong dac
trung cua P), cucmg d6 4nh sing ra khoi kinh phan tich gan nhu bang khong;
su dap tat 4nh sang nay chumg to rang séng van gilt nguyén tinh phan cuc
théng gay ra do kinh phén cuc.

Ta ¢6 thé quan st dugc hién tuong nhu vay khi thay thé ban thuy tinh ¢6 ddn
bang dinh bang moét trong nhitng “ban cham pha” ciia phong thi nghiém.

Ban cham pha 12 mot ban méng 1am bang mot vat liéu di huéng. Khi duge
chiéu sdng vuong géc, néi chung n6 sé 1am bién déi trang thdi phan cuc clia
song t6i. Tuy nhién, cdc song phan cuc thang doc theo hai phuong dac biét,
vuong goc véi nhau, duoc goi 1a tryc giao v6i nhau, hai dudng trung hoa cua
ban van gilt nguyén tinh phan cuc thang Sau day, ta s€ ddnh ddu phuong clia
céc dudng trung hoa bing &, va €.

4.2.2. Su cham pha

Tacé thé glaJ thich dugc nhimg quan st trén khi xem rang cdc séng phan cuc
théng theo ¢, va &, nhu duoc truyén di trong mét moi tru'ong dang huorng
nhung v6i céc chiét suat khdc nhau. Ta ki hiéu hai chi€t sudt nay 1a n, va n,
vagidsitrang n, > n,.

Truc song song vdi €, duoc goi 1a truc nhanh con tryc song song voi é,

= = > v, = — (h20). Vi khéc nhau

ny ny,
v€ van t6¢ pha, nén hai thanh phdn E, va E, cuha dién trudng E cla

duoc goi 12 triuc chdm bédi vi v,

séng 16 khéng c6 ciing mot do léch pha nhu cdc thanh phdn tuong tng cla
song tdi.

bdn thuy tinh don

P A
Hinh 19a. Pvd A chéo nhau.

béan thuy tinh vdi
bang dinh

P A
Hinh 19b. P va A luén luén chéo nhau.

tryc cham

ny < ny

truc
z- nhanh x

Hinh 20. Cdc quy wic dwoc sit dung dé
biéu dién cdc diong trung hoa cia mot
bdn dj hiiong.



Chan dong sdng song song véi truc cham bi cham pha ykhi di qua ban c6 do
day e (h.21):

2n 2n
y = (ky —kx)e =T(ny —nx)e =78L .

& lahiéu quang 16 phu & giira hai chan dong vudng géc véi nhau, dugc dua

vao boi ban.
s _ toan tur 16i ra khi thay doi
loivao (z=10) quang hoc 16ira gdc thoi gian
E()xe"m EOxei(wt—kxe) B E()xe':m
E= E, ei(cot—q)) ' ban di huéng E= E, ei(cot—kye—(p) . E= Eoyel(mr—(P V)
Y c6do day e = J 0
0 0
VvGi Y= (ky _k.\'k

Hinh 21. Anh fuing ciia bdn chdm pha lén mot séng phén cuc nao do.

Do ¢6 hai chiét sudt va mdi chiét suat tuong ing véi mot trang thdi phéan cuc
nén vat liéu lam ban dugc goi 1 lidng chiét.

Ban cham pha c6 tac dung lam bién déi do lech pha @giira thanh phan E,.
va E, cia dién truong, é, va €, xicdinh cdc truc trung hod cua ban.
% doi v6i mot tan so cho trude thi ban duoc goi

14 ban mot phan tu song (hay &; = %) doi véi tan so nay. Néu do léch

Néu do 1éch pha phu la

pha phu la 7, thi ban duge goi la ban nira séng (hay 8; = 1—;— )

Chii y:

Néit ta bS qua si phdn xa yéu trén cdc mdt 161 vao va 161 ra thi bdn lam chdm
chi bién doi sic phan ciec ma khong bién doi cuong do ciia séng.

1= E(2)y+E(2)_x khéng bi bién dot saw khi truyén qua bdn.

4.2.3. Xac dinh vij tri cla cac dudng trung hoa

Khi khong ¢6 béan di huéng, ta dap tat duoc 4nh sang khi P va A chéo nhau.
Pua ban di hudng vao giita P va A. N6i chung, chdn dong ra khoi ban 14 mot
chan dong ellipse nao dé va cudng do 4nh sdng ra khéi kinh phan tich la khac 0.
Céc kinh phan cuc van dugc giir ¢6 dinh va dat chéo nhau, ta xoay ban di
hudng. Khi céc truc (Ox) va (Oy) tring véi cdc phuong dac tnmg truc giao
clia P va A (h.22), su phan cuc théng gay ra bdi P khong bi bién déi khi di-
qua ban va do roi thu duoc & sau A lai bang 0 véi moi gié tri clia ¢. Thao tic
thi nghiém nay cho phép xac dinh phuong clia cac dudng trung hoa cia ban, ban dj
tuy nhién né khong cho phép xdc dinh truc cham. hudng

nguén don sic

d4u thu

» DE luyén tap: bai tap 3 va 5.
A hoidic P

4.3. Ban ntra séng

X
4.3.1. Binh nghia Phodic A
Ban nira séng la mot ban lam bing mot vat liéu di hudng sao cho y =7 .
Hiéu duodng di gitra hai chdn dong khi dé s& 12 nira bud: séng, tir d6 ban cé

. N , s A N L . .
tén goi nhu vay. D day e clia ban sé€ thod man (n y = Ny Je = —. Hinh 22. Dinhi vi cdc duong trung hoa
2 ciia mot ban lam cham.




Do d6, 15 rang rang mot ban nhu vay chi thuc su 1a “nira séng” d6i véi nhimg
s6ng c6 tdn s6 hoan toan xé4c dinh. Téc dong clia ban nira séng dugc trinh bay

trong hink 23 (nhé ring ¢ ™ = —1).

5 o (7 = P 161 ra khi thay doi
161 vao (z=0) todn tif quang hoc adk ths gian
iot ban nira song o
_ E“*'e. duodng trung hoa _ Eoxe '
E = E()ye'(m'_(p). (Ox) va (Oy): E= —E()ye'(w'_(p)-
0 * (Ox) latruc nhanh 0
* (Oy) latryc cham

Hinh 23. Tdc dung ciia mjt ban lam cham pha lén mot séng cé do phdn cic ndo dé:
trieomg hop bdn niwa séng.

I 4

p dung 3

Bién thién ciia do léch pha theo tan so. Do cham pha sé ]a:

2n

X ét mot ban nita séng doi véi bitc xa xanh la cdy Y= (ny—ne.

cita thuy ngdn cé bitoc séng L, = 546 nm, A o L
o ) . Viy(ly) =7 vavicdc chiét sudt, do day coa ban
Xdc dinh dé cham pha y(\) clia nd doéi véi mét g day 1a hing s6 nén ta ¢

bidec séng nao dé khi bo gua sy bién thién ciia

0
chiét sudt theo budc séng. y(A)=mn o
Tinh todn doi véi trieomg hop ). = 450 nm. Néu A =450 nm, thiy = 218°.

4.3.2. Tac dung cua ban nira séng Ién mét séng phan cuc thing

Mot ban nira séng bién d6i chan dong thang thanh mot chan dong thang déi
ximg qua cic dudng trung hoa cha nd (h.24).

16ivio (z=0) toan tir quang hoc 16i ra khi thay déi goc thoi gian
phan cye thé"g ban nira séng phan cuc thang
E, cosae™’ dxé(‘mg trung hoz‘? E, cosae®
= _ ) ol (Ox) va (Oy):
E =|Eysinae™ . T — : io!
0 * (Ox) R truc nhanh E =|-Ejsinae
(E 0 * (Oy) latruc cham 0
0 >

ban nira séng

L.




Chung ta c6 thé kiém chimg két qua nay bang thuc nghiém. Ta dat mét ban
nira song vao gitta £ va A chéo nhau, dinh huéng ban ndy sao cho d4p tit
duge sdng truyén qua kinh phan tich.
Khi dé, cic dudng trung hoa clia ban s€ triing vdi cdc phuong cua P va A
(h.25a).
Xoay kinh phan cuc P mét géc o (h.25b), 20° chang han va sau dé xoay tiép
kinh phan tich A theo chiéu ngugc véi chiéu xoay kinh phan cuc P.
Ta lai dugc dap tat 4nh sing néu nhu sy quay cha kinh phén tich ding bang
g6c quay ctia kinh phan cuc.
Nhu vay, ta da ching 10 rang:
* séng di qua bén nira séng 12 séng phan cuc thang;
* phuong phan cuc ciia né ding la d6i xing vé6i phuong phéan cuc gay ra bdi
kinh P d6i v6i cdc dudng trung hoa clia ban ntra séng (hinh 25¢).
a) b)

yi yi

A A r

c)

Hinh 25. Nghién citu bdn mita song.

a. Dinh vi cde diomg trung hoa. b. P quay mét géc o. Khong thé dgp 1dt dige dnh sdng truyén gua. ¢. A guay mot géc —a. Anh sang
trieyén qua lai bi ddp tét: séng di qua bdn niia song la séng phan cuc doc theo luwong vecto i’ .

Y 4 .

p dung 4

Su khac biét giita luong chiét tring véi phuong cia chdn dong phan cuc thang

va kha nang quay cuc dang xét.
Mot vt liéu c6 khd ndng quay cuc sé lam
quay plucong phdn cic ciia mét séng dnh sdng
triyén qua né di mgt géc B (h.26). Lam thé’
nao dé cé thé phdn biét dioc hiéu ting nay voi )
anh hiwong ciia mot bdn nita séng, ciing lam
quay phiong phdn ciec nhie vdy? ;
Su quay mot gée  ctia phuong phan cuc gay
ra do ban vat lieu c¢6 kha nang quay cuc, \
khong phu thuée vao su dinh huéng coa vat
liéu khi xoay ban (quay xung quanh phuong
cta chiim sdng).
Trdi lai, sy quay gay ra do ban nira séng phu
thu6c vao su dinh huéng cua ban nay, tham
chi né cé thé bj triét tiéu khi mét truc clia ban

kinh phan cyc P

kinh phan tich P

Hinh 26. Si guay ciia mdt phdng phén cic.



4.3.1. Tac dung cua ban nira séng
I1én mot chan déng phan cuc ellipse hodc phan cuc trén
Bén nira s6ng bién déi chan dong ellipse thanh mét chan dong ellipse:

* ¢6 céc truc d6i xing vdi céc truc clia ban 5;

¢ ¢6 cung mot do ellipse;
* ¢6 chiéu quay ngugc lai (h.27).

16i vao (z=0) toan tir quang hoc Idigr(?cktllllibzhgzilzndéi
phan cuc ellipse phai (-n <@ <0) ban nira séng phan cuc ellipse trdi (0<¢'<m)
Ey xelﬁ’f duong trung hod (Ox) va (O): Ey xelﬁ)t
E = |Eg,e' ™). * (Ox) 12 truc nhanh E = |Ey,e @),
0 * (Oy) latruc cham 0
(Egx > 0; Ey, >0) Vi Q' =¢ +T

=—  bannira séng

L.

<—  bannirasong

L.

-— ban nira séng

L.

Hinh 27. Tdc dong cria bdn niwa séng lén mot song phan cuc ellipse.
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Ban nira séng bién ddi song phan cuc ellipse thinh mét séng phan cuc
ellipse déi xYmg véi né qua cac truc trung hoa cia ban.

Doi v6i mot ban cho trude, tinh chat nay chi ding v6i mot bude séng
xac dinh.

4.4. Ban mét phan tu séng

4.4.1. Binh nghia
Ban mot phan tu séng 1a mot ban duge 1am bang vat liéu di hudng sao cho:

\V:E-

Hiéu dudng di giita hai chan dong khi d6 s€ 1a mot phan tur bude séng. Vi vay,
ban dugc goi 1a ban mot phan tu bude séng.
Do day e clia ban phai thoa man:

A
(ny —ng)e = Z

RG rang rang mét ban nhu vay chi thuc su 1a “mot phan tr séng” déi véi cdc
séng c6 tan s6 hoan toan x4c dinh.
Tac dung cia ban mot phan tu bude séng nhur vay duoc trinh bay trén iiin/i 28

i

——

{nhéring e 2 =-i).

L o 16i ra khi thay déi
10i vao (z=0) toan tu quang hoc g6c tho gian
Eo,\.eim[ ban mot phan tu soéng E()xeim t
_. i01—0) duodng trung hoa . ' i0—9)
E = |Eqye : {Ox) va (Oy): E = |-iEgye :

0 0

¢ (Ox) latruc nhanh

* (Oy) latryc cham

Hinh 28. Tdc dung ciia mot ban mor phan ae séng lén mét séng ¢6 do phan ciic nao dé:
tromg hop bdn mor phan ne séng.

4.4.2. Tac dung cua ban mét phén tu séng
lén séng phan cyc thang
Béan mot phan tur séng bién déi séng phan cuc thang thanh mét séng phan cuc
ellipse.
Céc truc cia ellipse 1a cdc truc cia ban (/1.29).

4.4.3. Tac dung ctia ban mét phan tu séng

lén chan déng tréon
Ban mot phan tur séng bién déi séng phan cuc trdon thanh mot séng phan cuc
théng doc theo mét trong cdc dudng phan gidc cla céc tryc cla ban (1.30,
trang 259).
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16i vao (z=0)

toan tir quang hoc

16i ra khi thay déi géc thoi gian

phan cuc thang
Eq cosa efo!
E = |E,sinae®
0

ban mot phan tu song
dudng trung hoa (Ox) va (Oy):
* (Ox) 1 tryc nhanh
* (Oy) latruc cham

phan cuc ellipse phai hoac trai,
truc cia ellipse 1a cic duong
trung hoa ctia ban

E coso.e’®"

E= —JjEy sinace/®!

tryc cham

sina >0

— ban mot phan tu séng—»

L.

e cmmmpemmeemm————

tryc chim

— ban mét phan tu séng—>

L.

R

I

1
EE ]

— ban mot phan tu song—»

L.

— ban mot phan tu song —»

L.

Hinh 29. Tdc dong cria bdn mdt phan tie séag lén song phan ciec ron.




16i vao (z=0)

toan tir quang hoc

16i ra khi thay déi géc thoi gian

phan cuc tron trai
Eoeia)r
E — iE()eI(JJl
0

—» ban mot phan tu séng—»
dudng trung hoa (Ox) va (Oy):
* (Ox) la truc nhanh
* (Oy) latruc cham

phan cuc thing ¢6 phuong hop

mot goc 45° véi cac dudng trung
hoa

—»- ban mot phan tu song——»

L.

yi

tryc chdm

phan cuc tron phai

E() el(i) !

— ban mot phan tu séng —
duong trung hoa (Ox) va (Oy):
* (Ox) latruc nhanh
* (Oy) latruc cham

phan cuc thiang ¢6 phuong hep
mot goc 45° véi cac dudng trung
hoa
Eoeiu)t
E = |-E, ei(ot
0

——= ban mot phan tu song—

L.

=y

Hinh 30. Tdc dong ciia bdn mot plhidn ne song lén mor séng phan cuc ellipse.

4.4.4. Tac dung cua ban mot phan tu séng
1én mot chan dong ellipse
Téc dung cuia ban mot phan tr séng dugc mo ta trén hink 31.
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16i vao (z=0)

todn tir quang hoc

—— —

16i ra khi thay déi géc thoi gian

i |~— ban mét phan tu song —

L.

phan cuc ellipse phai,truc coa phan cuc thing
ellipse trun,i ’vm dum:g tr”ungx hoa ban mét phan tu séng E o
Ege cua ban dudng trung hoa (Ox) va(Oy): I
T _ | ot (Ep, = Eycosa R N E = |E,. !
£= IEO)’e va é()y = Egsina (Ox) la tryc nhanh - 00)’
0 v610<a<%) * Oy latryc chdm
y
tryc cham

L.

X
phan cuc ellipse trai,truc cia — ban mot phan tu séng —»
ellipse tring v6i duong trung hoa | dudng trung hoa (Ox) va (Oy):
i
E()xelm cua ban —2’— * (Ox) la truc nhanh
E = |-iEy,e™! * Oy latruc cham
- Y (EOX = EO cosa
0 va Eg, = Eysina
vii O<a < % )
~— ban m¢t phan tu séng —»
X

phan cuc ellipse bat ki

— ban mot phan tu séng—m-

phan cuc ellipse

phan cuc ellipse phai véi —g <@<0

-—» ban mot phan tu séng —» | ;

L.

one"‘ﬂ’ (Egy >0 duodng trung hoa (Ox) va (Oy): = E()xe’“”.
E = |y, @ * (Ox) I truc nhanh E = ﬁ,-EOye('m'—w)
N P V2 £o,>0) « (Oy) I truc cham 0
STTTTETESsSseReses """"""’/‘"*)‘ \

Lo

phan cuc ellipse tri

Ll T[]

T
wii0<op < —
® 2 2

Hinh 31.

s
1260,




oy

Ban mot phan tu song bién déi chin dong thing thanh mot chian dong
ellipse c6 céc truc la cac dudng trung hoa ctia ban.

Nguoc lai, né bién déi mot chan dong ellipse thanh mot chin déng thing
néu nhu cac truc cua ellipse trimg véi cac duong trung hoa ciia ban.

N6 bién doi moi song phan curc tron thanh séng phan curc thing.

Tac dung nay dugc dung lam tiéu chuin dé nhan biét mot séng phan
cuc tron.

5 Cach tao ra anh sang phan cuc

5.1. Phan cuc thing

Dé ¢6 dugc mot 4nh sdng phan cuc thang tir 4nh sing tu nhién, ta c6 thé s
dung mét kinh phan cuc, tiép theo dé ta c6 thé bién d6i trang thai phan cuc co
béan nay dé tao ra cc trang thdi phan cuc khéc,

5.2. Phan cuc tron

Ta ¢6 thé ché tao ra mot kinh phén cuc tron tit mot kinh phan cuc va mot béan
mot phén tr séng, bang cich dinh huéng cdc dudng trung hoa clia ban hop
mot géc 45° véi phuong dic trumg clia kinh phan cuc nhu wén cdc hink 32,
33 va 34,

Chity:

* Kinh phdn ciic tron nay la don hiong. chium tia 161 trude hét cén phdi di
qua kinh phan cic sau dé méi qua bdn mét phan ne¢ séng bién chdn dong
thdng thanh chdn déng tron.

RG rang rdng néu nhie ta déi ché hai thanh phdn ndy thi séng 16 sé la séng
phdn cuc thdng.

* Dung cu nay chi thicc s lam diing chitc ndng doi véi mét séng don sdc
cd bude séng hoan toan xdc dinh ma véi né bdn di hidng 1a ban “mét
phdn neséng”.

Y y
truc cham

tryc cham

l)

Hinh 34. Cdch tao mdt séng phan cc
ron trdi.

Hinh 33. Cdch 1ao mot song phdn cuc
tron phdi.
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Hinh 32. Kinh phan ciec tron.



r 4

p dung 5

Kinh phan cuc tron
va su khong quay lai quang hoc
Mér kinh phan cic ron duoc tao ra bdng cdch
ghép mor kinh phdn cyc P véi mot ban mér phan ne

séng (phiong ddc trung ciia P hop mot géc 45°

Vi cdc duong trung hoa (Ox) va (Oy) ciia bdn)
nhimg cdc vach trén kinh phédn cuc tron ding dé
ddnh ddu cdc mdt vao (kinh phdn cic P)va mdit ra
(bdn mét phdn ne séng ) da bi xod mat.

Vivady, ta sé ki hiéu mot cdch don gidn hai mdt cia
kinh Ia mar 1 va mar 2. Dt kinh phan cuc nay sdt
vao mot giong phdng.

Hinh 35 cho thdy hién niong quan sat dicoc. Gidi
thich cdc két qua va nhdn biét cac mdr ciia kinh
phan cuc?

kinh phan
cyc tron

kinh phan
cyc tron

guong

Hinh 35. Kinh phan cic tron ddt tricée mot griong phidng.
a, Mdt 2 doi dién vai greomg: kink phdn ciee ¢ mdu xdm.
b. Mt 1 doi dién voi gieomg: trong kinh phan ciec rdt 101,

Trong ca hai trudng hgp, dnh sdng truyén qua kinh
phan cuc tron bi phéan xa trén guong phang, sau d6
lai di qua kinh phan cuc theo chiéu ngugc lai. Ta
khao sit truong hop khi kinh phan cuc tron duge
dat theo chiéu “thuan”, ban nira séng dp vao mat
guong (h.36).

Khi d6, s& khong 6 dnh sang phan xa bdi vi dnh
sdng sau khi di qua ban l4n thif hai 14 phan cuc
thang vuéng géc vdi kinh phan cuc P. Kinh phan
cuc tron ¢6 mau den.

Tiép theo, ta xét truong hop kinh phan cuc tron
duogc dat trén guong phang theo chiéu “ngugc”
(h.37): anh séng phan xa la phan cuc tron. Sau khi
di qua kinh phan cyc ddu tién lam giam mot nira
cudng do dnh sang ban ddu (trén thuc t€ 1 hon boi
vi d6 trong suét chia kinh phan cuc khong béang 1
ngay ca khi dat ding phuong trang thai phan cuc
thang da chon).

Dung cu ¢6 mau “xdm” trong dnh sdng phan xa.
Ta ¢6 thé két luan: mat 1 13 ban mot phén wr séng,
con mat 2 la kinh phén cuc P.

Dung cu nay rat nhay véi ban chét vecto clia dnh
sang. Cdu hinh thif nhét cla nd, ¢6 tic dung nhu
mot bo chin khong cho dnh sang quay lai.

Hiéu tmg nay c6 thé dugc diing lam co s& dé ché
tao cdc chuyén mach quang, trong dé ludng chiét
clia ban s& duoc diéu khién bang mét tin hiéu dién.

4nh sdng - l : .
t6i khong — > 7= Fo (cos (a)r)) P b (C(.)S (a)r))
phén cyc : 2 \cos (@) 72 \sin (@D
yl
z x |
(thdng)
khong A E= _ﬂ(cos @0 ) . B=_ Q(c.os (wt))
c6 dnhsdng | ‘ J2 \-cos (@) J2 \sin (@) *
phan xa . Y I “
7 x 2 o
(thing) ——r

Hinh 36, Bdn nita séng ddt doi dién véi mot guong phdng.




v

4nh sdng 4nh séng
tdi khong » khong
phan cyc phan cyc

Feo Eg(cos (wt))
T 2 \sin (@r)

phan cyc tron phai

Beo E, (cos (wt))

Hinh 37. Kinh phan citc doi dién voi moi guong phdng.

Ny

B Eq (cos (a)t))
cos (at)
thing

Be- E, (cos (a)r))

5.3. Phan cuc ellipse

Béng cdch dat mot ban cham pha sau mot kinh phan cuc thang, ta cé thé tao
ra mot kinh phan cuc ellipse ¢6 ¥ nghia nhat dinh trong tng dung thuc t&.
Néu ta ding mot ban mot phan tw séng thi tir cac bang hink 29, ta c6 thé xdc
dinh dugc nhitng dac tnmg cia ellipse theo géc ¢ giita truc nhanh va phuong
dac trung cua kinh phan cuc.

Phan tich tinh phan cuc
cua anh sang

6.1. Phan cuc thang

6.1.1. Kinh phan tich dap tit anh sang

Chiing ta da biét rAng c6 thé phan tich mot chén dong thang nhd mét kinh
phan cuc thing don gidn déng vai trd mot kinh phan tich: ta s& tim mot cuc
tiéu cudng do / cia dnh sdng truyén qua kinh phan tich hon la tim mot cuc dai
boi Vi sur biéh thién ti doi ATI khi dé s& 16n hon nhiéu.

Tuy nhién khi xdc lap trang thai dap tat dnh sdng, ta di sir dung phuong phép
tim cyc tri vé ban chét khong chinh x4c 1am (h.38).

6.1.2. Kinh phan tich béng nifa tdi
Dé phit hién phuong clia mot chan dong théng chinh x4c hon, ta c¢6 thé sit
dung kinh phdn tich béng mia 161 (h.39). Kinh nay dugc cdu tao tir:
* mot ban nira séng chi chdn mét nira chuim tia hitu ich. Ban nay bién déi
séng phan cuc thang theo i thanh séng phan cuc thang theo &' d6i xing véi
fi qua cdc truc clia ban;
* mot kinh phan cuc thang A (kinh phén tich) c¢6 phuong dac trung iy .
Gid str & 1a phuong phan cuc chua biét ciia séng t6i;
Cic gdc xdc dinh phuong phan cuc clia séng t6i va su dinh hudng cha kinh phan
tich d6i véi cic truc (Ox) va (Oy) cha ban duogc ki hiu nhur sau (4.39):

o = (G, @) VA B = (&, 00,
Tai mat ra clia ban nira séng, ta s& c6 hai mién 4nh sing phan cuc théng khac
nhau duoc xdc dinh boi cxva —a.
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J2 \cos (W), J2 \cos (@)

thing thing

1 ;_0 -
/34
061
04
2

6¢)

13590 45 | 45 90 138

Hinh 38a. Pidn tich mot dao dong thing

béng dinf ludt MALUS: 7’ = f0)=00s20 .
0

Hinh 38b. Dg bdt dinh cita phiong phap
tim cicc tri: & ln can © =90°, sie thang
gidng cria cuomg dg sang xdc nhdn dicge
chi la bdc 2 so véi sie khong chinh xdc

cria AQ .



Tai 16i ra ctia kinh phan tich, ta s& thdy hai mién sang c¢6 cudng do khac nhau y
mot cdch tién nghiém (mot thi kinh cho phép ngam vao mat phang ctia bén -
nita séng). “A\p "

Hinh 39b. Sie dinh luiong ciia cdc linh kién
trong mot kinh phan tich béng mia tol.

mot nira ciia ban nira séng —/ kinh phan cyc —/
Hinh 39a. Nguyén Ii kinh phan tich béng nita 16i: cdc yéu 16 ctia kinh.

Cho géc B mot gid tri xdc dinh, nhd so véi 1 radian va xoay hé (ban nira séng +
kinh phan tich), diéu d6 tuong duong véi st bién thién géc .

*Néuo = B,,mién y > 0 c6 mauden cdonmién y < 0 sdng yéu (h.40a).
*Néu o = -B,mién y < 0 cémaudenconmién y > 0 sdng yéu (h.40c).

* Néu o = 0, cé hai mién déu sdng nhung yéu (h.40b).

o New o = % ,ca hai mién déu rét séng (h.40d).

a)

Hinh 40. Cdach diéu chinh kinh phan ti-h bong nita 161. Tai vi tri hai mia 167 déu, séng 161 la phdn cuc doc theo (Ox) .

aa=p.b. a=0,haibongniatoidéu. c.a=-p.d o =%.
Vitri a =0 goila vi #ri béng mita 161 duoc xac 1ap vé1 mot do chinh x4c cao.
N6 nam giita hai vi tri rat dé& phan biét (su dap tat 4ch sdng clia mot mién) hai
vi tri nay chi sai khdc bdi phép quay mot géc nho, bang 2.

T 2 S VAR PR
Viti o = 5 ciing can bang do roi cua ca hai mién nhung né khong thé
dugc xéc 1ap véi cling do chinh xdc nhu trén vi bing mét thuong, né sai khéc

s P e 3 e Tc
rititsovGicicviti o = Ei B.

Nhu vay, dé xdc dinh phuong phan cuc i clia séng t6i, chi cdn diéu chinh
sao cho ding vi tri béng nira t6i; khi d6 # sé& song song véi truc (Ox) da
duoc dinh vi trén hé tir trude.

Ta ¢6 thé phan tich mot cich dinh lugng hon béng cdch dp dung dinh luat
MaLus. Céc cudng do sing cua hai mién duge tinh nhur sau:

*Mién y>0:1; = 1()c052(%+ B —aj 1()sin2(a -B).

Iysin®(@ + B).

*Mién y <0: 1, = Iocosz(%+ B +aj




Sau khi diéu chinh, I = I,,nghiala (@ ~ B) = (o + B)n].
Vi géc B c6 dinh nén chi ¢é hai nghiém chdp nhén duge 1a o =0 va
o = 90° (sai khac 180°).
Pai voi vi tri béng nira t6i o = 0, cudng do sdng cla hai mién nho va bang:
Tosin®p < Ip.
Dai véiviti o = 90°, cudng do sing clia hai mién 16n hon:
Tosin®B = Ip.
Véi cling mot sai s6 dinh vi 8o nghiala o = 0 = 8a hoac a = 90° +6a,
do chenh léch vé cudng do Ill - 12' 1a nhu nhau déi vdi ca hai vi trf.
Trai lai, do tuong phan hay d¢ chénh léch ti ddi sé la:
R

]1+12

[}

t6t nhat & vi tri béng nira t6i.

D6 chinh 1 vi trf m ta can phai diéu chinh dé dat duroc.

Cu6i ciing, ta nhan thdy rang do léch |I; — 1| bi triét tiéu & vi trf béng nira
t61, nhung nd sé bing 1 trong mién do & lan can vi tri nay. Do d6, phuong
phép phan tich niy vé ban chat 1a chinh xac hon phuong phép tim cyc tiéu ma
ching ta di bigt & phan wudc.

6.1.3. Phan cuc ké LAURENT
Dung cu nay dung dé do nang suat quay cuc ctia mot dung dich quang hoat.
Céc phan tr chirales khong thé chéng khit v6i dnh ctia ching qua mdt guong
phang cé cic tinh chdt lam quay mat phang phén cuc clia séng 4nh sang di
qua chiing.
G6c quay 6 phu thudc vao ndng do phan nr C cua chét quang hoat va nang
sudt quay cuc oy va do dai / cua quang dudng truyén clia dnh sdng trong
dunig dich (dinh luéat BioT):

0 =o,Cl.
Vi vay, viéc do @ cho phép xéc dinh dugc chuén d¢ clia mot dung dich, vi du
nhu dung dich dudng chéng han.
So d6 cia thiét bi duge vé trén Ainh 41. Nguyén If cia nd gan gidng nguyén licia
kinh phan cuc béng nira t6i. Chiing ta s& sir dung cdc ki hiéu nhu truée.
* Kinh phén cyc P va ban nira séng 1a c6 dinh va x4c dinh géc a.
* Khi khong ¢6 dung dich & trong cuvét, trang thai béng nira t6i sé duoc thiét
lap khi xoay kinh phan tich Adén vitri B = a.
* Dung dich lam quay céc phuong phan cuc 4 va &' theo cling mot goc
6 = Cl. Vivay, ta s€ lai tim dugc vi trf bong ntta t8i khi quay kinh phan
tich A m¢t gée ding béng 6.

6.2. Sy phan cuc ellipse

Xét mot chan dong ellipse chira biét (h.42a).

Str phan tich tinh phan cuc dugc tién hanh theo hai giai doan:

* giai doan 1: Tim c4c phuong cta (OX) (truc 16n) va (OY) (truc nhd) cla
ellipse (h.42b), va do d6 tim duge géc f.

* giai doan 2: Xéc dinh chiéu phan cuc phai hay trdi va dong thdi ti s6 clia céc
truc (OA) va (OB) (h42c), nghia la xac dinh géc o

ngudn sdng

chalm

bédn nira séng

Hinh 41. Phdn ciec

thj kinh

k& LAURENT (thi kinh

cho phép ngdm chimg vao mdt phdng

bdn mia séng).

pad
/ 7

]

\

Hinh 42a. Ciidn déng ellipse chita biél.

Hinh 42b. Xic dinh cdc phwong (OX)

va (OY) ciiatruc e

lipse.



6.2.1. Giai doan 1: Nghién clru su dinh huéng cua ellipse bing
mot kinh phan cuc

D6 roi truyén qua kinh phan tich théng khi chiéu vao né mot chan dong ellipse s&
cuc dai (vi trf 1) néu phuong dic trung cla kinh phan tich song song vdi truc 16n
clia ellipse va s& cuc tiéu (vi tri 2) néu phuong nay vuong géc véi né (h.42c):

- N . . 1
evitrf I:cudng docucdaila [, = EEgcoszoc ;

_— N . o l 2.
*vitri2: cuong dé cuc ticula I ;, = EE(z,smzoc .

I

min

Tiso = tan’o xdc dinh d6 ellipse clia chan dong.

max
Nhu vay, chiing ta da xdc dinh duge vi tri clia cdc truc cua ellipse (va do d6 ca
g6c B); c6 thé danh gid so bd arbang cach do I, V& Iy -
Cho dén thoi diém nay, chiéu quay cia chdn déng vdn con cluta ditge

xdc dinh.

6.2.2. Giai doan 2: sir dung mét ban mét phan tu séng

Chung ta hay /dy kinh phdn cte ra va dat vao dé mot ban mot phan tur séng c6
truc cham va truc nhanh nhu da biét trén chiim tia tuong tmg véi chidn dong
ellipse. Bang cdch lam tring truc nhanh clia ban nay véi phuong cla kinh
phén cuc tai vi tri 1 & phén trén (/.42d). Trong nhimg diéu kién nay, chin
dong tao ra 1a chan dong thang va phuong clia né phu thudc vao chiéu quay
cla chan dong ellipse ban dau (2.42d vae).

Su phan tich chan dong thang nay cho phép tim dugc gid tri clia 8 (trén thuc t&

a6+ % khi ngudi ta tim cudng do cuc tiéu bang mot kinh phan tich don

gian hodc bang mot kinh phan tich béng nita t6i néu muén chinh xac hon).
Mot sur suy ludn don gian vé cdc gid tri nhan dugc va chiéu quay cla kinh
phan tich cho phép xdc dinh hoan toan chan dong ellipse chua biét.

Dé phan tich mét 4nh sing phan cuc ellipse can phai bién ddi n6 thanh
mot anh sang phan cue thing bing mot ban mét phan tu séng. Phuong
cua cic truc cua ban va phuong phan cuc cia séng 16 cho phép xac dinh
hoan toan su phan cuc ellipse ctia song téi.

6.3. Phan tich anh sang phan cuc tron

6.3.1. S&r dung mét loc sang phan cuc

D6 roi truyén qua mét kinh phan tich thang khi chiéu vao né mot chan dong
tron la khong phu thugce vao phuong dac tnmg clia kinh phan tich. Tuy nhién
thir nghiém nay khong @ dé xdc dinh déc trung clia mot séng phan cuc tron:
* chiéu quay 1a khéng xuat hién;

* két qud 1a nhu nhau d6i véi dnh sdng tu nhién khong phan cuc.

Mot ban mét phén tu budc séng cho phép loai bd nhimg diéu bat dich trén.

6.3.2. Sir dung mét ban mét phan tu séng

Dat mot ban mét phan tr séng ¢6 cdc truc nhanh va truc cham da biét lén
chiim tia c4n phan tich
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xdc dinh khi biét cde géc o (géc khong
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lon ciia hinh ellipse: tai 161 ra, chdn dong
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¢ va phy thuge vao

chiéu quay ctia chdn dong ellipse.



*» Néu song t6i 1a khong phan cuc thi né van 12 khong phan cuc.

* Néu s6ng t6i 1a phan cuc tron thi séng 16 s& 1a phan cuc thang va diéu nay
chiing ta ¢6 thé nhan ra mot cdch dé dang v6i mot kinh phan tich.

O day, c4n phai nhé ring chi ¢6 dnh séng phan cuc thing méi c6 thé bj dap
tat khi quay kinh phan tich. Su dinh huéng clia sy phan cuc thang nay déi véi
cdc truc trung hoa clia ban mét phan tr séng cho phép xdc dinh chiéu quay

ctia chan dong tron (21.43).

a) nhanh sy phan

dic tinh dinh huéng
cda kinh phén tich khi dap tit

ba
cyc sau banZ

b)

dic tinh
dinh hugnfg
ciia kinh
phén tich
khi dap tft

6.4. Phan tich mdt anh sang chua biét

Quy trinh phan tich mot dnh sdng chua biét duge mo ta trén hink 44 cho phép
xdc dinh ban chat clia mét 4nh sdng nhan dugc néu ngudi ta biét rang né hoac
la tu nhién, hoac la phan cuc hoan toan (ta Joai trir truong hop dnh sang phén
cuc mot phan mac dit trudng hop dé thudng xay ra).

Y

phén cuc
thing

xdc dinh hudng

sy phan 1

cuc sau ban r

dnh sdng chua biét

Y

T

phan cuc
elip

X
(str dung T + kinh phan tich)

Hinh 44. Lin d6 phan tich mgt song phan cic bat ki,

phan cuc
tron

X
(st dung ) + kinh phan tich)
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<« Hinh 43. Phdn tich dnh sdng phdn cic
tron.
a) Phdn cuc tron trdi.
b) Plidn ciic tron phdi.

4

phan cuc
tu nhién




7 Giao thoa trong anh sang phan cuc

7.1. Giao thoa do mét ban ludng chiét

Ta khao sat so d6 thi nghiém gém mot kinh phan cuc P, mot ban ludng chiét
mong va mot kinh phan tich A, duge chiéu sang bing mot chim séng don
sac, song song (h.45).

Ki hiéu (Ox) va (Oy) la céc truc toa do tring véi cdc dudng trung hoa cha
béan. Vi tri cha kinh phan cuc va kinh phan tich dugc x4c dinh bing nhimg
g6c ava 3 (h.46).

* Kinh phan cuc P tao ra mot chin dong thang. Dién trudng nhan dugc dugc
phan tich thanh hai thanh phan trén cdc truc (Ox) va (Oy) clia ban.

E, cosa
= Eyl cos(wt).
Ey sina

* Ban ludng chiét dua vao mot hiéu pha ¢ giita cdc thanh phdn nay. Bang
cach bién déi goc thdi gian, ta dugc:

E, (cosa cos(@?) ]
= EO . .

E, sina cos(wt ~ @)

* Khi ra khéi kinh phan tich, bién do cua trudng la:
[Eq cosat cos B |cos(w 1) + [ Eg sina sin B Jcos(@r — @)
Kinh phén tich s€ 1am giao thoa cdc thanh phdn £, va E, cua dién truong
clia séng di ra khoi ban. Cdc thanh phén nay 13 két hop va léch pha nhau 12 ¢.
Bién d6 cua cic s6 hang giao thoa véi nhau la:
A = EycosacosP va B = Eysinasinf .

Cudng d6 trén dau thu khi d6 s& c6 dang:

1) = A®> + B> + 2ABcosg .

7.2. Phép do dd léch pha

* C4u hinh ban dau
Ngudi ta dat hai kinh phan cuc va kinh phan tich chéo nhau, xoay ban cho
dén khi cudmg do 16 ra khoi hé bang 0.

a=0vaf = % (hoac ngugc lai) va cac dudng trung hoa tring véi P va A

chéo nhau.
* Cau hinh nén toi
P va A van dat chéo nhau (do d6 ¢6 tén 1a “nén t61”) ching ta dua cdc truc clia
béan hgp mot géc 45° véi cac phuong dac tung chia P va A.
E . .

A=-B= t% va cudng d6 bang I, = E§ sin’ % .
¢ Cau hinh nén sing
Ban ludng chiét va P giit ¢6 dinh, chiing ta quay A mot géc 90°. P va A khi
d6 song song v&i nhau (do d6 c6 tén 1a "nén séng") va hgp mot géc 45° véi
cdc duong trung hoa cua ban.

A=B= i% va cuong do bay giola I, = E& cos? %
Tir d6, ta c6 thé suy ra do léch pha @ do ¢6 ban ludng chiét nhung khong biét
déu clia né. O day, ta khong thé phan biét dugc cdc truc nhanh va truc cham
cua ban.

ngudn
don sic

bén ludng chiét ddu thu

Hinh 45. Bdn hang chat ndm giiza kinh
phan cuc va kinh phdn tich.

¥4 kinh phan tich

€ kinh
¢ phan
cyc

X

P

A

Hinh 46. Sic dinh hwong cia kinh phdn
cic va kinh phan tich ((0x) va (Oy)
Ia hai dwomg trung hoa ciia bdn).



Phitong phdp nday nhanh nhing kém chinh xdc doi véi cdc do léch pha qud
gan 0 hodc xn . Trén thuc (€, ta cdn phdi théin vao cdc do roi li thuyét, mot
dé roi die ctia s0 dé duoce ddnh gid khi dinh vi cdc duong trung hoa.

7.3. Giao thoa trong anh sang phan cuc c6 ph?; trang

7.3.1. Thi nghiém chimg minh

Trong so d6 & phén trén, ta thay thé dén phé vach bang mot ngudn sng trang
(den day téc chang han) va ban ludng chiét bing mot ban thuy tinh ma trén
d6 c6 dén nhilng dai bang dinh.

Anh cla céc ban nay duoc 120 ra trén man nhd mot thau kinh hoi tu mong
(h.47).

P va A chéo nhau dugc dat & hai phia cta ban. Géc ¢ phu thude vao budc
séng va do day cla ban bang dinh. Cdc budc séng bi dap tat & trong phé (d6i
v6i chiing, ¢ 12 bdi s6 nguyén clia 2 ) s& bi bién déi tir mién ndy cta anh
sang mién khéc va khi d6 anh s& c6 nhitng mau sac bién déi fir mién nay sang
mién khéc.

ngubn

chum sérég hoi ty it, kinh hoi ty
sdng wing

duge chifu sdng & 1an c4n tAm cia né

thuy tinh th&u kinh

Hinh 47a. So dd thi nghiém giao thoa irong dnh sing phan ciic cé phé irdng.

Bay gi0, ta xoay kinh phén tich A mot géc 90° : P va A Ia song song véi
nhau. Tai mét mién cho truée, bay gid chiing ta s& c6 mot phd “phu” va do dé
mot mau phu véi mau ma chiing ta quan sat duge khi P va A chéo nhau.

Chii y:

Cdc khdng dinh vita réi ciia chiing ta c6 phdn hoi théi qud. Ta chi quan sdt
ditge cdc van giao thoa cé6 do niong phdn bdng 1, c6 nghia la c6 suw dép tat

dnh sdng néu niue P va A ddt hop mot géc 45° véi cdc truc cita mét bdn
luong chiér.

N6i chung, do nng phdn giao thoa trong dnh sdng phén cic la nhd hon 1,
va hién tuong diwoc quan sat kém ré rang hon.

Cdc vimg sudt co hoc tdc dung lén vdt liéu trong subt ciing cé thé gdy ra tinh
ligng chiéi ciia vat liéu.

Nguyén Ii ciia so do vita trinh bay ciing c6 thé digc sit dung dé quan sdt
nhitng ing sudt J bén trong ciia khoi vat liéu, chi cdn thay thé'ban thuy tinh
c6 ddn béing dinh bing mét ban plexiglass (mét cdi thudc ké ching han) ma
trén dé c6 tdc dyung nhitng iing sudt nén.

L2

Hinh 47b. Bdng dinh déin wén 1dm thuy
tinh.

Hinh 47c¢. Hinh anh quan sdt digc khi P
va A chéo nhau.

Hinh 47d. Hinh dnh quan sdt diae khi P
va A song song voi nhau.



7.3.2. Quang phé vin
Ta lai sir dung so d6 thi nghiém trén hinh 47, 14n nay hé dugc chiéu sdng
bing mot ngudn dnh sdng tréng va ta dat vao giita kinh phan tich va kinh phan
cuc song song véi nhau mot ban hudng chiét ¢6 céc truc hop mot gée 45° véi
cdc phuong dac tumg clia P vd A. Ngudi ta thay thé man quan st bang mot
khe clia may quang phé.
Néu ban ma dt day (vao khodng mm) thi phé quan sét duoc 13 phd cla 4nh
sdng tring cé thém cdc van den gay ra do su ving mit clia mot s cdc bude
séng. Pho nhu vay goi 1a quang phd van.
That vay, cudng d6 nhan dugc bdi mdy quang phé s& la [ = I cosz% va
céc budc séng vang mat trong phd s& thod man cos¢ = 0 hay:

¢ =2n %(nz —m)=(2m+ )m vbi mnguyén.

Khi xoay ban cham pha hodc kinh phan tich, do wong phan bj bién déi, cic
van den bi bién di sau dé lai xuat hién. ..




DIEU CAN GHI NHO

m KiNH PHAN TiCH VA KiNH PHAN CUC THANG

* Mot séng c6 dién truong giir nguyén huéng xac dinh theo thoi gian tai mét diém cho truée
duogc goi 1a song phan cuc thing,

» Kinh phan cuc bién d6i mot song bat ki thanh mot song phan cue thiang doc theo mét phuong
i dic trung caa kinh phan cuc.

* Néu song t6i ¢6 cudng do I, 12 séng phan cuc thiang theo phuong i, thiséng 16 c6 cuong do I
dugc cho béi dinh luat MALUS: I = Iy cos®a véi & = goc (i, i)

* Bat Ki anh sang nao t6i mot hé gom mot kinh phan cuc va mot kinh phan tich “dat chéo nhau”
{cac phuong dic trumg trire giao v6i nhan) thi cuong do cia anh sing 16 bang 0.

B CAC TRANG THAI PHAN CUC CUA MOT SONG BON SAC
* Mot séng don sdc 1a phan cyc ellipse néu nhu hai thanh phan E, va E, clia dién truong E

T

5

Paumiit cia E tai mot diém cho trude theo thoi gian sé vé nén mot dudng ellipse ma c6 cac dac
trung phu thuéc vao @

* Trudong hop dac biét @ =0 hoic zla truong hop phan cuc thing.

bi léch pha mét goc @ khac 0, mhoac £

us
2
* Anh sang tu nhién khong c6 trang thai phan cuc 6n dinh trong khoang thoi gian dap ting ciia
céac dau thu quang hoc. Nguoi ta néi riing, né khong bi phan cuc.

¢ Truong hop dic biét ¢ = % hoac — 1a truong hop phan cuc tron.

W CAC BAN LAM CHAM PHA
» Mot ban mong, di huéng cé tac dung bién doi do léch pha giira thanh phan E, va thanh phan

E, ciadién trudng, €, va €, xac dinh cc tryc trung hoa cua ban.

* DGi v6i mot tin s6 x4c dinh, néu do léch pha phu gay ra béi ban 13 bang , thi ban dugc goi 1a
ban nita song (hay —721 ) d6i véi tan s do.

Mot ban nita séng bién déi su phan cue ciia mot séng thanh phan cire doi ximg qua cic dudng
trung hoa cua ban,

* Néu dé léch pha nay bang :t% doi véi mot tan so cho trurde, ban sé duge goi 1 ban mot phan

tu séng (hay % ) doi véi tan so do.

» M6t ban mét phan tu séng bién doi mét chan dong thing thanh mot chan dong ellipse, ¢ cac
truc 1a cic duong trung hoa cua ban.

Nguoc lai né bién déi mot chan dong ellipse thanh mot chan dong thing néu nhu cic truc ciia
ellipse tring véi cdc dudmg trung hoa cia ban.

N6 bién ddi tat ca cac song phan curc tron thanh song phan cuc thing. Diéu nay cho ta mot tiéu
chuin dé nhan biét séng phan cuc tron.

& PHAN TiCH MOT ANH SANG PHAN CUC

* Su quay kinh phan tich khéng 1am bién déi cuong do cta mot anh sang téi 1a tu nhién hoac
phan cure tron. Nguoi ta c6 thé khae phuc su bat dinh nay bing cich dat mot ban mot phan tu
song trudce kinh phan tich.

» D¢ phan tich tinh phan cuc cha mét anh sang phan cuc ellipse hoac phan cuc tron, c¢an phai
bién ddi né thanh mét 4nh sang phan cuc thing bing ban mot phan tu séng. Phuoeng clia cic
truc ctia ban va phuong phan cuc ciia séng 16 cho phép xac dinh tinh phan cuc ctia séng tdi.




:ESAHAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

1 Phan tich mot séng thanh hai séng
phan cuc thang

Mot séng dién tir phang, don séc, truyén theo phuong
(Oz). Trong mdt mat phang séng, dién trudng cla né
duge viét dudi dang:

E. = Eycosa cosm!?

E= E, = Egsina cos(@! - @).
E.=0

1) Phan tich séng nay thanh chéng chét cla hai séng
phan cuc thang “truc giao véi nhau”. C4ch phan tich nay
¢6 duy nhat hay khong?

2) Dac biét hay xét trudng hop mot chan dong tron.

© Phan tich mét séng thanh hai séng
phan cuc tron
Mot séng dién tir phang, don séc, truyén theo phutong (Oz).
1) Séng nay c6 tinh phéan cuc thang; trong mot mat
phang séng, dién truong cha né duoc viét dudi dang:
E, = Eycosa cosm!
E= E, = Eysino cosw!
E. =0

Phan tich séng nay thanh chong chat cba hai séng phan
cuc tron quay theo hai chiéu ngugc nhau. VE dé thi cha
su phan tich nay.
2) Lam lai cau hoi 1) d6i véi mot sdng phan cuce ¢ dién
trudng dugce viét nhu sau:

E, = Eycosa cosw!

E= E, = Eysina coso!
E. =0

3 Tac dung ctia mét kinh phan cuc

va mdt ban cham pha 1én anh sang tu nhién
Mot séng dnh sdng tu nhién ¢6 cudng do [, phing, don
sic duge truyén theo phuong (Oz).
1) N6 1an lugt di qua mot ban cham pha ¢6 céc truc (Ox)
va (Oy) dua vao mot do cham pha ¢ va sau dé 1a mot
kinh phan cuc li twong P.

Cudng d6 cla séng 16 1 s€ bién thién nhu thé nao khi
ngudi ta xoay kinh phan cuc?
2) Cau héi twong ty khi ta d6i ché ban va kinh phan cuc.

4 Séng phan cuc thing

Cho mot séng truyén theo (0z), c6 dién trudng duoc
cho boi cong thitc:

Ey = Cos(27r —Z~]e"(‘°"kz)
L

E = E()

It

sin| 21 £ |f@1=k)
L

0
1) Pay c6 phai 1a séng phang khong?
2) Day la séng phén cuc thang khong?
3) Xac dinh mat phang phan cuc tai:
z=O;z:—L—;z=£’—; z=1L.
4 2
4) Trong mat phang phan cuc, su bién déi theo z Ia nhu
th€¢ nao?

5 Biéu din Jones

Mot séng dién tir phéng, don sic, truyén theo phuong (Oz).
Trong mo6t mat phdng séng, v6i ki hiéu phitc, dién
trudmg cha né duoc viét dudi dang:

_ [}
E. = Eycosae

HOYE0)]

ez
il

Ey = Eysinae
E =0

véi Ey la thuc va duong.
1) Hay trinh bay mot ki hiéu cé dang E = E, (ije"‘”’ )

dugc goi 12 vecto JONES dé€ biéu dién bien do phic cla
séng phang don sic nay.

Xét céc trudng hop dac biét cua céc séng phan cuc
thang, phan cuc tron phéi hodc phan cuc tron trdi.

2) Trong hinh thifc luan JONES, ngudi ta biéu dién tic
dung cha mot kinh phan cuc bang mot ma tran (P)
duge dinh nghia nhu sau:

[5L=®&J@

a) Ma tran (P) cdn phai c6 dang nhu thé nao dé mo ta
tac dung clha mot kinh phan cuc huéng doc theo (Ox),

212



doc theo (Oy), hoac doc theo mét truc hgp mot géc
véi (Ox)?

b) Tim lai biéu thic cta dinh luat MALUS (xem muc
§2.3) bang hinh thifc luan nay.

3) Theo hinh thifc luan Jones, ma tran (L) cén phéi c6
dang nhu thé ndo dé ¢6 thé biéu dién mot céch tién
nghiém tac dung clia mét ban 1am cham dua vao mot do
léch pha ¢ giita hai thanh phdn E, va E v cua truong,

nghia Ia:
E E
=x ( ) =x ?
— =
fa vao

3

Tai sao céch viét ? O_ ciing cé thé chap
0 e_‘—

nhan duoc?

VAN DUNG VON KIEN THUC

6 Po db ludng chiét

Ngudi ta ti€n hanh mot thi nghiém nhu sau.

* M6t khe ngu6n duge chiéu bing dnh sdng trang, dugc
dat trong tiéu dién vat cia mot thau kinh hoi tu mong.

lang kinh

bdn luvdng chiet

ngubn sang tring

phé cia 4nh sdng

khe nguén song song phat ra tir thigt bj

& canh ciia ling kinh
* Chum sdng dugc tao ra truyén qua he (kinh phan cuc,
ban ludng chiét cé chiét yA Kkinh
sudt n; va n,, kinh phan phan tich 1.
tich A) cho giao thoa phan cyc
trong 4nh sdng phan cuc. B
* Anh sing ra khdi he
trén dugc phan tich bng
mot méy quang phd.
Su dinh huéng cha P, A *
va céc trye (Ox) va (Oy)
clia ban duge vé irong so A
dé ben.
1) Viét lai biéu thirc clia do léch pha @(\) gay ra do
ban c6 do day e, d6 ludng chi€t An =n, —n, (hiéu cic
chiét suat tuong iing véi hai quang truc ctia ban).

Fi(Ap)

18a-QHsdéng

2) Chimg to rang d¢ roi trén mién cha man tng véi anh
cua thanh phén phé ¢6 buéc séng trong chan khong A 1a
tile véi:

f(L) = A2 + B? +24Bcoso()).
dday A = cosacosf3 va B =sinasinf3 .
3) b6 twong phan cna tin hiéu giao thoa k€ nay la bao
nhiéu?
4) Ngudi ta mong mudn cé dugc mdt d6 tuong phan t6i
uu ciling nhu mot do roi cang 16n cang tot.
Ching minh rdng ¢6 hai cich dinh huéng P va A cho
phép thue hién dugce nhiing diéu kién trén day (ta gia sir
rang chiing da dugc thyc hién).
5) Tai sao ngudi ta néi rang phé quan sét duge 1a phd
van? Ngudi ta da thuc hién phép gdn diing nao khi xem
d6 roi nhan dugc la tudn hoan déi véi dai luong %?

Diéu nay c6 luén ludn ding khoéng? Trong phén sau, ta
s& thuc hién phép gin diing nay.

6) May quang ph8 dugc 14y miu va do dé ta biét budc
séng A nam trén mot mién da cho cia man. Hay dé xuat
mot k¥ thuat do do ludng chiét clia ban nghién citu,
nghiala do gid tri An khi biét d6 diy e ciia ban.

7 Loc Lyot

Ngudi ta khao sdt mot day gém 5 kinh phan cuc B,
(m=0,...,4)va4ban cham pha L, m=1,...,4)
hoén toan trong sust duge vé trén so dé dudi day.

* Céc ban cham pha duge lam tir cling mét vat liéu,
cdc tryc trung hoa twong Ung véi cdc chiét sudt n; va
np khong phu thude budc séng véi ny > ny; tdt ca
céc truc trung hoa déu tuong Wng song song véi nhau
(cdc truc (Ox) va (Oy)); o day céc ban l4n luot 12 q,
2a, 3a va 4a.

* Céc truc cla tdt ¢ kinh phan cyc déu song song v6i
nhau v déu hop mot géc 45° véi truc (Ox).

tryc & clia P

]

h L B Ly Ly i L, £




1) Toan hé duge chi€u séng bing 4nh séng ty nhién,
phing, don séc o6 tAn s6 vdng 12 ® vA budc séng A,
truyén theo phuong (0z).

Tinh cudng A0 4nh séng 16 ra khoi hé I theo cudng do
4nh sdng t6i I va d6 léch pha

(0] =£;:—a(n/2 -n).

2) Toan he dugc chiéu sdng bing mot chim séng tring,
chifa t4t cd cdc buéc séng ndm gifa 0,4 um VA
0,75 pm . Hay x4c dinh cdc buéc s6ng ¢6 cudng d¢ dnh
sing 16 khong thé bd qua. Dung cu ny ¢6 thé ding dé
13m gi?

Cho biét: a=02mmva ny —my = 1072,

8 Msy b8 chinh BaBNET

Ngudi ta khao sat hai bdn chdm pha 1am tiy cling mot vat
liéu, c6 dang lang kinh vé6i gée dinh rat nhé £va céc truc
trung hod (Ox), (Oy) (chi€tsudt n; va ny > np).

C4 hai bén dugc cit sao cho (Ox) 12 truc nhanh ctia ban
thit nh4t va 14 truc cham cua bén thit hai; con (Oy) 1a
truc cham clia ban thit nh4t va 12 truc nhanh clia ban thit
hai.

Hai ban dugc dat & giita kinh phan cuc P va kinh phan
tich A chéo nhau. C4c truc cla hai kinh nay hgp mét géc
45° véi céc truc (Ox) va (Oy). Vi tri twong d6i cla
hai bén ¢6 thé diéu chinh dugc,

ling kinh
di dong

ling kinh

€6 dong "% dich chtgén
i

..\__ytuongd

Toan bo he duge chi€u sing bdng mot séng dnh sing
phéng, don sic c6 tdn s6 & va budc séng 2, truyén theo
phuong (0z).

Tinh cudng do /(y) quan st dugc trén mot man dat sau
dung cu nay.

y
r X
Iy
I
X. ¥ “. X z
1 \ /
/5: 4
5 K
o L 4
=
P cdc bin A

9 Giao thoa trong 4nh sang phén cyc

Ngudi ta khdo sdt dung cu ¢d dién hai khe YOUNG duoc
VE trén so dé dudi day: mot khe ngudn rét hep phét 4nh
sdng don séc ¢6 tdn s6 @ va bude séng A, duoc dit tai
tiéu dién cha théu kinh &, . Ngudi ta quan st hinh giao
thoa trén mot man dat tai tiéu dién cia mét thdu kinh
%, ¢6 tiéu cu f (khe ngudn va cac khe YOUNG déu song
song véi nhau va vuéng géc véi mat phing cha hinh v&;
khoang cach giita hai khe YOUNG F, va F, 1a2a).

Anh séng t6i bi phan cuc nhd kinh phan cuc P.

P A

)

ngudn

£, £,

khe YOUNG main

1) X4c dinh cudng do I(y) tai mét diém M c6 hoanh
do y & trén man (khi khong c6 cdc ban phan cuc B,
P, va A).

2) Nguoi ta dat thém hai kinh phan cuc A v P vao
sau hai khe YOUNG £} va F,.

a) C4c truc clla A} va P, song song vdi nhau va hop
mot géc 45° v6i truc cha P. Xdc dinh cudng d6 I(y)
trén man.

b) Céc truc cia A, va P, vubng géc v6i nhau va hop
mot gbéc 45% véi truc cha P. X4c dinh cudng d6 /()
trén man.

3) Céc truc chia A va P vuéng géc véi nhau va hop
mot géc 45° véi truc cha P. Ngudi ta dat thém mot
kinh phan tich A vao truéc % . Tryc clia A hgp mét géc
o v6i truc cta kinh phan cuc £ . Xédc dinh gid tri méi
cha cudng do I(y) trén man.

Xét hai trudng hgp dac biét: o = 0 va o = 90°.



Loy i

1 1) S phan tich vecto E theo yéu cdu ctia din bai ¢ the the hién

dugc ngay va ra rang rang do khong phdi 10 duy nhd:

— Qo801 0Os(1) 0080 0080/ ) 0

E=g|° A +Ey| ,
sincLoos{o! ~@) 0 sinc cos(w! — Q)

2) Phan tich mgt chdn dimg rom thanh cdc chan dong thang:

FoE cos{ow 1) -E cos(o 1) L E 0
Nasinwn, °lo ~sinn)

y y Y

-
E =Eycosaté, |E,=Eysin wré,

7N {
; +

HE x

=y

Cd hai thanh phan nay déu c6 cing cuong do.

2 1) D€ phan tich chdn ding thang thanh hai chan déng tron, ta 6

the viet:

Eo cos(mt +cx)
sm((nl +cx) 2

At

Fe (cusacos(ml) Eu cos(m/—a)

sino coa((nl) —sm(a)l —cx)

Phan cyc thdng = phdn cytc ron rdi + phdn cuc ron phi.

V'éi ki hiéu phite, ta ¢6;

e
2

gla — g—ia

2i

— COSs
E= Eoeiwl a = E()(_.i(ol
- sina

. 1 . 1
=§i(_)_e:(m(+ﬂ) .+§2£e«(ml—u)1 L

it} 1

2) Dé phan tich chdn ding ellipse thanh hai chdn dong tron, ta c6 thé viét;

= cosa cos(m 1)
- sina sin(w1)
- g, Losa tsina cos(wr) + E, €osa ~sina cos(w?)
0 2 sin(or) 2 —sin(@n )’

hay vor ki hiéu phitc:

18b-QHséng

B
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) i I . i 1
— iy COSQL +SINQA g COSTL —SINQ
Eqe N W (-i] + Eqe =5 (’)

y y y

|

= phdn cyc ron irdi + phan cyc tron phai.

= - = . -
E =Eycosare, |E,=E;sinmie,

Hy

T 3

Phan cyc ellipse

3 1) Cdc thanh phdn trén hai

tryc (Ox) va (Qy) cia sing
dnh sdng 16i “khong két hop”

voi  nhau (vi  vay,
= %(E& cosze}
+%<Easin29) l(E2>)'

ching van khing két hop sau khi
qua bdn chém pha, cuomg do dnh
sdng khong thay doi.

Ra khdi kinh phan cic, séng la phdn cyc thdng va eudng dg dnh sing

bing 1= 170 (xem dp dung 1), khing phu thuje vao sy dinh huimg
ciia kinh.
That vy, dién ruomg ciia song dnh sing ru khoi kinh dwoe dinh laimg
theo P va bing:

Ey {cose cosaL cos(@ /) + sind sina cos{(wt — @ )} ,
timg ing vai mit cuomg do sdng:
I= %(E cos2e>cos2cx +3 (Eo sin2@ >\m2cx

+ <E§ cos® sin6>cosa sinc cos

= %(—hjzé> cos?a + %<ET(2)>sin2cx +0 X cosasina cosa = %10
2) Ra ki kink phan cuc, dign |
mimg cé tinh phdn cic thdng va
6 thé duge viét i dang (ki hiéu

o la goc gia truc (OX) va truc
cia kinh phdn cuc):

E, = E;cosb cosa cosmt

E| = E cosO sina coso

Ciuomg dop sang 1 =<E} + E)2> khi dé sé la giong nhue cdu hoi 1):

_lp
1—2.



Ru khoi bdn chdm pha, mét cdch tién nghiém truong cé tinh phan cuc
ellipse:

E; = Eycos cosa cosot

Ey = E, cosB sina cos(ot - @)’

va cumg do [ =<E3 +E3> vdn giit nguyén khong thay doi,

~

0

I'=1= PR khong phu thugc vao sit dinh hudng ciia kinh phan cuc.

Ll' 1) Trong mit phdng z = cle, tai mot thoi diém t cho true, céc vector
E déng nhdt nhu nhau; cdc mdt séng la nhitng mdt phing 2 = cle.

, E 2 =
2) Ta cé thé tinh duge tf 56 E_y =tan|2n i) . E dao dong theo
X

phuong ciia vecto don vi Tt sao cho (Ox, ii) =2n % . Trong mgt

mdt phing 1= cte, phuomg ndy la c& dinh va do dé séng 1a séng
phan cyc thng.
vi z=L, E dao djng theo phuong

NDoivii z=0, z=

(Ox) trong khi divéi z ==, nd dao ding theo phuomg (Oy) .

sl N~

4) Mait phdng phdn cue ciia song bi quay.

5 1) Bién dj phitc E,y cila séng phdng dom sdc c6 thé duoc viét dasi

cosat

dang mot “vecto Jones”  Ey = E (vii a=cosa vd

0 . .
sinoe™ %

b =sinae ¥ ),

Vecto phitc ndy mang cdc thong tin vé bién d¢ vd tinh phdn cuc cia sing

phdng, dom sdc. DT vl mét song phan cuc thdng, nguot ta c6 thé' ldy

o =0, arddsuyra:

CosQa
=0~

0 N .
sino
. - - 1
Do vii song phan cue tron phdi, ¢ = -1 va o =L uyra E, =§)—- .
2 4 - \/5 i
Dol vt song phan e ron trdi, @ = 7 vda =T suyra:

1

-

E():E

V2

2)a) Tdc dung cida kinh phdn cuc la mot phép chiéu vecto. Ta cé:

10
o Dt v kind phan cyc g theo (Ox) : (E;) = (0 OJ ;

» ) 00
* D0 v kinh phdn cuc huong theo (Oy) : (E \,) = (0 : J .

Ma trin P trong truomg hop thit ba thu dwyge e (E X) bdng cdch quay

hé toa do mot géc B

cos B

p _[ —sinB)[l OJ{COSB sinB)
(Ba)= sinB cosp 0 O)\-sinf cosB
_(COSZB sinf cos B
" sinp cosp sin? 8

b) Séng 167 khong phdn cuc dugc biéu dién bing [ E

=y
phdn phic ndy c6 cing modun va léch pha nhau mot cdch tuy y, cuomg do
khi dé sé la:

} , 0 ddy hat thanh

lo=1ae(E,E, +E,E} )= (E,E)=|E["

Chon truc (Ox) song song Vi truc cila kinh phdn cuc thit nhdl, kinh
phdn cyc thit hai (kinh phan tich) hgp mgt géc 0 von truc nay, ta cé:

P o cos20  sinBcosd (1 0 E,
® "sin0 cosd  sin20 L0 O E, vho

- 12 2 . PN R
do dé ]Era‘ = 00s20 Iﬁx! , diéu ndy tiong iing vor dinh lugt MALUS.
3)Véi ki hiéu phic, tdc dung ctia bdn c6 thé dupe biéu dién bdi ma tran:

2
e2 0

w-(

0 ;
| .Tucé thé chon (L) =
e~ 2

0 e 2

N6 chi tiong ting voi su bién doi toan cuc vé pha cila migmg ma didu d6
khong lim thay doi tinh phan cuc ciia song duge bidu dién.

6 1) D6 léch pha la @ =2 %An (xem §3.1.2.).

2) Trong §3.2. nguon ta dd ching minh rdng cuomg dp 1(X) 1 1¢ vai:
f(A)=A2+B% +2ABcosp(L).
3) Trong phd quan sdt dupe, A va do d6 cd @ va | déu bién ddi. D6 tong
phdn la:
2|AB|
Imax+lmin AL +BZ

4) Do tuomg phan sé cuc dgi khi cdc bién d tin hiéu ma chiing tu cho giao
bing  mhau, nghia  la ki |Al=IBl  hay
|cosot cos BI = |sinot sin B| e déosuy ra cosixxB)=0 vd

r = [max_[min _

thoa la

@£p)=3m).

Cuing d6 cuc dai due cho bk cong thic fyggo (M) = (1Al +1BI) |
nghia 1a fugz (A) = cos2(a — B, néu Al va |Bl c6 cing ddu, hode
Futax(A) = cos2(a + B) néie |Al va | Bl i ddis nhau.

R0 rang rdng, gid tri lom nhd ctia fyga, () = cos2(a £ B) fa 1, nong
ing véi (@ £ B)=0[n].

Dé thic hién hai diéu kién ndy, nguoi ta chon mot trong hai cdu hinh sau:

* P va A chéo nhau, hop mpt géc 45°
= - =+l : =] 29'
(a B _4). fih) =sin o

Vil cdc truc cud bdn




* P va A song song vai nhan hop mor géc - 45°

(ot B=tt ) fz(k)—cosz(g

vdi cde truc ciia bdn

5) Trong cd hai truomg hop, mot quang phd van rdt tong phdn s€ xudt
hién trén man. Cdc vdn (vach 101 trén nén phd lien tuc cita danh sang
trang) iong img vn:

*p=2n %An =2pn ki Pva A chéo nhan (p nguyén);

sp=2n %An =Q2p+Dn khi PvaA song song véi nhan.
xanh lam

xanh lo vang do

p y

Cd hai cdu hinh nay cho phép quan sdt cac quang phd vdn phy nhau.
Giong nht @, quang phé van la mdn hoan doi vai bién so 1

A

Trén tugc 16, do tan sdc nghia I syt phy thuge (n6i chung Ié khong nhiéu

lim) ciia ny va ny vao A, lim cho pho chi gdn nhie 1 ndn hoan.

Tuy nhién, nguoi ta biét rang cde bién thién ff doi ciia chiéh sudt J trong
ving pho khd kién noi chung la nhd. Trong nhitg diéu kién do, nguoi ta
6 thé bo qua sut phue thude ciia A, vao A trong phén iép theo.

6) Néit indy quang phé da duge Idy mdi va da biét do day e ciia bdn thi
nguor ta 6 thé xdc dinh dige hai vdn 167 tuong g véi cde bude song
A, va A

p vanrdo suyra:

p+m

A, A
_m piprm
|An| = ———X e

p+m p
7 1) Mot bdn gy ra mot do Jéch pha giiga hai thanh phdan rén cde rye
(Ox) va (Oy) ciiu dién mamg:

@y =mp ,0ddy @ =%1"—u(nz -m)

vl m=1,..,4
Nguor ta xde dinh dién triong & 167 ru ciia timg yéi 16" bdng cach sit dung
cde ki hiéu phite:

Ey=Eyevre, =

S E -
o Tai loira cia Fy : ; efol (ex + ey) ;

*Tuildiracia Ly : E = jge"“'(e +e” "Pe))
2
o Tuildiraciia P :

E == £ el 4 emi0)e, £y el (l+e~®)é, +€,)
N PRTNE

"2

sTaildiraciia Ly :

- E,
E,==ei(14+em0)(E, +e-i20¢,);
£ 2\/5 ) ¥

sTailoiracia Py :

—  E, . . .
E, = —T(’e"”’(l +e70)(1 +72i0 )2,

= %e"‘“’(l e 4 ¢mi20 4 emid0)E
== ciol (1 +e70 +¢~20 +¢~i%0 )@, +2,),
va citnhiev@y cho dénloi ra ciia Py
E; %g (L + 70 + 720 4 7130 4 +emil30)E,
Eo pior L= €~ il6p _
16 l—eio 7"

Biét rang khi di qua kinh phan cyc thit nhdt, cuing do dnh sing bi chia
cho 2 (xemdp dung 1). Ta ¢6:

Lae(E,Ey) =l f

Tai 107 ra ciia toan hé, ciomg dé sé la:

Iy=2

l() s1n16

2
2 Q
16sin )

L pelZ,E7) -
I() =2-2"%)C(E4EI
Nhue vy , ta dd tim lai duge mot ham dde trimg cho do roi tong img vii
st chong chat cia N =16 song, léch pha so véi nhaw ciing mot humg
(truomg hop nay dd gdp khi nghién i cdc edeh 1t phing).
20 chuong 6, ta dd thdy rdng him s ndi ién chi nhdn nhimg gid i
khong thé b6 qua khi @ xdp &7 bing 2pr (ki p nguyén). Cde buige song
truyén quala ;
a(ng —n
3, =2z
P

Dol vdi a=02mm va my-m =102, i  dugc
a(ny —ny) =2 Um suy ra cde gid i khd di trong ving phé khd kién I
p=3 va A3=0,67Tum; p=4 va 4,=0,50um; p=35 vd
A5 =0,40 um .

Dung cu ndy do d6 cé thé dwoe sit dung nlne mot loc sdng cho phép tach
ra mot vach g mgr chiim tia t01 da sdac.

8 Tai I6F ra ciia kinh phdn cye P, song la phdn cue thing, va nguoi 1o
. » — |E, = Eycoswt

6 thé viét n dvin dang: E = .
E, = Ejcosut

O 161 ru ciia ¢d hai bdn, hai thanh phdn ctia triong 6 do léch pha @
phu thudc vdo hodnli d6 Y cria diéin md tai d6 song ruyén qua bdn:

o) =‘2x£6’1("2 —nl)—zT"ez(n'z -np)

o
= 2%('12 - )ep —ey) = -—Tn2y(nz —np)l

(voi gid sirrdng tanf = ).
E, = Eycoswt

Dién miomg dicre viét dudi dung: E =)
E, = Eycos(@r—9)
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Tai 161 ra cvia kinh phan tich, song lai ¢6 tink phdn cie thang, dién mamg
dhere viet nht san:

=" E() -
E =—=(cos(@t)+cos(@i—¢))é,,
=4 \/’2“( ( 9 ) A

d ddy, ta dd ki hiéw €, la vecto don vi chi pluemg ciia truc kinh

phan tich.
a2
Cuomgdo 1 =\E [ .doddsécédang:

1(yy=1y(1 +cosp)= 10(1 - Cos(zTn2y(nz -n )))

Trén man, ngov wa quan sét dwoc cde vdn gido thoa song song vé e
(Ox), ¢6 tdm I van (61 (1t tdm ciia hinh giao thoa, i y =0 vad
I =0 ) cdch déu nhan véi dan cach van bing:

U S

07 2y —me

Thiét bi nay dige goi ki may bé chinh BABINET cho phép do cde higu dimg
di gdy ra bt cdc ban tind thé bang cdclr dich chuyén mot bdn so vir ban kia
(st dich chiyéin mot bin gdy ra sietinh tiéh cde vin giao thoa).

9 Trong har tdp nay, cdn phdi chit 3 déi bdn chdt vecto ciia hai g

Ey va Ez giao thoa véi whan tai M (luon on gid sie rang cde mgt
phdng séng teomg g voi hai song gigo thoa vdn hdu nne song song voi
nhatc bdi vi cde khodng cdch a va y van rdt uhé so vai tiéu cit ).

Trong inoi triomg hop, cuomg do sdng hdng:

1=(E+E2)=(E0) (@) 4 2B )

Cdc mmg Ey va E2 dddy cé
tinh phdn cue thing va ngin ta 6
thé viét nhue san, ¢ ddy di st dung
ki hién thie va Iy orung binh goc
thoi gian mot cdch khéo leo:

E) = Eor cos(ot) va

X

Ez = Eoz cos(w! —@),
dddy ¢(y)= 2%?{& , ki liign do léch pha gita hat song tai M (do léch
Pha ndy da dwge xde dinh J chuong 3). Saie khi ra khoi hai khe Fy va F
(va g khi di qua Py va By ), hai meamg ¢6 cimg mot hién dg Ey . Ta
dar 1y =E}.

1) Cac tnamg E\ va Ez bi phén e thdng bdi P (c6 truc dge xde
dinh bing vecto donvi € p ) 1o cong neyéis va 6 cing biendo Eyy :

E[ = E() COS((D[)EP

vd E2 = Eycos(t —9)é, .
Do do, ugii ta ¢ thé quy vé bai todu ching chét ¢d dién ciia hai chdn
ding vo lutdng, v do suy ra:
1) =((E2)) +((E)) +2{(Ev-£2)) = 1o (1 + coso ().
Trén man nguon ta guan sdt duge cde van giao thoa song song vdi cde khe
(nghta Ia song song véi (Ox) ), cach déu nhan va ddn cacl van bang

Af

)’0=2_a~

r y by
Id A
P, P,
; »
% y a
4 4
I x ;

Chui §: St 6 gt ciia kink phdn cue P lam gicim d6 voi trung binh di 2 lin
(xem dp dung 1).

2) a) Khang lam gidm tinh tong qudt cia bai todn, nguoy ta cé thé gid
S rdng, cde trie chung clia Py va Py la tring vdi trye (Ox) . Khi
do ta co:

El = %cos(mi)éx vd Ez = %COS(&)I -9,
tiedo suy ra: 1(y) = %(1 + cosp(y)) .

Vi vdy, nguoi ta quan sit dige mén man cdc vdn giao thoa giong whe
frong cdu hdi 1, nhumg nhimg van ndy kém sdng hom 2 lan.

b) Cac micmg Ey va E 2 vuong goc véi nhan:
= F . .= E .
E) =—icos(wt)ex va Er =—(lcos(a)1—(p)ey ,

V2 V2
Trong biéu thitc cia 1(y), 36 hang giao thoa sé bién mdt bii vi
- N N \ . Ny N I
EV.Ey =0. Trén man, ciong d¢ sang la déu va bang 1(y)= % .
Negitor ta nhdn thdy rdng, dién miong tong cong (ki 16 hop cla Ey va
E2 c6 tinh phin cie ellipse).

3) Tai 161 ra ciia kinh phdn tich A (ryc duge xdc dinh bit vecto don vi
é4 ) cacmiomg Ey va Ez Jacongniyénvai &4 .

El = %cosa cos(wt)é,
vi Ey = %sina cos(w! ~Q)é, ,

Tirdo suyra, 1(y) = %(l +sin20cosq(y)) .

Ngteoi ta guan sét diwge trén man cde vdn gido thoa nlue & trong cdu hoi 1)
ulimg cluing kém sdug hou 4 ldn va do neng phin T cila chiing ciing
nho hon:

r =M=|sin2al .
+1

1 max min
Bing cdch xoay kink phdn tich, ngq ta 6 thé lam bién doi d¢ naomg

phdn nay. Cdc van € hi¢n rat o (I =1) khi o = i%— (khi di
gid tri +% dén gid i —% ¢6 mot s hodn vi gitta cde vdn sdng
va vdn toi).

Crong do sdng mén man Id déu khi o =0, i% va 7t kli dé kimh phan

tich dd chdn mdt trong hai chdn dgng va khong con giao thoa nita.
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PHU LyC 1

?

\NH BIEN 01 Fourier

1 oINH NGHIA
Cho mot ham phiic f bién s6 thuc x. Néu nhu ham nay

oo
c6 binh phuong modun kha tich, nghia [a J IFeof dr
hoi tu (ta khong théo luan vé tiéu chuén hoi tu & day),
thi ta dinh nghia dnh bién déi FOURIER F(u) cliané la
moét ham bién thuc « thod man cong thiic:

400
F(u) = \/I J fx)e ™ dx .
2n

Nguge lai , f(x) dugc suy ra tir F(u) bang dnh bién
doi FOURIER ngieoc 6 biéu thitc nhu sau:

69§ v

Dé ngén gon, ta ki hiéu hai phép toan nay AT.F.va TR .
* Ta c6 thé hiéu anh bién ddi FOURIER nhu mot khai
trién thanh chudi FOURIER, trong d6 f(x) 12 mot téng
lién tuc va khong con gém cdc ham sin, gidn doan nira.

oo

f(x) = Za" exp[ip%rx} ,

néu f(x) la ham tudn hoan cé chu ki a;

400
f)(x) = J. FG)e™*du néu f(x) khong phai la

=00
ham tudn hoan.
Trong trudng hgp thit hai, 1 12 mach s va ing vé6i khodng du
tuong tng véi mot thanh phdn hoa ba phitc nguyén t5:
df = F(u)due™" .

Do dé, anh bién d6i FOURIER F(u) clia f s& biéu dién
su phan bd cac mach s6 khong gian cua f.
¢ Néu f(x) lacdc gid tri thuc thi:

+oo
Fu) = \/——Ij f(x)cos(ux)du
2n
+oo
—i\/IJ f(x)sin(ux)dx .
2n

Chiing ta da gap phép todn nay rdt nhiéu l4n trong quanIg
hoc. Bién do phitc f(x) clia mot doan séng 1a T.F.
clia dudng cong phé F(w) cia né (chuong 1).

T.F. clia giao thoa d6 I(8) clia mot dnh sdng da sac cho
ta dudng cong phan b phé clia né (chiiong 5).

Cudng d6 cla hmh nhiéu xa FRAUNHOFER ty 1¢ v6i binh
phuong ctia T.F.”" clia do trong su6t clia vat nhiéu xa
(chicong 6).

2 Cac vidu

O day chiing ta chi cho céc két qua. Mot vai két qua don
gian, dé dang tinh dugc cdn mot s6 khdc thi phiic tap hon.
* f(x)

= A néu |xl<% va f(x) = 0 néu |x|>—i—x,

.n2_7tli
Fu) = j}%g Tru A V6i AuAx = 4n (h.1).
Au
f® Fu)

=¥

Ax W\

Hinh 1. Anli biéh ddi FOURIER ctia ham f nao d6.
flx) =

* Ham dang GAUSS:
fx)

2x 2
f(x) = Aexp': (Ax) } A

[

A Al
A néu [xl < TX Jfix)=0 néu |r| < 7‘

F(u) cling c6 dang GAUSS // Y
AAx 2u i"\
F(u) = —=ex \
W% p[ (Au) } //L—Xx’x
véi AuAx =8 (h.2). yd \
* Ham dang Lorentz: X
Flx) = — 2 Hinh 2. Ank biéh ddi FouRiek
2y 27 ctia ham dang GAUSS.
! +( )
Ax
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hf(x) b Flu)
i 1
AR ik
AR /1
/8% ARY
\\ // AM\
/ \ e N
X u

Hinh 3. Anlt biéh déi FOURIER cria ham dang LORENTZ.

F(u)=\/gAA ex ( H) V6l AuAx = 4.

Chii y:

* D6i vdi 3 ham chén néi trén, T.F. va T.F.!
nhau.

* Au va Ax biéu thi do réng cia cdc dinh. Ta luén
luén cé (vai sai khdc mét hdng s6' c& don vi):

AuAx = 2m .

la nlue

3 “HAM” DIraC &X)

a. Dinh nghia

Véi y nghia 12 mot ham s6, thuc thé toan hoc nay khong
¢4 dinh nghia “phit hop”. Ta chi c4n biét rang t6n tai
mot Ii thuyét (Ii thuyét vé phan bo) cho phép giai quyét
mot cdch chat ché cai ma ddi véi chiing ta la mot “ki di”
todn hoc.

Khong quan tam dén tinh chat ché, 8 (x) dugc dinh
nghia nhur sau:

*8(x)=0véimoi x # 0;

* §(0) bing vo cuc;

+a
. JS(x)dx =1 vé6imoi a = 0.

-d
Nhu vay, dé 1a mot dinh c6
dién tich bang mot don vi
va ¢6 do rong bing 0.
Ngudi ta ¢6 thé xem né nhu
la gidi han khi Ax tién téi
0 cua mot ham duge dinh

nghia nhu sau:
Ax
f(x) = -—néu sl < = e, >
Ax 2 “ax | ax %
S . Ax 2 2
va f(x) =0 néu ld > 7 Hinh 4. &) biéu thi gidi han
(h.4) cria ham ndy khi Ax 1ién 151 0.

Suy rong ra, ngudi ta goi tat ca cdc dinh giéng nhu trén tai
X = xq lacdc dinh DIRAC, nghia la mot ham ¢4 dang:
flx) = A8 (x — xp).

b. Anh bién déi FOURIER
Theo “dinh nghia” trén:
+co

JS(x)f(x)dr = f(0) vadodénéu f(x) = AS(x) thi:

—co

F(u) = —A—

Varn

T.F. clia ham & (x) 1a mot hing sg.
Nguge lai, TF. cla mot ham khong déi A la

A28 (x).

4} cAC TINH CHAT CUA ANH BIEN BOI FOuRER
F(u) luén luén la ki hiéu anh bién d6i FOURIER clia
f(x); vado dé f(x) 1a &nh bién d6i FOURIER ngugc
ca F(u). Céc tinh chat 4p dung trong gido trinh quang
hoc chi don thudn dugc néu ra. Mot vai tinh chat duoc
kiém chimg mét céch dé dang.
' .
a. Sy tinh tién
Néu g(x) = f(x — xo) thi anh bién déi FOURIER cla
g(x) la:

Gy = e ™" F(u).
Ngugc lai, néu g(x) = ¢ 0" f(x) thi anh bién déi
FOURIER cla g(x) la:
G(u) = F(u —ugy) .
Tinh chat nay cho phép tinh todn rat nhiéu anh bién déi
FOURIER.
* Cho f(t) dugc dinh nghia nhu sau:

f(1) = Y néu |1] < 5 va f(ry = 0 néu |r| > E
(1) = €% () véi

. T ) 1
h(ry = 1 néu |¢| < 7w h(t) = 0 néu |r]| > >

Chiing ta biét anh bién déi FOURIER cha h(r) va do dé:
F)=Ho -w0q),

hay :
. 2t - og)
F(O)):\/E prp—— véi Aot =4n (1.5).
Ao
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F(w)

Re[f00)

» g
Aw
Hinh 5. Anh biéh di FOURIER cria f{t) ndo d6.

fn= 3~im01 néu ‘tl < % vdj(l)=0‘né'u ltl > TE

+ Anh biéh déi FOURIER clia mot ham diéu hoa c6 mach s6
1y 1a mot dinh DIRAC dinh tam tai uy va/hodc tai —u.
Choham f(x) = Ae'o* .

Anh bién déi FOURIER ciia hing s6 A 12 mot dinh DIRAC
nén tirdé ta c6 thé suy ra :

F(u) = A28 (u - uy) .

Néu g(x) = Acos(uyx) thi dnh bién d6i FOURIER cla
né la:

G(u) = A\/'%'[S (U= uy)+0(u+ u())] (hinh 6).
b. Su dan truc toa dd

Cho ham g(x) = f(ij.

m F(u)
Anh biénh déi FOURIER clia
g(x) 1a G(u) = mF(mnu) .
Su dan dé thi cha g(x) s&
chuyén thanh su co dé thi
cua F(u).

c. Dd rong clia dinh
Cho mot ham chdn f(x) c6
d6 thj 12 mot dinh dinh tam
tai x = 0. Khi do, dé thi
clia F(u) cting 1a mot dinh
dinhtamtai u = 0.

Cic do rong cla hai dinh nay lién hé véi nhau bang biéu
thic AuAx = C, v6i C 1a mot hing s6 phu thuoc vao
cédch quy udc khi dinh nghia do rong cua céc dinh. Nhu
ching ta d4 thdy, trong cédc vi du, C vao cd 2n .

L L] T
~ g ug u
Hinh 6. Anh biéh doi Fouritk
cria flxy = cos(ipx) .

5 ANH BIEN DS Fourier

CUA MOT HAM TUAN HOAN
Cho f(x) la mot ham tuin hoan chu ki a. Do d6, né
c6 thé duoc khai trién thanh chudi FOURIER:

Foo
f(x) = Zap exp(ipg}xj.

—oa

Trong khai trién nay, a,, la cc h¢ s6 phiic.

Néu f(x) 12 ham chin thi a, 1 cic s§ thuc va

P

a =a

_p p-
Néu f(x) la ham I€ thi a, 12 cdc s§ thudn do va

a = —-a

-p p-

a. Ham tuan hoan thuc su

Ham nay dugc xédc dinh va tudn hoan déi v6i moi x ndm
trong khoang tir —oo dén +oo,

Khi biét anh bién d6i FOURIER ctia mot ham diéu hoa, ta

duoc:
+oo )
F(u) = E 2nap(u - pl).
a

Nhu vay, dnh bign déi
FOURIER cha mot ham
tudn hoan la mot tap hop
nhiéu dinh Dirac nim tai
céc mach s6 hoa ba.

Do d6, anh bién d6i
FOURIER dugc suy ratruc 1| I .
ti€p tr khai trién chuéi u
FOURIER (/.7).

Gia tri trung binh khong
déi lien quan v&i dinh
p =0, tuong Ung vGi
mach s6 bang 0.

TIF(")l

Hinh 7. Ank bién ddi Fourtek
cria ham wdn hoan.

b. Ham tuan hoan trén mét khoang

Céc ham s6 thudng gap chi xdc dinh trén mét khoang
hitu han. Ching ta gid sir raing g(x) 13 mot ham tudn
hoan (chu ki @) trén khoang [—g; + ;—J .

Khi dé:

4o (-4
1 2 C2n X
F) = ——Za exp| ip—x |exp(—tux)dy .
Von P) e a
—0 2

Sau khi tinh tich phan, ta dugc:

E |

“+oo
e
oS
@ 2n K E(u—pg’i)
- 2 a

Chiing ta lai thu dugc mét phé tuong tu nhu phé cla
ham tudn hoan thuc su, chi khic & ché la céc dinh
DIRAC duge thay béng cac dinh c6 dang:
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sin [cx (- up, )]

a(u - up)

c6 do rong — vadd cao — I pl

4

cling, ta lai dugc cic dinh DIRAC.

(/8). Khi e tién ra vo

b f(x)

Hinh 8.
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pHU LuC 2

Giao thoa k& MICHELSON
kidu Mich — 2 (SOPRA)
(ban mé ta ciu tao)

Nguyén U

Giao thoa k& MICHELSON 12 mot giao thoa k&€ hai séng
¢4 céc nhénh tryc giao véi nhauw.

Mot ban bdn ma, c6 dinh chia chiim sdng t6i thanh hai
chiym: mot chim phan xa va mo6t chiim truyén qua.

Hai guong phing dugc 1ap trén gid c6 cdc bo phan chinh
tinh v3 chinh tho cho phép quan sat cdc van giao thoa
sau khi cdc chiim tia dugc téi hop qua ban ban ma.

Mot ban b8 chinh gi6ng hét nhu ban ban ma cho phép
bé chinh wmyét d6i cic quang 16 (van trung tdm mau
tring): ban ndty c6 trang bi cdc bo phan chinh tinh.

Mot trong céc guong dugc 14p trén mot bé trugt d€ chi
dong thay d6i hiéu dudng di (bac zero hoac anh bién déi
FOURIER).

Giao thoa ké MICHELSON kiéu Mich-2

* M6t ban ban ma, ¢50 mm, dat c6 dinh & géc 45°, cé
mot 16p phit kim loai, ban trong suét.

D6 cao cia truc so voi chan dé€ giao thoa ké: 175+ 5
mm.

D6 cao cua truc so véi mat dé: 40 mm.

Kich thudc cua dé€ mdy: 305 x 455 mm.

Khei lugng cua giao thoa ké&: 13 kg.

* Mot guong phang c¢6 dinh, ¢ 20 mm, ¢6 thé 1di 10mm
dé tang hiéu dudng di. Guong c6 trang bi bo phan chinh
tinh 1a nhimg 14 thép uén theo céc wruc ndm ngang va
thang dimg.

* Mot guong phang di déng, ¢ 20 mm, dugc lap trén
mot gid tnrgt ¢6 do chinh x4c cao, duge trang bi cdc bd
phén chinh tinh bang vit vi cap 0,5 mm/vong.

Guong duge dich chuyén bang tay hoiac bing mé to
ddng bo nim trong mdy theo hai chiéu chuyén dong véi
hop s6 bang tay (1 vdng trong 12 phur).

Su diéu chinh géc cha guong theo cic truc thang
ding va nam ngang dugc thuc hién bang vit vi cdp

0,5 mm.vong ~! 10 mrad. vong -1

Hanh trinh cha bé: 15 mm bang vit chan vi cdp (d6
chinth xdc dinh vi: 5 pm).

* Mot ban b6 chinh giéng hét nhu ban bin ma cé cdc bo
phaén tinh chinh theo c4 hai phuong.

Bén b8 chinh ndm d6i dién véi ban bin ma nén cé thé
diéu chinh tinh song song ctia chiing bang su chuén truc
déng thdi trén ca hai ban.

Bén bé chinh dugc 14p trén hé diéu chinh ¢6 vit vi cdp
0,5 mm.vong -1 , 7 mrad.vong -

Chat lugng cla céc giao thoa d6: nhd hon mét nira van
trén ¢ 16 mm.

Thi trudng: 20 mm.

Hinh 1. Giao thoa ké MICHELSON - Mich-2 (SOPRA).




gia cla guong My gid cla vit vi cdp cho phép

ban b8 chinh ~ dich chuyén guong My
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gid clia tdm thuy gi4 cla guong M rénh trugt cl_lo phép

tinh ch8ng nhiét di dong - guong My dich chuyén

Hinh 2. Giao thoa ké' MICHELSON nhin tit trén xuong ; @ - @ vit tinh chinh ciia guong M, ; ® - @ vit chinh thé ciia guong M, .
vit tinh chinh lg);f;(i)uo,a chinh

guong M vit didu chinh
ban b8 chinh

guong M,

vit vi c4p dich chuyén
o e guong M
vit didu

chinh cia

ban b8 mo to cho phép

chinh dich chuyén
cham guong M,

chiéu

VAVAVAN

bin bsn ma rénh trugt cho phép guong M, vit chinh tho
guong M; dich chuyén guong M,
Hinh 3. Cdc chi tiét ciia giao thoa ké’ MICHELSON, Nhin téng quédt mdu 200 (SOPRA).

QUANG HOC SONG
Ma so: 7K483T6 - DAI
In 1.000 ban kh819 x 27 cm, tai Cong ty ¢6 phan in Thdi Nguyén.
S6 xudt ban: 194 — 2006/CXB/17-323/GD.
In xong va ndp luu chiéu quyllnam 2006.
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