Chuong 38: MO HINH NHIEU XA VA PHAN CUC

rong chuong 37 chang ta da dinh

nghia nhidu xa mot cach khéng may

chat ché 1a sy loe ra cua anh sang xuét
phat tir mot khe hep. Tuy nhién, khong don
gian chi la loe ra vi anh sdng con tao nén mot
buc tranh giao thoa goi la van nhiéu xa. Thi
du, 4nh sang don sac tir mot ngudn & xa vo
cuc (hay mét lazer) di qua mot khe hep va
sau d6 dugc hitng bang mot man quan sat,
chiing s& tao nén mat birc tranh nhiéu xa trén
man nhu trong hinh 38.1. Buc tranh nay bao
gom mot dai sang trung tdm manh, rong (goi
la cuc dai trung tdm) duwoc bao quanh bai mot
dai hep va yéu hon (goi la cuc dai thir cap)
va mot loat cac dai toi xen ka.

Hinh 38.1: Hinh anh nhiéu xa hién trén mot
man quan sat khi 4nh sang dén man, sau khi
di qua mot khe hep doc. Qua trinh nhiéu xa
lam cho anh séng loe ra vudng goc véi chiéu
dai cua khe.

38.1 Nhiéu xa anh sang

Su nhiéu xa anh sang khong gioi han trong truong hop khi 4nh sang di qua mot khoang
trbng hep ma nd con xay ra khi anh sang di qua mot canh (mép) cua dbi tuong, chang han
nhu hinh 38.2. Chua y rang, cac duong cuc dai va cuc tiéu chay doc gan nhu song song V4i
nhau dé tao nén buc tranh doc theo mép trai. Mot lan nira, ching ta thay hinh anh céc van
séng va tdi, giéng nhu hinh anh giao thoa trong chuong 37.

Man
quan sat

i == <

Nguon sang

T4m chin sang
Hinh 38.2: Anh nhiéu xa qua canh caa mot vat.

Anh sang c6 budc song twong duong hoic [6n hon chiéu rong ciia mot khe hep s& lan
truyén moi hudng trude khi di qua khe. Hién tuong nay goi la nhidu xa anh sang. Diéu nay



chi ra rang anh sang lan truyén huéng qua khe hep dén duoc ca nhitng khu vuc dang ra tao

thanh viing t6i néu nhu anh sang truyén thang.

Phan logi: Goi L, d 1a khoang cach tir van nhiu xa dén man quan sat va ngudn sang.

Ta c6 hai loai nhiéu xa:

e Néu L, d 12 hitu han thi song phat ra tir S 1 séng cau: nhidu xa cta séng cau dwoc goi

la nhiéu xa Fresnel

e Néu L, d1avd han thi séng phéat ra tir S 1a song phang: nhiéu xa caa song phang dugc

goi la nhiéu xa Fraunhofer.

38.1.1 Cham sang Fresnel

Hinh 38.3 cho thay mot mau nhiéu xa két hop
véi bong cua mot déng xu. Mot diém sang xuat hién
& trung tam, va cac dudng vién hinh tron mé rong ra
ngoai tir mép cua bong déng xu. Chang ta co thé giai
thich diém sang trung tdm bang cach su dung ly
thuyét song anh sang va du doan xuat hién cuc dai
giao thoa tai vi tri nay. Tir quan diém cua tia quang
hoc (trong d6 anh sang duroc xem la tia di chuyén theo
duong thang), ching ta dy doan tai tm caia anh nhiéu
xa 12 mot bong téi vi man quan sat duoc che chan
hoan toan bai dong xu.

Quan diém cta Newton 1a quan diém thinh
hanh trong gigi khoa hoc Phap thoi bay gio. Sau do
méi dén Fresnel, mot ky su quan doi tré theo dudi sy
dam mé cua minh d6i véi quang hoc dén ndi sao
nhang ca nhiém vu quéan doi. Fresnel tin tuong vao
thuyét song anh séang va giri mot bai bao cho Vién Han
Lam khoa hoc dé md ta nhitng thi nghiém cua minh
va céch giai thich nhiing thi nghiém ay bang thuyét
song.

Cha y diém sang tai tam

Hinh 38.3: Anh nhiéu xa cia mét
d6ng xu. Cha y dén nhitng vong nhiéu
xa dong tam va cham sang Fresnel tai
tdm cua anh nhiéu xa.

Niam 1819 Vién Han Lam ma da sé nhiing nguoi ung ho Newton nghi rang dé thach
thirc quan diém séng da to chic mot cudc thi tranh giai vé dé tai nhiéu xa, Fresnel da thing.
Tuy nhién, nhitng nguoi ung hd Newton van khéng chiu nghe theo ma ciing khong chiu im
lang. Mot trong nhitng nguoi ay 1a Poisson, néu ly thuyét Fresnel dung thi séng sang s& nhiéu
Xa Va0 ving bong téi cua qua cau khi ching di qua mép ctia qua cau va tao thanh mot cham
séng tai tAm diém cua bong téi d6. Trudc sy ngac nhién caa Poisson, vi tri nay di dugc quan
sat bai Dominique Arago ngay sau d6. Do d6, du doan cua Poisson da cung cé Iy thuyét song

hon 1a bac bo no.



38.1.2 Nhiéu xa Fraunhofer

Gia sir man quan sat duoc dat rat xa khe hep va céc tia sang toi khe 13 song song nhau
(hinh 38.4). Trong mé hinh nay, hinh anh thu duoc trén man quan sat duoc goi 13 mau nhiéu
xa Fraunhofer.

Nhiéu xa am chi t6i hoat dong chung cua song khi chung di qua mot khe hep. Trén
thue té, anh dugc thay trén man quan sét thuc su 12 anh giao thoa. Su giao thoa gitra cac phan
ctia &nh séng téi chiéu 18n cac khu vuc khac nhau cua khe. Mét van sang duwoc quan séat doc
theo truc chinh (0 = 0), c4c van sang va tbi dugc quan sat xen k& hai bén cua van séng trung
tam.

Anh nhiéu xa gﬁm mot van
sang trung tam dwoc bao quanh
béi nhiéu cue dai yéu hon xem

k& véi cac van toi.
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Séng t6i Man quan sat Hinh 38.4: (a) Hinh hoc dé phan tich

nhiéu xa Fraunhofer qua mot khe,
(b) Anh nhiéu xa Fraunhofer.

38.1.3 Nhiéu xa qua mét khe hep

D6 rong hiru han cua khe 1a diéu kién cho nhiéu xa Fraunhofer. Theo nguyén ly
Huygens, tirng phan cua khe hep dong vai tro nhu mot ngudn caa séng &nh séang. Do do, 4nh
sang tir mot phan cua khe c6 thé giao thoa vai anh sang tir mot phan khac. Cuong do sang sau
cung quan sat trén man hinh tuy thudc vao hudng 6. Dua vao nhitng phan tich trén, hinh anh
nhidu xa thuc su 14 mot anh giao thoa, trong d6 cic ngudn sang khac nhau la cac phan khac
nhau cua cung mot khe.

Dé phan tich hinh anh nhiéu xa, chling ta chia khe thanh hai déi c6 d6 rong bang nhau
a/2, nhu hinh 38.5. Luu y rang tat ca cac song roi khoi khe déu cling pha, xét cac tia 1 va 3.
Tuy nhién, tat ca song tai ciing pha khi chiing 16 ra khoi khe hep thi séng 1 lan truyén xa hon

s6ng 3 mot doan bang vai hiéu quang 16: %sine, trong do: a la do rong cua khe. Tuong tu,

chiing ta co thé 1ap lai cach phan tich trén cho tirng cap tia xuat phat tir nhitng diém twong wng



trong hai d6i dén mot diém trén man (tia 2 va 4, tia 3 va 5). Mdi cap tia nhu thé c6 cling mot
hiéu quang 16 1a: %sin 0. Néu sy khac biét vé higu quang 16 chung nay bang A/2 (twong ung
véi do léch pha la 180°), chiing ta co:

Esin 0= A

2 2

Sin® =+ (cuc tidu thir nhét)
a

Méi phan cua khe dong vai tro
nhr mot nguon diém

Hiéu quang 16 giita céc tia 1 va Hinh 38.5: Nhiéu Xa qua mot khe hep, khi
3.2 va 4 hodc 3 va s la: L >>a ching ta c6 thé xem gan dang céc tia
(a/2)sin® 1, 2, 3, 4, 5 song song v&i nhau, lam mot
goc 0 vai truc chinh gita.
Biét trudc do rong khe a va budc séng A, phuong trinh (38.1) cho ching ta goc 0 ng
Vi van téi thir nhat nam trén va dudi truc chinh giira.

Bay gid chung ta chia khe thanh bén doi bang nhau ¢6 d6 rong a/4 . Hiéu 16 trinh gitra
mdi cap tia xuat phat tir nhitng diém tuong tng trong hai doi ké nhau bing %sine. Trong
truong hop nhu vay hiéu quang 16 bang A/2 nén ching ta co:

Esinezi&—wineziZ&
2 a



Tuong tu, khi chia khe thanh sau déi bang nhau c6 d6 rong a/6 thi van tdi xuat hién
trén man quan sat khi:

sin@ = iS&
a

Néu hiéu quang 16 bang ntra budc song thi hai song triét tiéu 1an nhau va dan dén giao
thoa cuc tiéu. Ching ta s& nhan thay rang vi tri cac van toi xay ra d6i véi nhiéu xa qua mot
khe hep do rong a co thé dugc xac dinh theo phuong trinh tong quat sau day:

sin®, =m&, voi m =+1,+2,43... (38.1)
a
Phuong trinh nay cho cac gia tri cia 0, anh nhidu xa c6 cuong d6 sang bang khdng

thi hinh thanh nén mot van tdi.

toi !

Céc dic diém chung cta su phan bb cuong do duoc thay nhu hinh 38.4.

e Mot van sang trung tam, rong duoc bao quanh boi cac van sang yéu hon nhiéu, xem
k& véi cac van toi.

e Vi tri mdi dinh van sang xap xi mét nira khoang cach giita cac van tbi.

e Cuyc dai sang trung tam rong gap hai lan cac cuc dai phu.

e Khong c6 van téi trung tam. Khéng ton tai m = 0 trong diéu kién cuc tiéu.
Bai tdp miu 38.1:

Trong thi nghiém mot khe, anh sang c6 budc song 580 nm, d¢ rong cua khe 12 0,3 mm.
Khoang cach L tir man dén khe la2 m

(A) Xéc dinh bé rdng cua van sang trung tam

Giai:

Theo dinh nghia, d6 rong cua van cuc dai gitta 1a khoang cach hai cuc tiéu nhidu xa
dau tién ¢ hai bén cuc dai gitra. Do 16n cta géc nhicu xa 6 (rng vai cac cuc tiéu nhicu
xa d6 duogc xac dinh boi cong thuc 38.1 vai k = +1.

sin@:i&
a

Theo hinh 38.4a, d6 rong cua cuc dai gitta bang:

2|y,|=2|Ltan B,
véi goc 0., nho thi: tan6 , ~sin®, , suy ra:
-9
2ly,| = 2|Lsin,| =2}l Y| =202 22220019 7 73100 m 7,73 mm
a a 0,3.10

(B) Hinh anh nhiéu xa s& nhu thé nao néu ting do rong cua khe 1én dén 3 mm.




Giai:
Duya vao phuong trinh (38.1), 6 16n ctia goc nhiéu xa 6 (g véi cac cuc tieu nhiéu xa
sé giam khi tang do rong cua khe, do @6 anh nhicu xa sé bi thu hep lai.

A A 580.10°°

+tL—|=2L—=2.2. - =
a a 3.10

2|y,|=2|Lsin6|=2 7,73.10* m=0,773 mm

Can chl y rang gia tri nay 16n hon nhiéu l1an so véi do rong cua khe.

Sw phan bd cuong d anh nhiéu xa qua mét khe
Khi cha y d&én nhitng hiéu tng nhiéu xa, sy bién thién cuong d6 anh giao thoa qua mot
khe dugc tinh theo cdng thic:

I=1, {Sin(m,sme/ MT (38.2)
ma sin /A

trong d6, | 1a gia trj 16n nhat cia cudng do tai tim cua buc tranh nhiéu xa tuong tng Véi
6 =0, A 12 budc séng caa anh sang chiéu dén khe hep. Tur diéu kién cuong do cuc tiéu:

masind; M
A
. Ao
sin@,; =m—, v6im=+14+2,43...
a
I
IlllﬂX
T asin®

-3n-2n-m n\ 2n 3m

Mot cue tiéu trén duong cong ¢ hinh a,
twrong Ung vo1 mot van toi trén hinh b

Hinh 38.6: (a) D6 thi biéu dién su phu thuoc

_ cudng do sang | so voi (m/A)asin® cho nhiéu
xa Fraunhofer qua mét khe, (b) Anh nhidu xa
Fraunhofer.

38.1.4 Nhiéu xa qua hai khe

Trong nhitng thi nghiém hai khe cta chwong 37, chiing ta di cho rang cac khe rat hep
S0 Vi bude song cua anh sang doi dén hai khe (a < ). Véi nhitng khe hep nhu thes cuc dai
chinh giira cua anh nhiéu xa cua ting khe bao phu toan bd man quan sat. Hon nita sy giao



thoa cua ang sang tir hai khe tao nén nhitng van c6 cuong d6 xap xi bang nhau. Tuy nhién,
trong thuc té véi anh sang kha kién diéu kién (a < A ) khéng phai bao gio ciing thoa man. Véi
nhitng khe turong dbi rong, su giao thoa cua ang sang tir hai khe tao nén nhitng van sang ma
cudng do6 khdng phai tt ca déu bang nhau. Thuc té 13 cudong do cua ching bi thay ddi do
nhiéu xa ctua anh sang qua maoi khe.

Phuwong trinh biéu dién cwong d cia anh nhiéu xa qua hai khe hep

Khi hé c6 nhiéu hon mét khe hep, khi cha ¥ dén nhirng hiéu ang nhiéu xa do tirng khe
riéng biét va su giao thoa do song dén tir cac khe khac nhau thi cuong do cua anh giao thoa
qua hai khe duoc tinh theo céng thuc:

- Cosz(ndsinej sin(masin6/2.) ‘ (389
e A masin 0/, '

trong do:

rtdsin O

Thira sb tht nhat: cosz( j la két qua giao thoa cua hai khe cach nhau mot

khoang la d.

sin(masin 6/A
masin 6/
rong la a (nhu da cho trong phuong trinh (38.5)).

2
Thira s6 thir hai: { )} la két qua cho anh nhidu xa qua mot khe hep co do

Sw phan bd cwong @ anh nhiéu xa qua hai khe

Anh nhiéu xa cua hai khe, md ta boi phuong trinh (38.3) va dugc thé hién trong hinh
38.7. Pudng mau xanh nét dut 1a anh nhiéu xa qua mot khe hep. Pudng cong mau nau la do
giao thoa qua hai khe hep, thanh phan nay sé& tao ra tit ca cac dinh cung d6 cao (cudng do).
Chiéu cao cac dinh khong dong déu do thanh phan nhiéu xa qua mdi khe (thira sb trong dau
ngoac vuéng).

Phuong trinh (37.2) cho biét diéu kién dé xay ra cuc dai giao thoa la: dsin®=mx,
trong d6: d 1a khoang céch giita hai khe. Phuong trinh (38.1) cho biét cuc tiéu nhidu xa dau
tién xay ra khi asin® =2, trong d6 a 1a d6 rong cua mdi khe. Chia phuong trinh (37.2) cho
phuong trinh (38.1) (véi m =1) cho phép chiing ta xac dinh cuc dai giao thoa dau tién tring
véi cuc tiéu nhiéu xa dau tién:

dsin® _ mr
asind A

=

d =m (38.4)
a

e Diéu kién cho cuc dai giao thoa: dsin®=ma
e Diéu kién cho cuc tiéu nhidu xa dau tién: asin® =X



Nhu vay, cudng d6 sang & cuc dai thir 1, 2, 3... rat nho hon so voi cuong d6 sang cua
cuc dai chinh giita nén trong trudng hop nhiéu xa qua nhiéu khe ta chi xét trong van giira
nhiéu xa.

Anh nhiéu xa hinh thanh dwong
vién (dwong nét dtt mau xanh
dwong), diéu chinh cuong d6
cua céce cuc dai giao thoa.
Cac van giao —_
thoa

—

Cac cuec tiéu
nhiéu xa

T .
—asin®
N

Hinh 38.7: Cuong dd sang caa anh nhiu xa qua nhiéu khe hep.
38.1.5 Niing suat phan giai

Kha ning cua céc hé théng quang hoc dé phan biét giira cac ngudn & gan nhau bj gioi
han do ban chét séng caa anh sang. Thuc chat, cac anh qua thau kinh déu 13 anh nhidu xa, diéu
nay rat quan trong khi chiing ta mudn phan biét hai nguon diém & xa ma khoang cach goc giira
ching rat nho. Hinh 38.8 cho thay hai nguon sang cach xa mot khe hep c6 do rong la a. Néu
hai ngudn sang du xa dé gitr cho cac cuc dai trung tam khong chong l1an 1én nhau thi anh co
thé phan biét duoc (hinh 38.8a). Nguoc lai, néu hai ngudn sang & gan nhau thi hai cuc dai
trung tam chong 1an 1&n nhau va anh khéng phan giai duoc vi nhiéu xa (hinh 38.8b).



Géc tao boi hai ngudn sang qua
nhé din dén anh nhiéu xa sé bi
ché“mg 1én nhau va tao ra hinh anh
c6 d6 phéan giai kém.

Goc tao bai hai ngudn sang di
1ém dé cho cac anh nhiéu xa cé
thé phan biét duoe.

Khe Man quan sat Khe Man quan sat

Hinh 38.8: Hai ngudn diém cach xa mot khe hep tao ra hinh anh nhiéu xa:
(a) Anh phan giai duoc, (b) Anh khdng phan giai dugc.

Tiéu chuan Rayleigh

Trong hinh 38.9 cho thay khoang cach géc cua hai ngudn diém c6 gia tri sao cho cuc
dai chinh giita caa anh nhiu xa ciia nguon nay roi diing vao cuc tiéu thir nhat cua bic tranh
nhiéu xa ciia ngudn kia. Diéu kién gigi han nay duoc goi la tiéu chuan Rayleigh vé kha ning
phan giai.

Theo tiéu chuan Rayleigh, chdng ta c6 thé x4c dinh sy tach biét gdc téi thiéu e,___gitra
hai ngudn sang tai khe trong hinh 38.8 (hinh anh da duoc phan giai). Phuong trinh 38.1 chi ra
rang cuc tiéu dau tién caa anh nhidu xa mot khe thoa diéu kién:

sin@ = A
a

trong do, a 1a d6 rong cua khe. Theo tiéu chuan cua Rayleigh, biéu thic nay c6 thé xac dinh
khoang cach goc nho nhét dé cho hai anh duoc phan giai. Trong hau hét cac truong hop thi
L < a va sinf = 0. Vivay, goc gisi han (rad) caa 6 phan giai doi véi mot khe véi bé rong a
la:
emin = & (385)

a

Khi anh duoc phan giai thi khoang cach goc giira cac ngudn Ion hon 0, chung ta s&
c6 thé phan ly hai ngudn 4y, con néu né nho hon qua nhiéu thi khéng thé phan ly duoc. Cac
ngudn ciing phai co do sang tuong ddi bang nhau thi méi cé thé ding tiéu chuan Rayleigh.
Thém vao d6 chung ta thira nhan diéu kién nhin phai Iy tuéng.



Céc ngudn sang ngan cach nhau
mot goc thoa man diéu kién I\
Rayleigh nén anh dwoc phan giai. I

Cac ngudn sang &
gan nhau nén anh
nhiéu xa co do
phan giai kém.

Cac ngudn sang &
xa nhau nén anh
nhiéu xa c6 do
phan giai tot.

Hinh 38.9: Hinh anh nhiéu xa cua hai nguén (duong nét lién) va anh tong hop (duong nét
dut) khi thay doi khoang cach géc giita cac ngudn khi anh séang truyén qua mot khau do tron.
Puong nét dut 1a tong hop tir hai duong cong nét lién.

Anh nhiéu xa ciia mot khau do tron gdm mot dia sang trung tim bao quanh bai cac
vong sang mo dan va toi. Goc gigi han cia do phan giai cho khau do tron la:

o 122" (38.6)
D

vé6i D 1a dudng kinh caa khau do.

Khi cac ngudn sang o xa nhau thi anh duoc phan giai tot. Cac duong cong lién nét 1a
cac anh nhiéu xa riéng biét con cac dudng dut nét la anh sau cung (hinh 38.9a).

Céc ngudn sang chia cach nhau bai mot géc thoa mén tiéu chuan Rayleigh thi anh duoc
phan giai. Cac duong cong lién nét 1a anh nhiéu xa riéng biét. Cac duong dat nét 1a anh sau
cung (hinh 38.9b).

Cé4c ngudn sang gan nhau thi anh khong dugc phan giai. Cac dudng lién nét 1a anh
nhidu xa riéng biét. Cac dudng dit nét 1a anh sau cing va anh trong gidng nhu mot ngudn duy
nhét (hinh 38.8¢).

Hinh anh sao Diém Vuong va Mit tring Charon nhu trén hinh 38.11 1a mét vi du vé
d6 phan giai. Néu nhu dung kinh thién van Trai dat thi s& khdng phan biét duoc ma phai can
dung dén kinh vién vong Hubble méi c6 thé phan giai rd rang hai vat.



Hinh 38.11: Hinh anh sao Diém Vuong va Mat Trang Charon.

38.2 Céach tir Nhiéu xa
38.2.1 Nhiéu xa qua cach tir

Céch tir nhiéu xa, mot dung cu dung cho viéc phan tich cac nguén sang, 1a hé thong
gom N khe hep giéng hét nhau véi @6 rong cia mdi khe 1a a, khoang céch giira hai khe lién
ké 1a d, duoc dat cach déu nhau vai khoang cach giira hai khe lién tiép 12 ¢ (chu ky cua céch
tir). Cach tir ¢ cAu tao rat tinh vi, trén méi milimet chiéu dai co dén hang tram khe. Mot cach
tir truyén qua cé thé duoc tao ra bang cach cat cac ranh (khe) song song trén mot tam kinh
bang may khic c6 do chinh xéac cao. Khoang cach gitta cac ranh trong sudt déi vai anh sang
Vi vay dong vai trd nhu cac khe riéng biét. Mot cach tir phan xa c6 thé duoc tao ra bang cach
cit c4c rénh song song trén bé mit caa mot vat liéu phan xa. Su phan xa caa 4nh séng tir céc
khoang khéng gian giita cac ranh rd hon 1a sy phan xa tir cac rinh duoc khac vao bén trong
vat lidu. Vi vay, cac khoang khong gian giita cac rinh dong vai trd giéng nhu 1 cic nguon
sang phan xa song song giéng nhu cac khe trong mot cach tir truyén qua. Cong nghé hién nay
c6 thé san xuat cac céach tir co cac khe rat nho. Vi du: mot cach tir dién hinh duoc khic véi
5000 khe/cm ¢6 d¢ rong méi khe d =(1/5000)cm =2.10"*cm.

Mbt phan caa mét cach tir nhidu xa dugc minh hoa trong hinh 38.12. M6t séng phang
tGi tir bén trai, vudng goc véi mat phang céch tir. Hinh dang thu duoc trén man nam bén phai
mat cch tir 1a két qua caa céc hiéu eng giao thoa va nhidu xa duoc két hop.

Chu y: Céch tir nhidu xa 12 mot cach tir giao thoa. Giéng véi dang nhiu xa, cach tir
nhidu xa l1a mot thuat ngit sai nhung duoc dung nhiéu trong ngdn ngit vat ly. Cach tir nhidu xa
phu thudc vao su nhidu xa trén cung phuong khi hai khe lan truyén anh sang rong ra dé anh
séng tir cac khe khac nhau c6 thé giao thoa. S& 1a chinh xac hon néu goi thiét bi nay la cach
tir giao thoa, nhung cach tir nhiéu xa lai 13 tén duoc st dung.
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> ﬂ Hinh 38.12: Nhiéu xa qua cach ti.
; Khoang céach gitra cac khe la d, hiéu
............ quang 16 cua hai tia sang tir hai khe
—> 5= dsind lien ké 1a dsin®.

Song tir tat ca cac khe ddng pha nhau khi ching ra khoi cac khe. Ddi voi mot hudéng
bat ky 0 dugc xac dinh tir phwong ngang, tuy nhién, cac song di chuyén nhiing quing dudng
khac nhau trude khi dap vao man. Can chd y trén hinh 38.12 rang hiéu 16 trinh & gitra céc tia
tir hai khe ké nhau bt ky bang dsin®. Néu su khac nhau cua quing dudng di chuyén nay
bang v&i mot budc séng hoic mot sé nguyén lan budc séng thi séng tir tat ca cac khe s& ddng
pha nhau tai man va s& tao thanh maot van sang. Vi vay, diéu kién dé dat duoc cuc dai trong
hinh dang giao thoa tai goc 6 _ la

séng

dsing,,,, =m\, véi m=0,+1+2,43... (38.7)
Cong thirc nay co thé dugc sir dung dé tinh budc séng néu biét duoc do rong khe d va

goc 6,,,,. Néu buc xa téi bao gom nhicu budc séng thi cyc dai bac m déi véi mdi budc séng
Xay ra tai mot goc xac dinh. T4t ca cac budc song tai 6 =0, twong tng véi m = 0 14 cuc dai
bac 0 (cuc dai trung tdm). Cuc dai bac nhat (m = 1) dugc xac dinh tai géc thoa man moi lién

hé sin@,, =A/d, cuc dai bac hai (m = 2) dugc xac dinh tai mot goc 0, 16n hon va tuong

tu cho céc cuc dai bac cao hon. Khi céac gi tri d nho dién hinh trong mét cach tir nhidu xa thi
goc 0., 16n, giéng nhu vi du 38.5.

sdng

38.2.2 Sw phan bé cwong d qua céch tir nhiéu xa

Sy phan bd cuong d6 doi véi mot cach tir nhidu xa dat duoc khi st dung mot ngudn
don sic duoc chi ra trong hinh 38.13. Cht y d6 sic nét cua cuc dai trung tdm va do rong cua
cac viing t6i dugc so sanh véi cac van sang rong dic trung cua dang giao thoa hai khe (xem
hinh 37.6). Bén canh d6 ciing c6 thé tham khao hinh 37.7 d¢ thay rang do rong cua cuc dai
cu’ong d6 giam khi sé khe tang 1én. Béi vi cuc dai bac trung tam rat sic nét, chiing sang hon
nhiéu cuc dai giao thoa hai khe.
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=10 Hinh 38.13: 3 thi biéu dién su phu thugc ciia
cuong do theo sinf ctia cach tir nhiéu xa. Cuc dai

A
d d trung tam, bac mot, bac hai duoc biéu dién.

Dic diém cua quang pho céch tu:

e Quang phd caa cach tir chi c6 mot vai gia tri.

e Trong quang phd cua lang kinh thi tia tim bi l&ch it nhat, tia do bi léch nhiéu nhat.

e S0 véi quang phé cua lang kinh thi quang pho cua cach tir ¢6 cac vét vao phan bb déu
dan hon.

Cau hgi 38.1: Anh sang cuc tim c6 budc séng 350 nm dap vao mot cach tir nhidu xa c6 do
rong khe d va hinh thanh mét dang giao thoa trén man ¢ khoang cach L. Cac goc 04, cua

cuc dai giao thoa c6 gia tri Ion. Cac vi tri cua van sang duoc danh dau trén man. Bay gio
anh sang do co budc song 700 nm duoc sir dung vSi mot cach tir nhiéu xa dé tao thanh mot
dang nhiéu xa khéc trén man. Céc van sang cua dang nhidu xa nay sé duoc cb dinh tai cac
vi tri danh dau trén man hay khdng néu:

(a) Man dugc di chuyén téi khoang cach 2L tir cach tir nhidu xa.

(b) Man duoc di chuyén t6i khoang cach L/2 tir cach tir nhidu xa.

(c) Céch tir nhidu xa dugc thay thé bang mot khe c6 do rong 2d.

(d) Céch tir nhidu xa dugc thay thé bang mot khe c6 do rong d/2.

(e) Khong gi thay d6i?

Cau héi 38.2: Pia compact 1a mot cach tir nhiéu xa. Anh
sang phan xa tir bé mat caa mot dia compact bao gom
nhiéu mau nhu trén hinh 38.14. Cac mau va cudng do
ctia ching phu thudc vao huéng cia CD so véi mat va so
véi nguon sang. Giai thich hién tuong nay.

Tra loi:

Bé mit cia mot CD ¢6 mot rdnh hinh xoén ¢ (céc
ranh ké nhau c6 khoang cach 1a 1 um). Vi vay, bé mat
dia dong vai tro nhu mot cach tir nhiéu xa. Anh sang phan
Xa tir cac ving giira cac khe hep nay chi giao thoa chong
chap trén nhitmg huéng cu thé phu thude vao budc song
va huéng cta anh sang toi. Cac phan khac nhau cua dia
CD déng vai tro nhu cach tir nhiéu xa ddi voi anh sang
trang va truyén di cac mau khac nhau, theo cac huéng

Hinh 38.14: Cé4c vach rat manh,
mai vach c¢6 d6 rong 1 pm, trén dia
compact laser tdc dung nhu mot
céch tr nhiéu xa



khac nhau. Cac mau khac nhau dugc nhin thay trén mot phan nao d6 cua dia s& thay doi khi
ngudn sang, trong truong hop nay 1a CD, hoic khi thay dbi huéng nhin. Sy thay doi hudng
nhin 1am cho géc t6i hay géc cua anh séang nhidu xa bj thay dbi.
Bai tap miu 38.2:
Anh séng don sic tir mot laser heli-neon (% = 632,8 nm) chiéu vuong géc vao mét cach
tir nhieu xa c6 6000 khe trén mot centimet. Tim cac goc tng véi cuc dai bac nhat va
bac hai.
Giai:
Quan sét hinh 38.12 va tuéng tuong rang anh sang téi tir bén trai phat ra tir laser heli-
neon. Chung ta hdy xac dinh cac gia tri thich hop cua goc 6 doi vai cuc dai giao thoa.
Khoang cach giita cac khe la nghich dao cua sé khe trén mdi centimet:
d= icm =1,667.10"*cm =1667 nm
6000
Giai phuong trinh (38.7) d6i voi sin6 va cuc dia bac nhat ang véi m = 1 dé tim gia tri
cua goc 01
sing, = 9328 _ o 55 3p0
d 1667 nm
Lap lai d6i véi cuc dai bac hai (m = 2):
2 2.632,8 nm
d 1667 nm

Mé réng: Biéu gi s& thay doi néu cuc dai bac ba can duoc xac dinh? C6 thé xac dinh
dugc khong?

sino, = = 0, = 49,41°

Tra loi: Véi m = 3 thi sine, =1,139. Vi sin6 ludn nhé hon 1, két qua nay khong phai
la mot két qua hop Ii. Vi vay, chi cac cuc dai trung tdm, bac nhat va bac hai cé thé dugc
xac dinh trong truong hop nay.

38.2.3 Mt s wng dung ciia cach tir nhiéu xa
a. Phé ké cach tir nhiéu xa

Hinh vé& caa mot thiét bi don gian duoc sir dung dé do cac goc trong mét dang nhiéu
xa duoc chi ra trén hinh 38.15. Thiét bi nay 1a mot phd ké cach tir nhidu xa. Anh sang di
chuyén qua mét khe, va mot chum anh sang dwgc chuan truc chiéu vao cach tir. Anh sang
nhiéu xa roi khoi cach tir tai cAc goc thoa man phuong trinh (38.7) va mot kinh vién vong
duoc sir dung dé quan sat anh cia khe. Budc song co thé duoc xac dinh bang viéc do ludng
cac goc chinh xac tai 6 anh cua khe xuét hién tai cac goc khac nhau.

Phé ké nay la mot thiét bi duoc sir dung trong phé ké nguyén tir, trong d6 anh sang tir
mot nguyén tir duge phén tich dé tim cac thanh phan budc séng. Cac thanh phan budc séng



c6 thé duoc sir dung nhan dang nguyén tir. Cac phd nguyén tir s& duoc khao sét trong chuong
42 ctia phan mé rong cua giao trinh nay.
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Hinh 38.15: Quang pho ké céach tir nhiéu xa.
b. Van céch tir nhiéu xa

Ung dung khac cua céac cach tir nhiéu xa 1a van anh sang cach ta — grating light valve
(GLV), thiét bi nay canh tranh vai cac thiét bi micromirror s6 (DMDs). GLV la mot microchip
silicon duoc lip vao mot day bang silicon nitride song song duoc phit mot 16p bac mong (hinh
38.16). Mdi day dai xap xi 20 um, rong 5 um va duoc tach biét vai 16p silicon bai mat 16p
khong khi c6 do day 1a bac cua 100 nm . Khi khong c6 dién thé, tat ca cac ddy ¢ cung muc
nhau. Trong truong hop nay, diy bang dong vai trd nhu mot bé mat phang, phan xa anh sang
toi.

Hinh 38.16: Mot phan nho caa van anh sang cach
tir. Bing phan chiéu xen k& & cac muc hoat dong
khac nhau nhu mot céch tir nhidu xa, cung cap kha
nang diéu khién tdc do6 rat cao cua hudng anh sang
dén mot thiét bi ki thuat sé.

Khi ¢ dién thé ap vao giita mot diy bang va dién cuc trén l6p silicon, mot lyc dién
xuat hién kéo diy bang ha xudng, gan hon véi 16p silicon. Cac diy biang c6 thé duoc luan
phién kéo xuéng trong khi cac khoang khong gian giita chung duoc nang cao. Vi vay, cac day
bang dong vai trd nhu mot cach tir nhidu xa ma ¢ d6 su giao thoa ting cuong ddi vai mot
budc song &nh sang cu thé c6 thé duge hudng vao mot man hoic cac hé hién thi quang hoc



khac. Néu ba thiét bj — mot cho anh sang d6, mot cho anh sang xanh da troi, va mot cho anh
sang xanh 14 cay — duoc sir dung thi viéc hién thi toan mau c6 thé thyuc hién.

Bén canh viéc sir dung trong hién thi video, GLV con dugc ¢ng dung trong céng nghé
cam bién diéu hudng quang hoc laser, viéc in thuong mai tir may tinh thanh tim, va céc loai
thiét bi chup anh khéc.

c. Hologram — Ky thuat chup anh giao thoa Lazer

Mot tng dung tha vi khac caa cch tir nhiéu xa 1a phuong phéap toan anh (holography),
st dung trong viéc tao anh ba chiéu caa vat. Nguyén Iy vat Iy cua phuong phap toan anh duoc
phét trién bai Dennis Gabor (1900-1979) vao nam 1948 va gitip ong gianh giai Nobel Vat Iy
vao nam 1971. Sy yéu cau vé anh sang két hop cho phuong phap toan anh da tri hodn thanh
phuong phap tao anh cta Gabor cho dén khi laser duoc phat trién vao nhitng nam 1960. Hinh
38.17 cho thdy mét anh toan ky (anh ba chiéu — hologram) nhin tir hai vi tri khac nhau va dic
tinh ba chiéu caa anh. Luu ¥ su khac nhau khi nhin anh théng qua kinh khuéch dai trong céc
hinh 38.17a va 38.17h.

Hinh 38.17: Bang mach duoc hién thi & hai ché do xem khac nhau.

Hinh 38.18 cho thiy cach ma mot hologram dugc tao ra. Anh sang tir nguon laser duoc
tach thanh hai phan bai mot guong ma bac tai B. Mot phan caia chim tia phan xa tir vat duoc
chup anh va dap vao mot phim anh. Phan con lai ciia chim tia bi phan ky bai kinh Lz, phan
Xa tir cac guong M1 va My, va cudi cung dap vao phim. Hai cham tia chong chap 1én nhau dé
tao thanh mot dang giao thoa cuc ky phic tap trén phim. Dang giao thoa nay c6 thé dugc tao
ra chi khi mdi quan hé vé pha cua hai song la hing s6 théng qua su phoi sang cia phim. Piéu
kién nay dat dugc bang viéc chiéu vao man hinh cham anh sang théng qua mot pinhole hoic
st dung buc xa laser két hop. Hologram thu nhan khong chi cudng do cua anh séng tan xa tir
vat (giéng nhu trong phuong phap chup anh truyén théng), ma con ghi nhan su khéc biét vé
pha gitra chum tia tham chiéu (reference light) va cham tia tan xa tir vat. Do bai su khac nhau
vé pha nay, mot dang giao thoa duoc hinh thanh va tao thanh anh ma trong d6 tat ca théng tin
ba chiéu dugc bao toan.



Nhimg tia sang nay dén Nhitng tia sang nay dap
tam film nhung khong 1én vat va sau d6 den
dap lén vat. film.

C: Laser

Hinh 38.18: Phuong phap chup anh Hologram.

Trong mot anh duoc chup bang phuong phéap binh thudong, mét kinh duoc sir dung dé
hoi tu anh dé mdi diém trén vat twong tng vai mot diém trén anh. Cha y rang kinh khong
duoc str dung trong hinh 38.18 dé hoi tu 4nh sang 1én phim. Vi vay, anh sang tir mdi diém trén
vat s& xuat hién tai tt ca cac diém trén phim. Vi vay, mdi viing caa phim trong d6 hologram
duoc ghi nhan sé& chira dung thong tin vé tat ca cac diém duoc chiéu trén vat, diéu nay sé dua
dén mot két qua dang cha y: néu mot ving nho caa hologram dugc cat ra tir phim, anh hoan
chinh cuaa vat c6 thé duoc tao ra tir phan nho nay. (Chat lugng cua anh bi giam xudng nhung
mot anh hoan chinh dugc tao thanh).

Mot hologram dugc quan sat tot nhat bang viéc cho cham anh sang két hop di chuyén
qua mot tim phim giéng nhu quan sat nguoc lai doc theo hudéng tir d6 chim 4nh sang duoc
phéat ra. Hinh anh giao thoa trén phim dong vai trd nhu 1a mot cach tir nhiéu xa. Hinh 38.19
cho thiy 2 tia sang dap vao va di chuyén qua phim. Di véi mdi tia, cac tiam =0 vam = +1
trén hinh anh nhidu xa cho thay xuat hién tir bén phai cua phim. Céc tia m = +1 hoi tu dé tao
thanh mét anh thyc ciia man va day khong phai 1a dugc quan sat mot cach binh thuong. Bang
Viéc mé rong céc tia sang tuong tng véi m = —1 vé phia sau phim, s& xuat hién mét anh 4o tai
d6 va &nh sang téi tir 46 s& gidng véi anh sang tai tir vat that khi phim duogc phoi sang. Anh
nay la anh duoc nhin thay khi quan sat théng qua phim toan anh (holographic film).

Phuong phap toan anh ¢ mét vai tng dung. Ching ta 6 thé c6 mot hologram trén the
tin dung. Loai hologram dic biét nay dwoc goi 1a rainbow hologram va duoc thiét ké dé duoc
quan sat trong anh sang tring duoc phan xa.

d. Nhiéu xa cia tia X béi cac tinh thé

V& nguyén tic, budc séng cua bat ky song dién tir c6 thé duoc xac dinh néu c6 mot
cach tur thich hop (cac ranh duoc chia nho ¢ mirc d6 budc song). Tia X, dugc kham phéa baoi



Wilhelm Roentgen (1845-1923) vao nam 1895, 1a song dién tir c6 budc song rat ngan (& mac
0,1 nm). S& khdng thé tao mot cach tir co khoang céch gitra cac khe nho dén muc d6 bang qué
trinh cit dugc miéu ta & phan mao dau caa phan 38.4. Tuy nhién, khoang cach & mtc do nguyén
tir trong vat ran lai vao khoang 0,1 nm. Nam 1913, Max von Laue (1879-1960) dé nghi rang
mang nguyeén tt binh thudng trong tinh thé c6 thé déng vai trd nhu mot cach tir nhidu xa ba
chiéu dbi véi tia X. Nhitng thi nghiém sau d6 da chang minh dy doan nay. Hinh dang nhiéu
Xa tir tinh thé trong phirc tap do bai tinh chat ba chiéu caa cau trc tinh thé. Tuy nhién, sy
nhidu xa tia X d3 chitng minh 1a mét phuong phap hiéu qua trong viéc giai thich cac cau trdc
nay va trong viéc nghién cau ciu tric vat cht.

Phim chup anh
LIp \ -

W//////Kz- N Chum tia X

Nguén tia X
Hinh 38.20: Nhiéu xa tia X qua tinh thé.

Hinh 38.20 cho thay mat bé tri thuc nghiém trong viéc quan sat nhiéu xa tia X tir mot
tinh thé. Mot chum tia X don sic duoc chuan truc chiéu vao mot tinh thé. Cac chum tia nhiéu
Xa c6 cuong d0 manh trong cac hudng xac dinh, twong ng véi Su giao thoa tang cuong ti
cac s6ng phan xa tir cac 16p ciia nguyén tir trong tinh thé. Cac chim tia nhidu xa, cd thé duoc
ghi nhan bang mot tim phim, tao thanh mot mang céac vét dugc goi la hinh dang Laue giéng
nhu trén hinh 38.21a. Céu trdc tinh thé c6 thé duoc xéac dinh bang viéc phan tich vi tri va
cuong do cia cac vét khac nhau trén hinh anh nhiu xa nay. Hinh 38.21b cho thay hinh anh
Laue tir tinh thé enzyme, sir dung mot pham vi rong 16n cac budce song dé hinh anh nay duoc
tao ra.

Hinh 38.21: (a) Anh Laue tinh
thé don cia nguyén té Be, (b)
Anh Laue cua enzym Rubisco.




Su sip xép cua cac nguyén tir trong mot
tinh thé mudi natriclorua (NaCl) duoc chi ra trén
hinh 38.22. M&i 6 don vi (khi hinh hoc lap lai
trong tinh thé) 1a mot hinh lap phuong c6 do dai
canh 1a a. Mot su khéao sét can than cau trdc NaCl
cho thay rang c4c ion nam trén cac mat phang roi
rac (phan duoc boi den trén hinh 38.22). Bay gio
gia str rang chum tia X t&i hop thanh mot goc 0
véi mot trong cac mit phang duoc chi ra trén hinh
38.23. Chum tia c6 thé dugc phan xa tir ca mit
phang trén va mat phang dudi nhung chum tia
phan xa tir mit phang dudi di chuyén xa hon
chum tia phan xa tir mat phang trén. Su khac nhau
cua quang duong hiéu dung la 2dsin6. Hai chum
tia giao thoa tang cuong nhau khi sy khac nhau
cia quing duong bing véi sb nguyén lan budc
s6ng A. Két qua giéng nhu vay van dung khi anh
sang phan xa tr mot tap hop toan bd cac mat

CAu tric tinh thé NaCl. Chiéu
dai canh hinh lap phuwong la
a=0.5662 737 nm

e
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Hinh 38.22: Cau trdc lap thé caa NaCl.

Y

phang song song. Vi vdy, diéu kién dé c6 giao thoa ting cudng (Cuc dai trén chum tia phan

xa) la

2dsin6=mx, véim=123... (38.8)

Piéu kién nay con goi la dinh luat Bragg, dugc dat theo tén W. L. Bragg (1890-1971),
ngudi dau tién rat ra dwgc mbi lién hé nay. Néu budc song va goc nhidu xa duge do, phuong
trinh (38.8) c6 thé duoc st dung dé tinh khoang cac giira cac mat phang nguyén ti.

Chum tia
o .
khac nhau.

Tia t&i c6 thé phan xa tir
cac mat phang nguyén tu

Chum tia
phan xa

d sinf

Hinh 38.23: M6t cham tia X téi chiu sy nhiéu xa bai cau trdc trong tinh thé.



38.3 Sy phan cuc cua song anh sang
38.3.1 Anh sang khéng phan cuc

Trong chuong 34, ching ta di miéu ta tinh chét theo phwong ngang cua anh sang va
tat ca cac song dién tir. Su phan cuc, duoc thao luan trong phan nay, 1a bang chang cho tinh
chat ngang cua séng &nh séang.

Mot chim anh sang binh thuong
chtra dung mot sé luong 16n cac séng
duoc phét ra boi cac nguyén tir cua
ngudn sang. Mai nguyeén ti tao ra mot
song c¢6 huéng cu thé ciua vector dién
truong E , trong Gtng voi hudng coa sy
dao dong nguyén tir. Hudéng cua su
phan cuc cia mdi song riéng 1é duoc
dinh nghia 1a huéng ma theo d6 di¢n
truong dang dao doéng. Trong hinh
38.24, huéng nay nam doc theo truc y. Tat ca cac song dién tir riéng 1é chuyén dong doc theo
phwong X ¢6 vector E song song véi mit phiang yz, nhung vector E nay cd thé hop thanh
mot goc bat ky so vai truc y. Boi vi sy dao dong xay ra theo tat ca cac hudng, vi vay song
dién tir sau cuing 1a chong chap cua song dao dong tir nhiéu huéng. Két qua 1a mot chim sang
khong phan cuc, dugc chi ra trén hinh 38.25a. Hudng lan truyén caa séng trong hinh nay
vudng gdc véi mit phang cua trang gidy. Cac miii tén cho thdy mot sb huéng cua vector dién
truong cia cac song riéng Ié tao thanh séng tong hop. Tai mot diém bat ky va trong mot thoi
gian ngan, tat ca cac vector dién truong riéng 1é nay sé tong hop lai dé tao thanh vector dién
truong tong.
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Hinh 38.24: Su phan cuc cua song anh sang.

Dau cham mau doé biéu thi
vector van toc co chiéu di ra
khoi mat giay.

tril

Hinh 38.25: (a) Anh sang khdng phan cuc duoc biéu
dién theo hudng truyén. Pién truong ngang dao dong
theo moi hudéng cd xac suat bang nhau, (b) Mot chim
&nh sang phan cuc ban dau véi dién truong dao dong
theo phuong thang dung.



Nhu dugc chd ¥ trong muc 34.3, mot song dugc xem 1a phan cuc tuyén tinh néu nhu
vector dién truong E duogc tao thanh dao dong theo cung hudng tai mot diém bat ky tai moi
ltic nhu duoc chi ra trén hinh 38.25b. (Ngoai ra, vector nay con dugc miéu ta nhu bi phan cuc
phang hoic don gian chi a bi phan cuc). Mit phing dwoc tao thanh boi E va hudng lan truyén
duoc goi 1a mat phang lan truyén cua séng. Néu song trong hinh 38.24 dai dién cho séng duoc
tao thanh tir tit ca cac song don, mit phang phan cuc 1a mit phang xy.

M6t chim tia phan cuc tuyén tinh c6 thé dat dugc tr mot chum tia khéng phan cuc
bang viéc bo di tat ca cac song tir chim tia ngoai trir cac song cé vector dién truong dao dong
trong mot mit phang don. Bay gid, ching ta s& thao luan bén qua trinh dugc sir dung dé tao
ra anh sang phan cuec tur anh sang khéng phan cuc.

38.3.2 Sw phan cwc bang sw hap thu c6 chen loc

K§ thuat thong thuong nhat dung dé tao ra &nh sang phan cuc 1a s dung mot vat liéu
c6 tinh truyén séng. Pién trudng cua song truyén qua nay dao dong trong mot mat phang song
song voi mot hudng xac dinh. Bén canh do, vat liéu dugc st dung nay sé& hap thu song c6 dién
truong dao dong theo cac hudng khac.

Nam 1938, E. H. Land (1909-1991) da phat hién mot loai vat liéu ma sau d6 ong ay
goi 1a Polaroid. Vat liéu nay phan cuc &nh sang théng qua su hap thu c6 chon loc. Vat ligu
nay duoc ché tao thanh cac tam hydrocarbon chudi dai va méng. Cac tim nay duoc kéo cing
trong sudt qua trinh san xuat dé cac phan tir chudi dai duoc cang chinh thang hang. Sau khi
nhing céc tam hydrocarbon nay vao dung dich chua idt, cac phan tir tré thanh céc vat dan
dién tét. Sy dan dién xay ra chu yéu doc theo céc chudi hydrocarbon boi vi cac electron ¢6
thé di chuyén mot cach dé& dang doc theo cac chudi. Néu 4anh sang cé vector dién trudng song
song véi cac chudi chiéu vao vat liéu, dién trudng gia toc cac electron doc theo cac chudi va
nang luong dugc hap thy tir bic xa. Vi vay, anh sang khéng truyén qua vat liéu. Anh sang c6
vector dién truong vubng goc véi cac chudi truyén qua vat liéu bai vi cac electron khong thé
di chuyén tir phan tir nay téi phan tir khac. Vi vay, khi anh sang khéng phan cuc chiéu vao vat
licu, anh sang thoat ra bi phan cuc vudng goc vai cac chudi phan ti.

Thong thuong hudng vudng goc véi cac chudi phan tir dugc xem nhu 14 truc truyén
qua. Trong mét kinh phan cuc 1y tudng, tat ca anh sng véi E song song véi truc truyén qua
thi duoc truyén qua va tat ca anh sang véi E vudng goc vai truc truyén qua thi bi hap thy.



B¢ phan cuc sé& phan B6 phan phan tich cho

cuc anh sang t6i doc phép thanh phan anh
theo truc lan truyen. sang song song v0i truc
cua no truyén qua.
Anh sang khong
phan cuc
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Truclan Phéin cife ‘ ~— ?‘ Hinh {38.26: Phan cuc ér]h
truyén anh sang = sdng bang phuong phap hap
thu chon loc.

Hinh 38.26 thé hién mot chum anh sang khong phan cuc chiéu vao mot tim phan cuc
dau tién, goi 1a kinh phan cuc. Bai Vi truc truyén qua dugc dinh hudng theo phuong thang
dang trong hinh, anh sang truyén qua tam phan cyc nay s& bi phan cuc thoe phuong thang
dtng. Tam phan cuc thir hai, dugc goi 1a thiét bi phan tich, chan chim tia. Trong hinh 38.26,
truc truyén qua cua thiét bi phan tich duoc dat tai mot goc 0 so véi truc phan cuc. Vector dién
truong cua chim tia truyén qua dau tién 13 Eo. Thanh phan Eo vudng goc véi truc phan tich
s& bi hap thy hoan toan. Thanh phan E, song song véi truc phan tich, truyén qua thiét bi phan
tich, 1a E,cos6. Béi vi cuong do cua chum tia truyén qua thay doi nhu 1a binh phuong cua
bién d6 nén co thé két luan rang cuong do I cua chum tia phan cuc truyén qua thiét bi phan
tich thay d6i nhu sau,

=1, cos*0 (38.9)

& day, | 1 cudng do caa chim tia phan cuc chiéu vao thiét bi phan tich. Cong thac nay,
duoc biét dén 12 quy luat Malus, &p dung di véi hai vat liéu phan cuc bat ky c6 cac truc truyén
qua hop véi nhau thanh mot géc 8. Cong thirc nay cho thay rang cudng do ciia chum tia truyén
qua dat cuc dai khi céc truc truyén qua song song (6 =0 hoac 180°) va biang khéng (hip thu
hoan toan bai thiét bi phan tich) khi cac truc truyén qua vudng goc véi nhau. Su thay doi trong
cudng do truyén qua nay thong qua mot cip cac tim phan cuc duoc minh hoa trong hinh
38.27. Boi vi gid tri trung binh cta cos? 0 =1/2, cudng do cta anh sdng khdng phan cuc ban
dau bi giam boi mot hé sé cua 1/2 khi anh sang truyén qua mot kinh phan cuc 1y tuong.



Anh sang truyén qua cé Anh sang truyén qua co Cudng do 4nh sang truyén

cuong do cuc dai khi cuong do yéu hon khi cac qua dat cuc tiéu khi céac truc
cac truc lan truyén thang truc lan truyén nam mot goéc lan truyén vudéng goéc vdi
hang véi nhau. 45° vi nhau. nhau.

Hinh 38.27: Cuong d6 anh sang truyén qua hai ban phan cuc phu thudc vao tinh dinh huéng
tuong d6i cua cac tryc lan truyén. Miii tén mau do biéu thi tryc truyén cia cac ban phan cuc.

38.3.3 Sw phan cwc bang sw phan xa

Khi mot chum anh sang khéng phan cuc bi phan xa tir mot bé mat, sy phan cuc cua
anh sang phan xa phu thuoc vao gac tai. Néu goc téi 1a 0° thi chim tia phan xa khdng phan
cuc. Pdi vai cac goc téi khac anh sang phan xa sé bi phan cuc dén mot mic d6 nao do, va doi
véi mot goc toi cu thé, &nh sang phan xa s& bi phan cuc hoan toan. Ching ta hdy khao st su
phan xa tai goc dac biét do.

Gia s mot chim sang khdng phan cuc chiéu vao mot bé mat nhu minh hoa trong hinh
38.28a. Mdi vector dién truong c6 thé duoc phan tich thanh hai thanh phan: mét song song
véi bé mat (va vubng goc véi trang gidy nhu trong hinh 38.28, duoc thé hién bai cac cham)
va phan con lai (dugc minh hoa bdi cac miii tén mau cam) vudng goc vai ca thanh phan dau
tién va véi hudng lan truyén séng. Vi vay, su phan cuc cia toan b chum tia co thé duoc dién
ta boi hai thanh phan dién trudng theo cac hudng ndy. Thanh phan song song dugc minh hoa
boi cac chidm, phan xa manh hon nhiéu so vai thanh phan con lai dugc thé hién boi cac dau
miii tén, tao ra mot chum tia phan xa phan cuc khéng hoan toan. Hon nira, chum tia khac xa
cling bi phén cuc khéng hoan toan.

Bay gio gia st rang goc toi 01 thay d6i dén khi goc gitra chim tia phan xa va cham tia
khic xa la 90° nhu duoc minh hoa trén hinh 38.28b. Tai goc toi nay, chum tia phan xa bi phan
cuc hoan toan (véi vector dién truong song song vai bé mat) va chim tia khiic xa van bi phan
cuc khéng hoan toan. GAc té6i tai d6 sy phan cuc nay xay ra duoc goi la goc phén cuc 6p.



Cac cham biéu thi sy dao = Céac mii tén biéu dién Cac electron tai bé mit dao dong

dong dién truong song song  dao dong dién truwong theo huéng cua tia phan xa

v6i bé mat phan xa va vuéng  vuéng géc véi nhing (vudng goc vdi cac dau cham va

goc v6i mat phang toi giay. diém dau cham. song song véi mui tén mau xanh
dwong) khong truyén ning lwong
theo hiréng nay.
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Hinh 38.28: (a) Phan cuc mot phan, (b) Phan cuc toan phan.

Chuing ta c6 thé rat ra cong thuc lién hé gitra goc phan cuc vai chi s6 khic xa cua chat
phan xa bang viéc st dung hinh 38.28b. Tir hinh nay, ching ta thay rang 6, +90° +6, =180°,
vivay: 6, =90° —6,. St dung quy luat khic xa Snell (phuong trinh 35.8), ching ta c6

n, sin@, sin0,
n, sinB, sino,
be . . 0 , 7 Aok A Ja Y Y n2 Sln ep
Bai vi: sinf, = sm(90 —ep) = 0s0, chlng ta co thé viet cong thuc nay thanh: —= =
n, cos6,
, N0 c6 nghia la:
n2
tan, =—= (38.10)
nl

Cong thtrc nay duoc goi la quy luat Brewster, va goc phan cuc 6, thinh thoang dugc
goi la goc Brewster, sau tén nguoi da phat hién ra no, David Brewster (1781-1868). Bai vin
thay d6i theo budc song ddi voi mot chat cy thé nén goc Brewster con 1a mot ham caa buéc
song.

Ching ta c6 thé hiéu sy phan cuc bgi s phan xa bang cach tuong tuong rang dién
truong trong anh sang téi 1am cho céc electron tai bé mat caa vat liéu trong hinh 38.28b dao
dong. Cac hudng dao dong thanh phan 1 (1) song song véi cac miii tén duoc chi ra trén chim
anh sang khuc xa va vi vay song song véi chum anh sang phan xa va (2) vudng goc vai trang



gidy. Cac electron dao dong dong vai trd nhu cac ang-ten ludng cuc phat xa anh sang vaoi mot
su phan cuc song song véi huéng caa dao dong. Hinh 34.12 cho thay hinh dang bic xa tir mot
angten ludng cuc. Cha y rang khdng cé birc xa tai géc 6 = 0, nghia 13, doc theo huéng dao
dong cua angten. Vi vy, dbi véi s dao dong theo hudng 1, s& khong cé buc xa theo huéng
doc theo tia phan xa. Di véi su dao dong theo hudng 2, cac electron buc xa anh sang véi su
phan cuc vubng gdc véi trang gidy. Vi vay, anh sang phan xa tir bé mat tai goc nay bi phan
cuc hoan toan song song vai bé mat.

Sy phan cyuc bang sy phan xa 1a mot hién tuong binh thudng. Anh séng mit troi phan
Xa tir nude, thuy tinh, va tuyét thi bi phan cuc khdng hoan toan. Néu bé mat nim ngang, vector
dién truong cua anh sang phan xa c6 thanh phan theo phwong ngang manh. Céc kinh chng
nang dugc lam tir vat liéu phan cuc giam do choi caa anh sang phan xa. CAc truc truyén qua
cua cac kinh nay duoc dinh hudng theo phuong thang dung dé ching hap thu thanh phan theo
phuong ngang c¢6 cuong do manh cua anh sang phan xa. Néu ching ta xoay kinh 90°, chiing
s& khéng con hiéu qua trong viéc ngin chin sy choi tir bé mit theo phwong ngang.

38.3.4 Sw phan cwc bing sw khic xa kép

Chét rin c6 thé dugc phan loai trén co sé cau tric bén trong. Trong cac cu tric nay
cac nguyén tir dugc sap xép theo mot thir tu xac dinh duoc goi la tinh thé; cay tric NaCl trong
hinh 38.22 1a mot vi du vé khéi tinh thé. Céc khéi tinh thé ma trong d6 cac nguyén tir dugc
phan bd ngau nhién duoc goi 1a cau trac vo dinh. Khi anh sang di chuyén qua mot vat liéu vo
dinh vi du nhu thuy tinh, n6 di chuyén véi mét tée do gidng nhau ¢ tat ca cac hudng. Nghia
13, thuy tinh c6 chi sb khic xa don. Trong céc vat liéu tinh thé vi du nhu canxit va thach anh,
tuy nhién, téc d6 anh sang khéng gidng nhau ¢ tit ca cac huéng. Trong céc vat liéu nay, toc
d6 cua anh sang phu thude vao hudng lan truyén va vao mit phang phan cuc cua anh sang.
Nhitng vat liéu nay dugc dic trung bai hai chi sé khic xa. Vi vy, chiing thuong duoc xem
nhu 13 cac vat lidu khic xa kép hoic lwéng chiét.

Khi anh sang khdng phén cuc di vao vat
licu khic xa kép, n6 c6 thé phan tach thanh
mot tia binh thuong (O) va mot tia bat thuong
(E). Hai tia nay c6 sy phén cuc vudng goc nhau
va di chuyén véi cac toe do khac nhau qua vat
lieu. Hai téc do nay tuwong ting vai hai chi s6

Hai tia nay bi phédn cuc theo
cac hudng vudng goc nhau.

Anh sang khong
phén cuc Calcite TiaE

khlc xa, n, d6i voi tia thuong va n_ déi voi o & —
tia bat thuong. AR N
Tia O

Hinh 38.29: Anh sang khdng phan cuc
chiéu téi mot goc so véi quang truc trong
tinh thé Calcite phan tach thanh mot tia
binh thuong (O) va mat tia bat thuong (E).



S& ¢ mot hudng, goi 1a truc quang hoc, doc theo truc do cac tia binh thuong va bat
thuong di chuyén vai van tée gidng nhau. Néu anh sang di vao vat liéu khic xa kép hop thanh
mét géc so Vi truc quang hoc, cac chi sé khiic xa khéac nhau s& 1am cho hai tia tach ra va di
chuyén theo cac huéng khac nhau nhu duoc chi ra trén hinh 38.29.

Chi s6 khdic xa n,, déi véi tia binh thuong
thi gibng nhau ¢ tat ca cac huéng. Néu ching ta
c6 thé dat mot ngudn sang diém bén trong tinh
thé nhu trong hinh 38.30, cic song binh thuong
s& lan truyén rong ra tir nguon giéng nhu dang
hinh cau. Chi s khic xa n_ thay ddi theo huéng
lan truyén. Mot ngudn diém phat ra mot séng bat
thuong o pha vai tiét dién dang elliptic. Sy khéac
nhau vé toc do ddi véi hai chum tia 1a mét cuc
dai theo phuong vudng goc vai truc quang hoc.
Vi dy, trong canxit, n, =1,658 & budc song
589,3 nm va n_ thay doi tir 1,658 doc theo truc
quang hoc téi 1,486 vudng goc véi truc quang
hoc. Cac giatri cua n, =1,658 va cac gia tri cua
n. Ctia cac tinh thé nhiéu xa kép khéac nhau dugc
cho trong bang 38.1.

Cac tia E va O lan truyén véi
cung van toc doc theo quang
truc.

Quang truc E

Hinh 38.30: Mot ngudn diém S bén trong
tinh thé khic xa kép tao ra mot mat séng
hinh cau tuong tng vai tia binh thuong (O)
va mot mat song hinh elip trong irng véi tia
bat thuong (E).

Bdng 38.1: Chiéc suat ciia mot sé tinh thé khic xa kép ddi véi budc song 589,3 nm.

Tinh thé No Ne No/Ne

Calcite (CaCO:s) 1,658 1,486 1,116
Quartz (SiO2) 1,544 1,553 0,994
Sodium nitrate (NaNO3) 1,587 1,336 1,188
Sodium sulfite (NaSOs) 1,565 1,515 1,033
Zinc chloride (ZnCly) 1,687 1,713 0,985
Zinc sulfide (ZnS) 2,356 2,378 0,991

Néu dit mot tinh thé canxit trén mot manh gidy va sau d6 quan sat théng qua tinh thé
chit viét trén gidy sé& thay hai anh dwoc nhu duoc chi ra trén hinh 38.31. Nhu duoc thay ¢ hinh
38.29, hai anh nay tuong tng véi mot duoc hinh thanh bai tia binh thuwong va mot duoc hinh
thanh tir tia bat thuong. Néu hai anh duoc quan sat thénng qua mot manh thuy tinh phan cuc
xoay, chiing s& thay phién nhau xuat hién biét mat bai vi c4c tia binh thuong va bat thuong bi
phan cuc phing doc theo cac hudng vudng goc nhau.



Mot vai vat liéu nhu thuy tinh va nhya tré thanh vat liéu khac xa kép khi bi nén. Gia
st mot manh nhya khdng bi nén duoc dit gitta mot kinh phan cuc va mot thiét bi phan tich dé
anh sang di chuyén qua kinh phan cyc téi manh nhya va téi thiét bi phan tich. Khi nhya khong
bi nén va truc phan tich vuéng géc vai truc phan cuc thi khéng ¢ anh sang phan cuc di chuyén
qua thiét bj phan tich. N6i cach khéc, nhira khong bi nén khéng cé anh hudng 1&n énh sang di
chuyén qua né. Tuy nhién néu nhua bi nén thi cac ving bi nén nhiéu nhat trg thanh vat liéu
khuc xa kép va su phan cuc cua anh sang di chuyén qua no s& thay doi. Vi vay, mot chudi cac
day sang va tdi duoc quan sat trong anh sang truyén qua, voi cac diy sang twong ng Vi Cac
vuing bi nén nhiéu nhét.

-.z

Hinh 38.31: Tinh thé canxit tao ra mot Hinh 38.32: Phan tich ung suat
hinh anh kép vi nd l1a vat liéu ludng chiéc. quang ciia mot Vat.

Céc ky su thuong st dung ky thuat nay, duoc goi la phan tich su nén quang hoc, trong
viéc thiét ké cau trlc tir cac cay cau dén cac vat dung nho. Ho xay dung mot md hinh bang
nhya va phan tich n6 dudi dudi cac diéu Kién tai khac nhau dé xac dinh cac ving yéu va sup
dd khi bi nén. Mot vi du vé md hinh nhua duéi site nén dugc minh hoa trén hinh 38.32.

38.3.5 Sy phan cuc bang sw tan xa

Khi anh séng chiéu vao bat ky vat liéu nao, céac electron trong vat liéu dé c6 thé hap
thu va phat lai mot phan anh sang. Su hap thu va phaét lai anh sang boi cac electron trong céc
phan ti khi tao thanh khong khi Ia nguyén nhan lam cho &nh sang mat troi di téi nguoi quan
sat trén Trai DAt bi phan cuc khéng hoan toan. Hién twong nay cé thé dugc quan sat — hién
tugng tan xa — bang cach nhin truc tiép 1&n bau troi théng qua mot cap kinh chong nang c6
cac mat kinh duoc 1am tir vat liéu phan cuc. Anh sang truyén qua it hon tai nhitng huéng xéac
dinh cua kinh so v&i nhitng hudng khac.



Hinh 38.33 minh hoa cach anh sang bi phan
cuc khi no bi tdn xa. Hién tugng nay tuong tu Vai i :
viéc tao ra anh sang phan cuc hoan toan dua vao Anh sang bi tin xa lan truyén
su phan xa tir b& mat tai mot goc Brewster. Mot I EE L AL S VI ST
chiim &nh sang mit troi khong phan cuc di chuyén cuc phéng do cac dao dong chicu

A SN doc (dung) cua dién tich trong
theo phuong ngang (song song vol mat dat) dap phan tir khong khi lan truyén anh

vao mot phén tir cua mot trong cac khi trong sang theo hudng nay.
khong khi, lam cho cac electron cua phan tir nay

dao dong. Cac dién tich dao dong nay giéng nhur Anh sang

cac dién tich dao dong trong mét angten. Thanh khong phan cuc  ppap 4
phan theo phuong ngang cta vector dién trudng - khong khi
ctia séng téi tao thanh mot thanh phan dao dong 7 \
theo phuong ngang cua cac di¢n tich va thanh

phan theo phuong thang dirng cua vector nay tao

thanh thanh phan dao dong theo phuong thing |

dung. Néu nguoi quan sat trong Hinh 38.33 nhin

thang Ién (vudng goc véi hudng ban dau cua sy ;

lan truyén caia anh sang), nhiing su dao dong theo

phuong thiang ding cua cac dién tich khong phat >

ra buc xa téi nguoi quan sat. Vi vay, ngudi quan )

sat thdy anh sang bi phan cyc hoan toan theo Hinh 38.33: Anh sang mat troi khong
phuong nim ngang nhu duoc chi ra boi cac miii  phan cuc bi tan xa bai phén ta khdng khi.
tén mau cam. Néu ngudi quan sat nhin theo cac

hudng khéc thi anh séng sé bi phan cyc khong

hoan toan theo phuong ngang.

Nhitng su thay doi mau sic cta anh sang tan xa trong khi quyén c6 thé duoc hiéu nhu
sau. Khi anh sang vai céc bugc song khac nhau A chiéu vao céac phan tir khi c6 duong kinh d
V6i d < A, cudng do twong doi cua anh sang tan xa thay doi dudi dang 1/A* . Didu kién d < A
duoc thoa d6i véi tan xa tir cac phan tir oxy (O2) va nito (N2) trong khi quyén, duong kinh vao
khoang 0.2 nm. Vi vay, budc séng ngan (4nh sang tim) bi tn xa tot hon budc song dai (anh
sang do). Vi vay, khi anh sang mat troi bi tan xa tir cac phén ta khi trong khong khi, buc xa
budc sdng ngan (tim) bi tan xa manh hon buc xa budc song dai (d6).

Khi nhin 1&n bau troi khong theo huéng mat troi, chling ta s& thay anh sang bi tan xa
chu yéu 1a mau tim. Tuy nhién, mat cua chdng ta lai khdng nhay véi anh séang tim. Anh sang
ctiia mau ké tiép trong phé 1a xanh, bi tan xa it hon anh sang tim nhung mét ching ta lai nhay
VGi 4nh sang xanh hon anh sang tim. Vi vay, ching ta thay bau troi mau xanh. Néu ching ta
nhin theo hudng tay tai lic mat troi lan (hoac theo hudng dong luc mat troi moc), chdng ta
dang nhin theo hudng ctia mat troi va thay anh sang di chuyén qua khoang céach khong khi
I6n. Hau hét anh sang xanh bi tan xa bai khong khi giita chiing ta va mat troi. Anh sang ton
tai thong qua quang dudng dén ching ta c6 nhiéu nhiéu anh sang xanh bi tan xa va vi vay



dong gop nhiéu vao dudi mau do cua pho; vi vy, ching ta thay cac mau do va cam cua mat
troi 1an (hoac moc).

38.3.6 Hoat dong quang hoc

Nhiéu (ng dung quan trong cua anh sang phan cuc lién quan dén vat liéu hién thj hoat
dong quang hoc. Mot vt liéu duge xem nhu hoat dong quang hoc néu né xoay mit phang
phan cuc cua anh sang duoc truyén thdng qua vat liéu. Goc thong qua dé anh sang bi xoay
bai mot loai vat liéu xac dinh phu thudce vao d6 dai cua quang duong thdng qua vat liéu va
phu thudc vao su cé dic néu vat liéu trong dung dich. Mét vat liéu hoat dong quang hoc 1a
mot dung dich dextrose duong thong thudng. Mot phuong phap chuan dung dé xac dinh sy
ngung tu cua cac dung dich duong 1a dung dé do luong sy xoay duoc tao ra boi do dai xéac
dinh ctaa dung dich.

Su ddi xtng phan tir xac dinh vat liéu c6 hoat dong quang hoc hay khéng. Vi du, mot
vai protein thi hoat dong quang hoc béi vi hinh dang xoan caa chdng.

Man hinh tinh thé long dugc tim thay trong hau hét cac may tinh c6 hoat dong quang
hoc thay ddi khi ap dién thé ngang qua céc phan khac nhau cia man hinh. Thi sir dung mot
cap kinh phan cuc dé khao sét sy phan cuc duogc sir dung trong viéc hién thi trong may tinh
cua ban.

Tom tit chwong 38

Nhiéu xa 13 d6 léch huéng cua anh sang tir mot dudng thang khi anh sang di qua mot khau
d6 hoac xung quanh mot chudng ngai vat. Nhieu xa la do ban chat song ty nhién ctaa anh sang.

M6 hinh nhiéu xg Fraunhofer duoc tao ra boi mot khe ¢ chiéu rong 1a a va dat cach man
mot khoang khong doi, cuong do sang cua cac cuc dai va cuc tiéu rat nho hon so véi cudng
d6 sang cta cuc dai chinh gitra. Cac géc 0, ma tai d6 hinh anh nhiéu xa c6 cuong do bang
khong, twong @ng vai cuc tiéu nhidu xa, dugc xac dinh boi:

sind,;, = m&, v6im==£1+2 13... (38.1)
a

Tiéu chudn Rayleigh, diéu kién giéi han vé do phan giai, cho biét hai anh dugc tao thanh bai
mot khau do chi c6 thé phan biét duoc néu cuc dai trung tm cta anh nhidu xa nay roi dung
vao cuc tiéu thir nhat caa anh nhidu xa kia. Goc giéi han cua do phan giai téi thiéu qua khe c6
do rong a la:

emin a
G6c gidi han cua do phan giai cho khau do tron 1a:




(38.6)

vé6i D 1a duong kinh cua khau do.

Céch ti nhiéu xa, bao gom mét hé thong géom N khe hep giéng hét nhau véi do rong cia moi
khe 12 a, khoang cach giita hai khe lién ké 1a d, duoc dit cach déu nhau véi khoang céch giira
hai khe lién tiép 1a ¢ (chu ky cua cach tir). Cach tir c6 cau tao rat tinh vi, trén mdi milimet
chiéu dai c6 dén hang tram khe. Piéu kién dé dat cuong do cuc dai trong anh giao thoa qua
céch tr nhiéu xa la:

dsin®_ =m\, véi m=0,+1,+2,£3... (38.7)

sdng

Khi anh sang bi phan cuc c¢6 cuong d6 cuc dai Imax dugc phét ra bai bo phén cuc va sau do
dén bo phan tich, anh sang truyén qua bo phan tich ¢6 cudng do 1 cos? 0, trong d6 6 la goc
giita truc phan cuc va truc truyén phan tich.

Nhin chung, anh sang phan xa bi phan cuc mét phan. Tuy nhién, 4nh sang phan xa bj phan
cuc hoan toan khi géc t6i téi (goc hop baoi chum tia khic xa va phan xa) la 90°. Géc t6i nay
duoc goi la goc phan cuc 6, khi n6 théa mén quy lugt Brewster:

n

tan@, = —= (38.10)
n
r 14 1 14 14

trong do, n1 la chiéc suat khic xa cia méi trudng anh sang tai, n2 1a chiét suat khic xa cua
moi trrong phan xa.

Cau héi ly thuyét chwong 38

1. Céc nguyén tir trong mot tinh thé nam trong cac mat phang duge dat cach nhau mot vai
phan muoi nano mét. Cac nguyén tir nay cé thé tao ra md hinh nhidu xa dbi véi anh séang
kha kién gidng nhu tia X duoc hay khong? Giai thich dua trén dinh luat Bragg.

2. (a) Anh sang mat troi ¢ bi phan cuc hay khong? (b) Tai sao

3. Diéu gi xay ra khi cham anh sang bj phan xa tir bé mit kim loai sang bong tai mot goc tiy
y? Chon déap 4n diing nhét.

(a) Anh sang bi hap thu hoan toan bai bé mat
(b) Anh sang bi phan cuc hoan toan

(c) Anh sang khong bi phén cuc

(d) Anh sang bi phan cuc mot phan

(e) Thiéu thong tin dé két luan

4. Néu ang sang phan cuc phang duoc gui qua hai ban phan cuc, phan thi nhat ¢ goc 45° so
véi mit phang phan cuc ban dau, phan tha hai ¢ géc 90° so véi mat phang phan cuc ban
dau. Phan cudng do phan cuc ban dau xuyén qua kinh phan cuc cudi cing 13?




@a~o
(b) 1/2
(c) 1/4
(d) 1/8
(e) 1/10
Bai tap chwong 38

38.1. Trong mot thi nghiém hai khe, khoang cach D tir man dén khe 1a 52 cm, budc song A
cua hguon sang la 480 nm, khoang cach d gitra hai khe 1a 0,12 mm, d6 rong cua khe a la 0,025
mm.

(a) Hoi khoang cach gitra cac van sang ké tiép?

(b) Hoi khoang céch tir cuc dai chinh gitra dén cyc tiéu tha nhat cua bao hinh nhiéu xa?
bS: (a) 2,1 mm, (b) 10 mm

38.2. Anh sang c6 budc song 587,5 nm chiéu dén mot khe hep rong 0,75 mm.

(a) O khoang cach nao tir khe dén man quan sat thi cuc tiéu dau tién trong mau nhiéu xa la
0,85 mm so va&i cuc dai trung tam?

(b) Tinh chiéu rong cuc dai trung tam.
bS: (@) 1,1 m, (b) 1,7 mm

38.3. Am c6 tan s6 650 Hz tir mot ngudn & xa di qua mot canh cira ¢ chiéu rong 1,1 m tai
mot btrc tuong hap thu &m. Hay tim so6 cuc tiéu nhiéu Xa tai cac vi tri nghe doc theo mot duong
thang song song véi tuong.

DS: 4 cuc tiéu nhiéu xa
38.4. Anh sang c6 budc song 540 nm xuyén qua mot khe hep c6 do rong 0,2 mm.

(a) B6 rong cua cuc dai trung tim trén man la 8,1 m. Man quan sat dat cach khe mét doan
bang bao nhiéu?

(b) Hay xac dinh d6 rong cua véan sang dau tién bén canh cuc dai trung tam.
bS: (a) 1,5 m, (b) 4,05 mm

38.5. Mot mau nhiéu xa duoc hinh thanh trén man quan st cach khe mot khoang 120 cm, d6
rong cua khe 1a 0,4 mm. Dén don sac c6 budc song 545,1 nm dugc st dung. Tinh ty s6 cuong
do 1/1,, tai mot diém trén man céch cuc dai chinh mot doan 4,1 mm.

bS: 1,62.1072

38.6. D6 phan giai goc cua kinh Telescope (kinh vién vong vo tuyén) 1a 0,100° khi séng téi
¢ budc séng 3,00 mm. Buong kinh toi thiéu cua dia ghi nhan cua kinh duoc yéu cau la bao
nhiéu?



bS: 2,10 m

38.7. Vit kinh cua mot kinh thién vin khac xa c¢6 duong kinh 58,0 cm. Kinh duoc gin vao
mot vé tinh quay quanh Trai dat & 6 cao 270 km dé quan sat cac dbi tuong tir bé mat Trai
dat. Gia sir buéc séng anh sang trung binh 12 500 nm, hay tim khoang céch tdi thiéu gita hai
vat thé trén mat dat khi hinh anh cua chiing duoc phan giai bang 6ng kinh nay?

DS: 0,284 m

38.8. Mot cach tir nhidu xa 6 1,26.10* vach cach déu nhau nam trén mot bé c6 d6 rong L =
25,4 mm. Céch ttr dugc doi vubng goc bang anh sang c6 budc song 450 nm (mau xanh da
troi) va 625 nm (mau do).

(a) Hoi cuc dai bac hai d6i véi cac bude song trén nam dudi nhitng goc nao?
(b) B0 rong cua vach 450 nm va cua vach 625 nm bac hai la bao nhiéu?
DS: (a) 26,5° va 38,3°, (b) 1,98.10~° rad va 3,14.107° rad

38.9. Mot cach tir ¢6 8200 vach céch déu nhau nam trén mot chiéu dai 1a L = 25,4 mm duoc
doi bang anh sang ctua dén phong dién qua hoi thuy ngan.

(a) Hoi do tan sic mong doi & phd bac 3 tai ving 1an can caa vach mau xanh 14 ciy c6 cudng
d6 rat manh véi budce song la A = 546 nm?

(b) Hoi nang suat phan giai caa cach tir & phd bac nim?
DS: (a) 0,0653%nm, (b) 0,0133 nm

38.10. Néu khoang céach gitra cac mat phang nguyén tir trong tinh thé NaCl (hinh 38.23) Ia
0,281 nm thi goc du doan ma tai do6 tia X c6 budc song 0,140 nm bi nhiéu Xa tai cuc dai bac
mat 6 gia tri bang bao nhiéu?

DS: 14,4°

38.11. Cuc dai nhidu xa bac nhat caa mot tinh thé duoc quan sét tai goc 12,6°, khoang cach
gitra cac mat phang nguyén ta 12 0,25 nm.

(a) Tia X c6 budc song nao dugc sir dung dé quan sat hinh anh nhiéu xa bac nhat nay.

(b) C6 thé quan séat thém duoc bao nhiéu cuc dai nhidu xa caa tinh thé nay véi budc song tia
X ¢ cau (a).

PS: (a) 0,109 nm, (b) bdn cuc dai nhiéu xa

38.12. Mot chim &nh séang, sau khi truyén qua chét long dung trong mét binh thay tinh, phan
Xa trén day binh. Tia phan xa bi phan cuc toan phan khi goc téi trén day binh bang 45°37,
chiét suat cua binh thay tinh n = 1,5. Tinh:

(a) Chiét suat caa chat long.

(b) Goc téi trén ddy binh dé chim tia phan Xa trén d6 phan xa toan phan.



DS: (a) n = 1,63, (b) io = 66°56°

38.13. Mot chum tia séng phan cuc thing (co budc song trong chan khdng A = 0,589 pum)
duoc roi thang goc véi quang truc ciia mot ban tinh thé bang lan. Chiét suat cua tinh thé bang
lan ddi véi tia thuong va tia bat thuong bang n, =1,658 va n. =1,488. Tim buéc song cia
tia thudng va tia bat thuong trong tinh thé.

PS: A, =3,55.10"m, A, =3,95.10"m

Huéng dan: St dung céc cong thirc: A, = ni A, =—
0



