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Hien nay, @ hau hét cac tinh 1hanh phc:: trong {:a nudc va d mot vai irudng
dai hoc da co cac I6p trung hnc pho thong chuyen Vat Ii. Mot phan sd hoc sinh
cla céac 18p nay dudc bdi dudng theo chuong trinh chuyén clia Bo Gido duc va
- Pao tao, dé chon ra mét ddi tuydn tham du ki thi hoc sinh gidi Quéc gia. Néi dung -
day hoc trong cac'I6p chuyén-phai bao gém nhitng kién thifc quy dinh trong ca
hai chuong trinh : chuyén va nang cao. |

Trudc mat, Nha xuat ban Gio duc Viét Nam mdi mét s6 tac gia da quen vdi
cé hai ndi dung trén, viét nhiing tai liéu b8 sung dudi dang chuyén dé dé phuc vu
cho viéc day hoc Vat li & cac I6p trung hoc phé théng chuyén Vat Ii. Nhu’ng sach
nay qoi la sach BGi dudng hoc sinh gioi Vat Ii Trung hoc phd théng. Sach boi,
_du@ng trinh bay nhu’ng kién thic frong chuong trinh chuyén ma chua ¢ trong
sach giao khoa, hoac co nhung chua dG sau, Cac giao vién .nén st dung ddng
- thdi séch gido khoa va sach bdi dutng dé soan giao an, khong nhéat thiét phai
day hét sach gido khoa réi méi day den sach bdi dudng. Trong sach boi dutng co
th& c6 mot vai phan dudc trinh bay cao hon mét chut so véi chmng trinh chuyén
danh cho cac hoc sinh ¢d nang luc tr6i han trong 16p chuyén.

Cac tac gid da thdng nhat mét s6 didu chung cho cac sach béi dudng nhu -

w Mo quyén sach bdi dudng chia ra thanh timg phén goi 1a ch( Gé (hoac :
chuong) ; mi chli dé bao gém nhiing kién thitc bé sung cho mét chuong, hoac
mot s@ chuong clia sach giéc: khoa. Phan b8 sung dé ren luyén ki nang giai bai
tadp cho hoc sinh dudc coi m::ung dac biét, c6 nhiéu chuong cua sach gido khna_
khéng can phal bd sung Ve i thuyét, nhung rat can c6 thém nhiing bai tap khé,
‘ngang véi trinh d6 thi hoc sinh gidi Quéc gia.

Cudn Quang hoc 2 gém cac chii dé

Chi dé 1. Cac dai lugng trac quang

' Chii dé 2. Séng anh sang

Ch{ dé 3. Ludng i 4nh sang
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- M&i chii dé gém cac phan :
~ Phan I thuyét : dudc bién soan trén cd sd hoc sinh da dudc hoc chudng
trinh nang cao:.,
— Phén bai tép vi du : dugc xem nhu cac dang bai tap mau
— Phan bai tap tu giai : gdm cac bai tap thuoc céac dang cd ban'va néng cao.
Cudi sach |a phén huéng dan gidi va dap s6 cac bai tap. A
Hi vong rang, cac sach boi dudng sé giup cac ban hoc sinh tu hoc. nam

viing kién thuc va rén luyén Ki néng giai tuan vat !l chuan bi t6t cho céc ki thi
chon hoc sinh gidi cép tinh, thanh phd va cép Quéc gia.

, Ngoai ra, cudn sach ciing | tai liéu tham khao bé ich cho céc gido wen Vat Ii,
' céc sinh vién khoa Vat Ii clia cac tru't:ing dai hoc Su pham...

Nha xuét ban Giao duc Viét Nam xin gidi'thiéu bd sach Bdi dudng hﬂc sinh gm’ﬁl
VAt If Trung hoc phd thong véi ban doc. Moi y ki€n gop ¥ cho séch xin glii vé :
Ban VAt If — Cong ty o8 phan Dich vu xuét bdn Gido duc Ha N&i — Nha xuét ban
Gido duc Viét Nam, tang 4, toa nha Diamond Flower, s6 48, dudng Lé Van Luong o
Ha Noi.

NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM



Chu dé 1
CAC DAI LUQ’NG TRAC QUANG

A-— LI THUYET VA BAI TAP Vi DU

 Cic dai luong trdc quang 1a cdc dai luong dung dé ddnh gia su mdnh, yéu clia
mot chim sdng, cia mo6t ngudn phéat sdng, cua viéc chi€u sdng mot bé mat ..
C6 hai hé théng céc dai luong tric quang. Mot hé thong do dac vé phuong die_n_
nang lugng ; hé théng kia do dac vé phuong dién tdc dung gy ra cam giac séng.

' 1-DONG QUANG NANG VA QUANG THGNG

1. Dong quang nﬂng

Dong anh sdng mang nang Im:fng. c6 rdt nhiéu su
kién thuc nghiém chiing td diéu dé. Chang han, dnh
sing Mat Troi chi€u vio cdc vat s& lam cho ching
ndng Ién. | g

" Gia st ¢6 mot dong dnh ‘s.;ing [ruyéﬁ theo mot |
phu‘cmg Ox nao.dé (Hinh 1.1). Goi S la mot ti€t dién Hinh 1.1
- thang clia donﬂ (vudng géc vai phuong Ox) tai diém M. '

' Dong quang néng E qua dién tich § 12 dai lugng do bing luong nang ll.l'U['lU ma
dong 4nh sdng tai qua S trong mot don vi thoi gian.
~ Don vi clia dong quang nang 12 odt (W). C6 thé néi dong quang nang la cong
suat clia dong dnh sang.
Do tinh chét lién tuc ctia.dong ma do 16n dong quang ning cta mot cham
s4ng nhit dinh theo phuong Ox s& khong phu thuge vao vi trf clia diém M trén
phuong do. '
2. Ham thi kién

Cam g;ac sing manh hay yéu ma dong 4nh sing c6 thé gdy ra cho ta phu
thudc khong nhiing vio dé 16n cha dong quang ndng ma con phu thudc vao mau
sic cha chinh dong anh sang do.

Mt nguﬁn nhay nhat déi vai 4nh sang luc {co budce seng 0,555 um) va rat
kém nhay doi véi anh xang dd va dnh sdng tim.

Cac dong 4nh sdng héncr ngoai vi tir ngoai, dui rit manh cling khong gay ra
duge cam gidce sang. ;



Pé dic trung cho d6 nhay cha mit d6i véi céc anh 'sdng c¢é mau (budc sdng)
khdc nhau, nguoi ta dua ra dai lugng ham thi kién 'V, .

- Ham thi kv_if:fn' V), = f(l) dui;rc: xay dung bang con dl}ﬁmg thuc nghiém.

Ngum ta quy'uoe [y gid tri cia ham thikién v, tng véi nh sédng luc 1a 1. Ham th kién
mg voi cac dnh seing'mg’m khac sé c6 gid tri nho hon 1. Ta xdc dinh céc gié tri nay bang cach
sosanh V, (mgvoi caié anh sang c6 mau lan can nhau, bat dau tiranh séng luc trér di.

Mot trong céc phum'ag phdp so sanh don gian céc ham V} ia pha.rcrng phép quang

ké dung giay.
Hai ngon den guﬁng nhau D, va. b, chiéu hai chim sang qua hat kinh Ipc sdc L, va LQ,

cho hai 4nh sdng don sic, ¢6 buoe song A, va i, rdt gan nhau di qua.

Hai cham sang don sdc nay duoe i
roi vao hai méat bén ctia mot lang kinh "
tam gidc déu bang gidy trdng. Ngudi D, ¥

quan sat nhin vao hai mat nay sé thdy
c6 hai'vung sang, t6i khac nhau, ngin
~ ¢ach nhau bang mot dudng ranh giéi .
o et (Hinh 1.2)." 4 ' Hinh 1.2

Diéu chinh khodng cach d; va d, tit hai.dén dén "lang kinh gidy" sao cho hai viing
sing dong déu va dudng ranh gi6i bién mdt. R6 rang la mét cang nhay. d6i v6i 4nh sdng
- mau nao thi khodng céach tr ngon dén tuong Lrng dé’n lang kinh gxav carig xa, Dé dang

chimg mmh hé thuc sau:
: . 5
Y _[(d) .
V; dy )

A2
Do d, vad,, tacé thétinh V,, theoV, ..

Dudi day 1a bang cdc ham thi kién d6i véi.mot s6 dnh sang don séc :

Mau - Buéc séng (um ) Ham thi kién V;
Pé 070 0,004
Da cam 065 | 0,107
Vang | 0,60 0,760
Luc | 0,55 " 1,000
. : 0,50 10,323°
Cham | 0,45 0,038
Tim - 0,40 , ~ 00,0004




3 Quang thong

Quang thoéng la mot dai luo‘ng dac trung cho dong dnh sdng vira vé mat ndng
lugng, vira vé mat gy ra cam gidc sdng. :

Quang thong ©y ciia mot dong dnh sang don sdc qua mot 1iét dien S la ffg;'
Hre_:rng_ do bdn g tich cua dong quang nang Ey qua tiét dfé}? dé véi ham thi kién Vy
ng vaoi dnh sang do. o o R . .

| chl'-'kﬁlvl"' IR T A A § ¥ )

k la mot he 0, xuft hlén do sy chuyén déi tir don- vi do nang lugng sang don .
vi do dnh sdng. | -

- Pon vi cuita quang Hraﬁng la .’umen ki hiéu la Im.

Do viéc cde don vi do nidng lugng va cic don vi &0 dnh sang dugc hinh thanh
doc 1ap di véi nhau, nén hé s6 k trong cong thic (1.1) 6 gid tri khdc véi 1. Cu
thé 14, d&i voi dnh sang vang (0,555 um) dong quang nang | W lai ¢’ quang thong
683 lm Nhu va}f heé s6 kco gidtrila:

k=683 lm/W
Tri ﬂ;r’:i k = 683 Im/W g:}i la dn:mlg lugng quang hoc cia odt.
Cong thite (1.1) ¢é lhe viét 1 |
O, (m)=683V3By (W) a2
| Quang: thong ‘cua dong dnh sdang khong dcm sic bing t6ng quang thong clia
cdc ddng dnh sing don sac. Tuy nhién, van 6 th¢ do mot dong quang nang (cong

suét) téng E va tinh mot gid tri trung binh V ctia ham thi ki€n roi suy ra quang
thong tdng & chia dong dnh sdng d6 : | '

& =683VE
" [1- CUONG PO VA CUONG DO SANG CUA NGUON
Cuﬁiﬁg dd va cﬁﬁng do siang la cac dai lugng déac truhg cho su phdt sdng cla
mot ngudn sdng theo mét phuong xéac dinh.
1. Cuong do ctia mot ngudn sing diém
Gia sir c6 mot ngudn séng diém S phét ra’
mot chiim sdng cé cong sudt dE nim trong pham

vi mot goéc khoi do bao quanh phuong Sx o
_.(Hinh 1.3).. ' | Hmhl i3 |




Cudng do cla ngudn theo phuong Sx 1a
; 7 :
X i a
bon vi crlflq:;i_'cuim g do cla ngudn 12 odt trén stéradian (W/sterad)
- ; ; .

[ (1.3)

1. Stéradian 14 don vi do gdc kh&i. Néu v& mot mat ciu tam S, ban kinh bang mot
- don vi (1m) thi chiim sdng ma ta xét sé cdt mat ciu d6 theo mét hinh ¢6 dién tich ds. S6

do ctia dién tich nay ding béng s6 do gbc khéi clia chiim sang :
ds (m® = dw (stéradian)
2. Ngudn sang diém 1a mot hguén sang co kich thuéc rdt nhé so véi khodng céch
téi vt bi chiéu sang, j '
3.Cén j:;hﬁn biét cudng do ctia nguodn véi dong quang nang va cuomg dd clia chiim
sang, Trélai hinh 1.1, cudng d6 ciia chiim sang tai diem M la

Iy = % ) VOI .d_iéu kién S'la mot dién tich dt nhé.
Don viclia cudmg do chitm sdng 12 odt trén mét vuong (W/m?).
2. Cudng do sdng cia ngudn o
Tro lai hinh 1.3, goi d® 1a quang thong ma ngudn phit ra theo phuong Sx
trong pham vi géc khéi do. _ -
Cuong do sdng cua nguon theo phiong Sx sé la

- .. .
g = — _ ' - (1.4)
; dw
Bon vi cta cudng do sdng la candela (cd). Candela 12 mot don vi vat I co ban.
- Candela 12 cudng d¢ ctia mot nguén sdng dac biét ¢6 dang mot cai ong dung platin
¢ nhiét dd néng chay. o '

Ti cong thite (1.4), ta suy ra : '
Cdo=Igdo
Ta ¢ dinh nghia don vi lumen nhu sau : lumen la quang thong do mot nguén
diém dang huong, ¢6 cuong do sang | candela, phdt ra trong pham vi mot goe
khoi 1 stéradian.

Nguén diém ding huc‘mg la nguén diém c6 cudng dé sing nhu nhau theo
moi phuong. '

g



111 - DO TRUNG NANG LUQONG VA DO TRUNG SANG
Do trung 12 mot dai lugng ddc trung cho sy phat sdng clia mot mat.
1. P6 trung nang luong |

Gia sir c6 mot mat c6 dién tich dS phat ra mot JE
dong quang nang dE theo di moi phuong (Hinh 1.4).

Do trung nang luong cua mat dSs€la - ds
dE Hinh 14

R:.--—--— ' ' : ._ i‘j
S T (1.5)

Pon vi do [rur{g nang lugng la oar r‘rére mét vuong (mez).

2. Do trung sang . - | - . T el b
Goi d® la quang thong ma mit dS phit ra theo di moi phucfn'gf :

D6 trung sdng.cua mdt dS sé % L

Ro = %% (1.6)
Pon vi do trung séng 1a lumen t1rén mét vuong {hﬁ!mz}.
IV - DO CHOI NANG LUQNG VA O CHOI SANG
Do chéi a dai luong déc trung cho sy phét sing manh, yéu clia mot mit theo
mot phuong xéc dinh. | '

 1.Do chéi nang huong - IR
Gia slr ¢ mot mat ¢6 dién tich dS phat & S IE
‘ra mot dong quang nang dE theo phuong Ox, - 1S E
trong pham vi mot géc khéi do (Hinh 1.3). _ dSy
Goi dS, la hinh chi€u cia mat dS lén mat o Z
phing vuong géc véi phuong OX :

Hinh 1.5

o1 géce tao boi phuong Ox va phép tuyén véi mat dS.

dS,, = dS. cosa

RS rang la dE ti & véi dovadS, :
dE = B, dS, do

He s6 B, goila do chéi nang lugng cua mit dS theo phuong Ox



dE dE
o {:iSri .dm dm.dS.cosu

(L.7)

Don vi dg. chm nang luong ld odt trén stéradian. mét vuc’iﬂg (W/sterad.m }
2. D0 choi s:—éng

Goi-d® [a quang thong ma mét dS phit ra Eheo phlID’I'lg Ox, tmng pham vi
goc, khéi de.

D6 chéi sdng ctia mit dS theo phuong Ox sé 1a :
dd do
dS,.do  dw.dS.cosa

Bapy = i g o (1.8)

bon vi do do -:hol sang la nit. DU chéi sdng cang I6n ta c&ng thady mit dS

4w *ﬂmﬂ chdi.

Néu mot mit phdt sing ¢6 d9 chéi B khong phu thude vio phuong phét sdng |
- thi ngudi ta néi' né phat sdng tuin theo dinh luat Lam-be (Lambert), Mat Trdi cé
thé coi la mot vat phat sdng tuan theo dinh luat nay.

bé chéi'séng cua dia Mat Troi, nhin qua khi quyén : 1,47. 109_ nilt
Do choi sdng cla Eﬁa Ml]t Trang, nhin qua khi quyén : 2,5. 10 nit
DO chéi sing cita hoc hé quang dién 0 1,5.10% nit
DO chéi sing ciia day t6c béng den soi 46t 100 W : 4.5, 10°% nit

V-DO ROI NANG LUQNG VA DO ROI SANG
Do rot la dai luong dac trung cho su chi€u sdng mot bé mat.
1. D6 roi nang lugng

Gia str ¢6 mot mat cé dién tich dS dugc roi boi ge
mot dong quang niang dE tir di moi phuong chiéu e
téi (Hinh 1.6).
_ dE Hinh 1.6
Do roi ndng lugng ciia mar dS séla : A = s ©(1.9)

Don w cua c’[o roi nang luong cling la odt trén mét vudng (mezl
2. Do roi sang |
Goi d®@ la quang thong roi dén mat dS tir du mioi phuong,.
D6 roi sdng cua mat dS sé |a
10



. do

Ap === (1.10)

D6 roi sang dugce do bang quang thong chiéu trén mot don vi dién tich.

Pon vi d¢ roi sang la lux.

P roi sdng trén mat dat ldc Mat Trdi & dinh
ddu, vé mita hé : 10° lux + D06 roi sdng trén mat dat

dém trang ram, quang may : 2,5. 10 2 lux ; Do roi

séng cén thiét dé doc séch :30 lux ; DO roi sdng
¢én thiét dé 1am nhiing cong viée tinh vi : 100 Jux. -

~ Thiét bi do d6 roi goi la lux-ké&. Lux-k€ thyc
chét 12 mot pin quang dién duge gan 'véi mot

micro-ampe k& (Hinh 1.7).

VI - PO ROI CUA ANH

Gia sir c6 mot vat
phang, cé dién tich S va do

chéi B, dat vuong gbéc voi
truc chinh va gin tiéu dién _
clia vat kinh mot dén chiéu “Hinh 1.8
(Hinh 1.8). K

Qua vat kinh, ta thu duoc mot anh that ¢6 dién tich S, trén mot man anh.
" Ta hay tinh do roi A cha anh ndy.
| Quang thong @ ma vat giri qua vat kinh la @ = BSw.

: . . wD?
C6 the tinh gin ding ® nhusau 1.0 = —5-. .
. | | 4d”,

D 12 dudng kinh ciia vat kinh ; d 1a khoang céch tir vat dén vat kinh.

: 2
Do do b = ,TCBDE >

11



Quanu thong nav bi mat mot phin khi qua vat kinh. Phan con lai, chi€u dén
anh 1a

- ®=ad (véia<l)
" Do roi t:gﬁ‘é’mh sé€ la : _
| ®  naBD2S

A== ——
- S 4d-S
| s (1)? - L g B ah |
Chd § ring § = (E) vGi k 12 s6 phéng dai cha dnh. Ngoai ra;, cé thé lay d
xdp xi bﬁﬂg’ tieu cu f clia vat kinh. Két qua, ta duoc : |
. I Y I 2 i
4\ f :

9 - D i : a » a.- s * 4.
Ti s6 < goi la khdau do (do mo) ti dé1 cua vat kinh.

Nhu vay, do roi ciia dnh ti lé thudn véi Ao chéi ciia vét, véi bink phim‘ng clia -
khdu do ti doi ciia kink va ti ¢ nghich véi binh phitong ciia s6 phon ¢ dai cua anh.
K&t qua nay hoan toan dé hiéu.

C6 thé day 1a mot diéu khoé hiéu !

Ta da biét, trong am hoc, “dd t0” khéng phai 1a mét dai luong vat li ma chi la mot -
dac trung sinh li cha am. D§ to khéng “tang” i 1é v6i cuomg dd 4m, ma
“tdng” gin nhu t 18 voi muc cudng do am (dai luong do bing loga thﬁp phéan cua cudng

" .do am).

Trong quang hoc ciing vay, do sdng ctia mot dong anh séng hay mét ngudn
Sang ma ta cam nhan dugc chi 1a mét ddc trung sinh Ii clia dong 4nh aang hay
nguén siang do6. Tang cuong d¢ sdng lén gdp doi thi chua chﬁc c.iflm gidc vé do sang
dd tang lén gdp doi.

Vé-bo va Fét-xno EWEbEr & Fecbner} dﬁ thiét lap dugc di_nh luat sau day vé tac
dung sinh Ii cia dnh sang : D gia tdng tdi thiéu cua cuimg dp sdng (Al) di dé con mdt
nhan ra su thay ddi ciia cuomg dé sang (1) lai t1 1 thudn voi chinh cuimg do sdng :

Al = kI hay k=ﬁTI : - (1.11)

k goi 1a @ nhay ciia mdt d6i voi sie tiwong phdn.
Tacothédatk = ydL

12



dL 1a "do gia tang" t6i thiéu cha "muc do sdng”. 7 la hé s8 xudt hién trong viéc
chuyén déi don vi. Cong thirc (1.11) c6 thé viét dudi dang :

L.
'de:d—[I hanydL= -

X(L e Lﬂ) - Iﬂ:—l_
. Iy ‘
Co thé 14y L, = 0, titc 1a coi “mute do sang” tmg véi cudng do sang nhé nhat Iy, viia
dt dé mat thady c6 4nh sang la bang 0. Mat khac, co thé chuyén dé dang tir loga népe
sang loga thap phéan. Ta sé duoc: - =

2:30. 1
= — ]_g_
| o T | . |
 C6 thé chon don vi ciia L mot cach thich hop dé gia tri ctia hé s6 bang 1. Cudi cling
ta duge : e

bl ' (1.12)
Ig |

Trong am hoc, nguoi ta goi dai luong L la mitc cudmg do am va c6 don vi la Ben.
Trong tréc quang hoc, dai luong nay khéng co tén va don vi riéng.

Pinh luat Vé-bo Fét-xno duoc thiét lap ddu tién trong trdc quang hoc. Sau do,
ngudi ta thay né c6 tinh chat tdng quét d6i voi moi tac dung vat li gay ra céc kich thich
sinh li, nén da md& rong sang pham vi am hoc. Em ch t_hw'aT dé dang xay dung mot phuong
“an thyc nghiém dé nghiém lai dinh luat nay biing cach sir dung lang kinh gidy. ;

VII - BAI TAP Vi DU , o
~ Vidu 1. Mot béng dén dién, coi nhu mot ngudn diém déng huéng, cé cudng
" d6 sdng 100 cd. - |

a) Tinh quang thong toan phdn ma bong deén d6 phét ra.

b) Béng den duoc treo & do cao 4 m so véi san nha. Tinh do roi tai diém trén
miit sin, ndm cdch chan dudng thing ding ha tir béng dén xudng mot khoang 4 m.

Gii | |
a) Quang thong ma béng dén d6 phdt ra trong pham vi go¢ khdoi do la
dd = Ido; véi I'= 100 cd g
- Quang thong toan phan mﬁ bong den d6 phat ra la
® = [do =1 [do =1Q

13



Q ld géc khoi ma nguon s.:mg nhin toan bo khong gian.Géc khoi nay ¢é s6
do l’)dnf’ s6 do d;en tich ctia mot mat ¢du bdn kinh Im : Q 4:11 stéradian,

“Nhu vay, @ = 4nl = 4007 Im = 1257 Im - | Sw ' "
b) Goi 'S_i'é ngon dén ; H i chan cla ' o
dudng thing dfmg ha tir S xuéng mat san ; M / \gg M
[2 diém trén mat san, nim cdch H mot khoang 5 H s
J24m (Hinh 1.9). Ta hay tinh géc khai do |
clia dong dnh'sdng ma nguon S gl dén mot

mit nhé ¢4 dién tich dS, ndm trén mat san tai d;tm M Muén the, ta hay tinh dién
: tich hinh chiéu cla dS lén trén mit plmng vuong goc vdi tia SM, tai M

Hink 1.9

S = dScosa
ot 12 g6c hop bdi tia1SM v phip 'tufé:'n véi mit san t{li- M.
- Goc khoi do s€ ¢ biéu thic 1a
dS,, __‘ dScosa
(M) (sm)’

do =

Vi tam gide, SHM IA tam gidc vuong can nén: o = 45°va SM = SH+/2 |
Két qua ta ﬁm;ic tdo = gdS(sttérad).
Quang_lhi)ngmﬁ nguén S gii dén mét dS (&

o UDJ_

d® = ldo

dS (Im)

Cuéi cung, do roi trén mijﬂ dS fa

_ 4o _ 1002 mmz,_zl(lux) o

S ds - 64

Vi du 2. D6 chéi clia day téc héng dén 100 W la 4 5 10° nit. Coi day toéc nhu
¢6 dang hinh tru dai 15 cm, dudng kinh 0,05 mm.

a) Tinh quang théng man phdn ma day téc phat ra,

- b) Tinh hiéu sudt cla bong den néu |ay gid tri trung bmh chia ham thi kién 1a
V= U 6.
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Giai o

a) Ta phai coi mm dién tich nho dS cha d&}r téc phét ra mut quang thong dED
trong pham vi mdt géc khoi bang 27 (nlta khong gian) :

d® =2nB.dS
Quan g thong t-:)?ar‘1 phdn-do s;:ji day toc phat ra la
- ®=2nBS=2nB2nrl= 4Bl
v6i B=4,5.10 it ; 1 = 0,025 mm =25.10 * m3 /= 15em = 0,15 m
: IKétqu¢¢~66621m . | ' |

b) Dnng quang nang tng vc‘ﬂ quang théng ndi trén =

Be 002 e W
0,6.683

Hiéu _sua't cliabéngdénla: H= IT[?_E = 1,63 %.

S6 liéu nay phu hop véi s6 liéu cho trong cac sdch Quang hoc dai cuofng . Nhu
valy, hiéu sudt clia cic bong den day téc rat thdp. Chi ¢6 mot phan rdt nho nang
luong ma dong dién cung cdp cho béng den dugc chuyén hod thanh nédng luong
ctia dong-4nh sdng nhin thay dugc. Céc den huynh quang c6 hiéu sudt cao hon céac
deén day toc dén hang chuc lan. :

Vi du 3. Mot. nguﬁn sdng co dang mot dia sang ¢6 dudng !.-:mh 40 cm, treo O
do cao 4 m so v6i mat san. Do roi h_u mot diém M trén mit san, nam cdch chin H
*chia dudng thing ding ha tir tam O cla ngudn sdng xudng 3 m, 1a 2 lux.

a) Tinh do chéi cha ngudn sdng. Coi do chdi cia ngudn theo moi phm:mg ia
nhu nhau. :

b) Tinh d6 trung cua ngudn s:ing.'

Giai

a) Ta hdy tinh quang théng @ do nguon sang gui dén mot d:én nch ds rdt nho

trén mat san, chia diém M. Trudc ht‘:t ta hay tinh quang thong d®, do mot phin
rat nho dS cha ngudn gui dén ds :

dd = B.dS.CD.‘:‘.(I.d{ﬂI :

oH

Thrﬂu hinh 1.10,tacd : cosa =
! OM

4
= — = 018
5 2

15



OH=4m;GM_=5m. O

Véi dS dit nhd, ta c6 the coi gbc 5
khéi dw I::zmcr gec khéi c6 dinh & O 5 ydow

; _ , X
- va mit bén [l.l’d fén chu vi cia mat ds ' : / - i E/‘M
' - o ds
. ds.coac-: U,S.ds ’ L _

Ll

dw = — TR v 0,032.ds _
(OM) . .5 _ i f Hf‘;;h [.10
- Vay d® = 0,0256B.dSds ' E -
: Quang thffmg ® sélar

- @= jdq) 0,0256B. dsjds 0,0256B.5.ds

> n(0,4)" -
vms=“§ :“(;) - 4102 = 0,125 m?

Tacé: & =32.10 ° Bds

Poéroitréndiéntichdsla A = FD_ = 3.2.10_—3'3 R R ]

; &
Véay B = 625 nit. -

b) Ta hdy tim hé thdc lién hé gitta do chéi B va do
trung R clia mot ngudn sang phing, *

Quang .thong d¢ do mot miu nhd cta ngudn, cbd

dién tich dS phdt ra-theo phuong lam véi phép tﬁyéh cua
nguén mot géc o (Hinh 1.11):

Hink I.11

dp = B.dS.dw.cos

D¢ tinh g6c khoi dw , ta v& mat cdu tam O, ban kinh bang 1 don vi. Ta ldy géc
khéi dw la géc ma ta trong mot dai trén mat cau, bao quanh phuong o, ¢ bé rong
dot, 6 truc la phdp tuyén-ctia mat phdt sang tai O, ¢6 bé dai bang chu vi ciia vong
tron bdn kinh 1.sino.. Do 16n cla gée khéi dw ¢6 gid tri bing do 16n clia dién tich .
dai nay. | |

dw :Ewt.l.sinm.l.da = 21.sin¢ . do

Vay, d¢ =2nB.dS.sinat. cosa .do. = nB.dS. sin20udo
Quang théng do dS phat ra theo du moi phuong :
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" i

dd = jmp nB.dS jsm 2a.do = TB.dS :

¥

Quanﬂf thong do ca dien tich S pht ra theo dt moi phuong :
@ = [dd = 7B [dS = 7BS

P trung ctia ngudn sdng 1a R = % = 7B,

Dé‘iy 12 ' mot cong thiic quan trong lién hé giia do trLrn;:, va dd chdéi cua mot
ngudn sang ph"ing phét xa theo dinh luat Lam-be |

Vay, do trung cua ngudn sdng mﬁ ta xét la_ = 6257 = 1963 lmfm?’.

B — DE BAI TAP N

1.1, Mét béng dén, coi nhu mot ﬁguﬁn diém dang hudng, dugc treo & gitta phong,
cdch mit san 3 m. Do roi cla di€ém ¢ géc phﬁ:ng, do dugc 1a 5 Jux. San nha
hinh vu(’mg, mdi canh 4 m. Tinh cun‘ng d6 sdng cua bong den.

#

- 1.2, Mot bnng dén dién 100 W, coi nhu mot ngudn diém dang. hudng, {TLrDc treo
cdch mit sin nhd 4 m. Hiéu suéit phdt sdng cla béng dén 1a 2%. Hiéu suit
phét sdng 1a ti s6 giita quang thong toan phin do béng den phit ra véi cong
sudt dién tiéu thy cta bong. Lay ham thi kien'V = 1. D¢ roi cua mat san tai
diém H, chan cla dudng thang diing ha tir béng dén xudng mit san 1a 10 lux.

a) Tinh d6 roi clia mat san tai diém H thuédn tuy do béng dén gay ra.
b) Tinh do roi tai diém H do 4nh sdng tdn xa tir cdc biic tudng gay ra.

1.3. Mot ngon deén ¢6 dang mot nguén sang diém, ding huéng, ¢ cudng do sing
100 cd, dugc dat tai tiéu diém cia mot guong céu 16m, tiéu cy 25 cm. Hé s6 phan
xa cia guong la 0,9, Mot man anh duoc dit trude guong, vubng gbéc véi truc
chinh, cdch ngon dén 2 m. Tinh dé roi tai giao diém ctia man énh véi truc chinh.

1.4, Hai ngudndiém ding hudng giéng nhau duoc treo cédch nhau 6 m, trén ciing
mot dé cao 4 m so v&i san nhd. Méi ngudn ¢6 cudng do siang 200 cd. Xdc
dinh diém trén san nha ma tai dé do roi 6 gid tri cuc dai. Tinh do rot do.

1.5. Mot ngon dén, coi nhu mot ngudn diém ding hudng, ¢6 cudng do 100 cd,
duoc treo cdch mat san 3 m va cdch mat tuong 2 m. Trén tudng cd treo mot
guong phang thang dimg, hinh chif nhat. Tam cla guong cdch mat san 1 m.
Hé s& phan xa cua guong 14 0,9. Ngon dén vi tam guong nam rén cling mot

|7
24-BDVLQHOC



mit phing thing ding vudng géc véi biic tudng. Tinh do roi tai tam clia vét
sdng do chum tia phan xa tao ra trén mat san. Bo qua su tdn xa 4nh sang tén
tran nha va cdc bic tudng. .

1.6. Cho chiim sdng Mat Troi chi€u vudng géc vao mét man chin trén ¢é khoét
mot 16 tron, dudng kinh 2 em. Dat sau va song song v6i man chin 1A mot man
anh. Tinh khoang Cdch gilra man. chdn vA man anh sao cho d¢ roi clia anh sdng:
Mat Tréi tai tam clia ving adng trén man 4nh chi bang mot nira do roi tn%n

- man chan. Pudng kinh géc ctia Mt Troi nhin tit Trdi Pat Ia 307

176 phia trén clia mot ban tron, bdn kinh 0,6 m c6 treo mot den c6 dang mot dia
phiéing, hinh trdn, ndm ngang, c6 dudng kinh 30 cm, c6 do chéi 2.10* nit. Tam
clia mit ban va tdm cla dén nam trén cing mot dudng thang ding. Phai treo
dén & do cao bao nhiéu, so vdi mat ban, dé do roi tai nhitng diém & mép ban 1a
cuc dai ? Tinh d6 roi nay _

1.8. Khi Mit Trdi 0 trén c‘hnh déu thi dn roi nang !m:rng trén mit Tréi DAt, sau khi

da hiéu chinh sy hdp thu ctia khi‘quyén 1a 1,35 kW/m®.

a) Tinh d¢ trung nang lugng clia bé mat Mat Troi. Cho rang Mat Troi phat
sang theo ding dinh luat Lam-be. Dudng Kinh goc clia Mat Troi nhin tir Tréi
bat 1a 30'. |

b) Tinh coéng suét phdt xa toan phdn clia Mat Troi. Khoang céch Md[ Troi —
Trai Dat 1a 15. 10" km.

1.9. Mot ngon dén coi nhu mot ngudn diém ding huéng, c6 cudng do-sang 50 cd,
duge treo cdch san nha 3 m va cdch tudng 2 m. Dudi san, c6 mot guong phing
nho, nam ngang, chi€u trén tudng mot vét sdng nhd ¢6 cling do cao vdi ngon
dén. Biét ngon dén, guong phing va vét sdng nim trén ciing mot mit phing
vudng gbéc vot mit tuong. Hé s6 phan xa cta guong 1a 0,9. Heé s6 tdn xa cua
tudng 14 0,8, -

Goi R« 12 do trung cla tudng & chd c6 vét sang ; R, 12 d6 trung cha tudng
G0 ngay bén canh vét sdng. Goi d¢ tuong phan cia vét sdng I :

T = Rimax =~ Rpmin . Tinh d¢ tuong phan nay.

p
max

1.10. Diing mét dén chi€u dé chi€u mot phim anh den tring Ién trén man anh. Do
choi cta phim bing 5.10* nit. 88 phéng dai ctia anh bang 50. Cho rfmg cé
10% quang thong bi mat mat khi truyén qua vat kinh ctia dén chi€u va hé s&
tan Xa dnh sdng ctia man anh 1a 0.8. Tinh d§ trung cha anh.
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Chu dé 2
SONG ANH SANG

A — LI THUYET VA BAI TAP Vi DU

I-HIEN TUONG GIAO TH m'ﬁNH SANG

1. Cac thi nghlem vé hién tugng gmu thoa cua hai chum tla sang. V&n
khong dinh xur

a) Khe Y-dng .
e Thi nghiém nay dugc Y-ang (Thomas Young) thuc hién dau tién vio nam 1802.

Thi kinh -

b hE _ mﬂﬂ }3‘
L Silt ) Ml
. F M MI: . E
' Hinh 2.1 '

Ding mot den D chi€u sdng mot khe hep S, nim trén mot man chin M
(Hinh 2.1). Anh sdng ciia dén duoc loc qua mot kinh loc sic F (kinh d6 ching
han). Chiim sdng don sic sau khi lot qua khe S dugc chiéu dong thoi vao hai khe

S; vd S,, nim rét sdt nhau, song song véi nhau va véi khe S. Hai khe nay dugc
khoét trén mét man chan M5, dit song song va gﬂn man chin M. Hinh anh giao
" thoa duac hng trén man anh E dat cich man M, khodng chimg I m ; khoang
céch gitia hai khe S, va Sz vao cd vai phan mudi milimét.

Thuyc ra, cdc van giao thoa nam rat xit nhau, nén mudn quan séit dugc ching,
ta khong diing man anh ma phéi ding mot thi kinh, ngdm chimg tai vi tri ca man
anh. Khi d6 ta s€ thdy c6 nhiing vach séng (d6) va nhitng vach t&i xen k& nhau mot
céch déu dan.

Hién ur{mg quan sat dicge got la hién titgng giao thoa anh sang.

e Sur xudt hién cdc vach 18i trong viing hai chim sdng gap nhau budc ta phai
thira nhén dnh sdng c6 tinh chat séng. Thuc viy, chi ¢d hai song gap nhau thi maoi
cé nhitng chd chung triét tiéu lan nhau ; nhitng chd nay chinh la nhitng vach toi.

Ta gidi thich chi tiét két qua thi nghiém Y-ang nhu sau :
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Séng 4nh sdng don sac tir
ngon dén truyén dén khe S s& lam

cho khe nay tr& thanh mot nguén okt D ] H ) }])))])))}m]mm})}m}}}\.}\'\.\‘
)

S o ?’i)‘im

lai lam cho hai khe nay tr¢ thanh
‘hai nguén sdng thit cép khéc. .
Hai ngudn nay la hai nguén két hop (hon niva, néu ching cdch déu ngudn S

E— = —
a1

Hinh 2.2

thi ching 12 hai nguén ﬂéng bo). Do dé, khi séng tir hai nguén $1 va S, gap nhau,
- chiing s& giao thoa véi nhau. Nhiing vach sdng 1a nhiing ché hai séng ting cudng
lan nhau. Ta goi chiing & nhiing vdn sdng. Nhiing vach t6i la nhiing chfh hai séng
triét tiéu 14n nhau. Ta goi ching 1a nhiing vdn t4i.

e Vi trf clia cdc van sdng va ¥4n 16i trén man anh E duoc xdc dinh nhu sau
(Hinh 2.3) : o |

" Qoi IO 14 dudng thing vudng géc véi

man E va man M, tai trung diém I clia S,S,.

Gia sir tai di€m M trén man E c6 mot
~ vén sdng. Vi tri ctia diém M duge xdc.dinh
bing doan thing x = OM. Hinh 2.3

PSS, =a;10=D; S;M=d;; S;M=dy; goc OIM = a ; gbc ;S H =B ;
H 1a chan clia dudng thiing goc ha tr S; xudng $)M.

Ta c6 nhitng phép tinh gin ding sau :
= I?J;dz—d] = SzHﬁ A

S ; A B o ;
Ta lai ¢o : tana = -ﬁ vasinf = = véitana = sinP, taduge: x =
a

= |5

Ta da biét : nhiing diém ¢6 hiéu khodng céch dén hai nguén déng bo bing mot
56 nguyén lan budc séng la nhig diém cuc dai giao thoa :
dy—d;=A=ki viik=0; 1, - o7 i?:
Cu6i cling, vi tri cdc van sdng dugc xdc dinh boi cong thic :
| rD
X = k—— - (&L
4 \
k goi 1a bdc giao thoa cua van sang : k = 0 ing vdi van trung tdm ; k = £ 1
ting véi van bac 1 ; k = +2 iing véi van bac 2.....
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Tuong ty, vitri cdc van toi ing voi :
dgud|={2k+])%vélx:{2k n?ﬁ . @D
2a

Péi véi cac van o1, khong 6 khdi niém bac giao thoa.

Khodng vén giao thoa i la khodng cdch gita hai van mng (hmia vdn fr:.l.!} lién

tiép. Ta c6 codng thifc tinh khoang van :
B AD o
V=X 4| AT L : i ’ {2-3’}

Néu do dugc i, a va D thi & tinh dugc A, D6 1a co s& cha phép do budc séng
anh sang. ;

Vi dat man anh E & bat Ki vi trf nao tmng viing giao thoa ta ciing hing dugc
van giao thoa, nén cdc van gilao thoa nay duoc goi 1a vdn khong dinh xi.

e Trudng hop khe sdng S phét ra dnh sdng tréng

Anh sdng tring 12 mot tap hop cla vo sO dnh sdng don séc, c6 mau bién thién lién
tuc tir tim dén do va c6 budc séng bién thién lién tuc tir 0,40 pm dén 0,75 um.

Méi 4nh sdng don sic tr(mg chiim sdng trang cho mdt hé van giao thoa co
khoéng van ti l& vGi budc song clia 4nh sdng d6. Cac hé van ndy nam chong chat
nén man anh E. :

~ Taidiémcé x = 0 vén sang trung tam cla tﬁt ca cac hé van tring véi nhau, cho
ta mOt vén sdng trang. D6 12 vdn trdng trung tam (ki hiéu bang s6 0 trén hinh 2.4).

O hai bén van tring trung tam, cdc van sang cua céc he¢ van khong tring nhau
nita, vi khodng van cta chiing khdc nhau : |

lgg = 1da cam > 1 ving > 1Iuc: > lldm > lchiim > 1ttm

~ Nhu vay, ¢ sét hai bén van tr&ng trung tdm la hai khoang t61. Tiép dén la cic
van séng bac 1 cla cdc hé van, ndm sét nhau mot cach lién tuc, tao thanh mot dai
mau cdu véng lién tuc, tir tim dén dd ; tim ¢ trong, do cr ngﬂ?u Dai mau nay goi la
quang phé bac 1 (ki hiéu bing s6 1 trén hinh 2.4).

Hinh 2.4
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Sau quang phé bac 1 1a quang phé bdc 2. Quang phd bac 2 rfmg gﬁp dm_
quang phé bac 1. Gilia ddu tim clia quang phé béc 2 va de’m do cua quanﬂ pho

béac 1 ¢6 mot khoang téi hep. Do 1a vi @ igg < 2 i
San quang phd bac 2 la quang phd bdc 3, bdc 4... Cée quang phé nay rong
gip 3, gip 4... quang pho bac 1. Pau do cia quang phé bac 2 dé mét chiit Ién déau
tim clia quang phd bac 3. D6 12 vi : 2igs > 3 i, '
Céc quang pho bac {;E—ir}g cao cang dé 1én nhau nhiéu. Tai mbi diém & xa van
trang trung tam thi cé rdt nhiéu cyc dai clia cdc mau khic nhau nam tring lén
nhau, nén s& c¢6 mau trang nhd nhd goi 12 mau trdng bdc cao.

b) Guong Fre-nen (Fresnel)

' Hai guong phiing G, va G, hgp véi'nhau mot gée rt nhd o Mot khe sang don
* sdc S song song v6i giao tuyén O clia hai guong va cich O mot khodng r. Anh ciia
S trong hai guong 1a S| va S,. |
Hai chim sdng phin xa trén
hai guong tua nhu phat ra tr hai
nguén két hop S; va S,. Ving ¢6
gach chéo AOB trén hinh 2.5 1a =
~ ving chung cua hai chim sang, tai
'do xay ra hién tugng giao thoa anh
séng. Van giao thoa dugc hing
trén man anh E, dat vuong géc vdi

trung truc cha  S§(S;  va
cdch O mot khodang Ol =L

Khoang van ciing dugc tinh bing cong thifc (2.3), véia=2carvaD=r+ L.

Mot man chin M ngian khong cho dnh sdng chi€u truc ti€p tir ngubn sdng S
dén man anh, '

Chd ¥ rang cdc guong trong thi nghiém nay chi ¢6 mét mat phan xa 1a mat
trén, con mat dudi phai boi den dé hoan toan khong phan xa anh sang.

Faf L#c?ng ldng kinh Fre-nen _
Hai lang kinh c6 g6c chiét quang A nho, c6 chiét sudt n, ddy duoc dén véi
nhau, tao thanh mot ludng lang kinh Fre-nen (Hinh 2.6).
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Mot khe sdng-don sdc, hep,
dugc dat trong mat phang déy
chung cua hai lang kinh song song
~“vGi cdc canh va cdch hai lang kinh
mot khoang SO = d. Qua hai 'iéng
kinh, ta duoc hai 4nh 4o S] va S,
cla S.

. Hai chiim séng 16 ra khoi hai
lang ki itratithai - : : i
gﬁ\kmlfr Fgﬁk ner duqc_ptjat ra tir hai _ L\
nguon siang két hop S; va S,. Trong E -
phan chung (phdn AOB duoc gach
chéo trén hinh 2.6) ctia hai chum tia : . |
s& ¢6 hién tuong giao thoa 4nh sdng. Van giao thoa digc hing trén mot-man anh
E, dit vurﬁng gbe vai SO va cach O mot ki‘lmng Ol= L |

Hinh 2.6

Khoang van giao thoa van duofc nnh theo cong thiic (2. 3)
Trongd6:D=d+L |

Goi & Ia géc lech cha tia sang khi di qua lang kinh: 8= A (n— 1) ;
5,08, = AOB =25 =240~ 1)
a=28d =2dA{n¥- 1)
d) Bdn thdu k;l'nh Bié (Billet)

Cit mét thdu kinh hoi tu, tiéu cu f ra lam doi theo . mot mat phﬁné chita truc
chinh A, r6i dua hai nira ra xa nhau mot khoang & rat nho. Nhu vay, quang tim
clia hai nira s& nam d6i xing vdi nhau & hai bén truc chinh ci A va cdch nhau mot
khoang 0,0, =4

| Pat mot khe sang S, don | - E
sic, hep, nam trong mat phang
trung truc coa 0,0, va vuéng

géc v6i mit phing tao bdi A v
0,0, (Hinh 2.7). Khoang cdch
tir khe sdng S dén ©,0, 12 d > f.

Qua hai nla thau Kkinh, ta
dugc hai anh that S; va S, nam | Hinh2.7
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cdch 0,0, khoang d’, tinh dugc bang cong thic thiu kinh. S; va S, trd thanh hai
ngudn sdng phdt ra hai chim sdng két hop. Trong viing chung clia hai chiim sang
nay (biéu dxén bang phin cé gach chéo AMONB trén hmh 2.7) s€ c6 hién tugng
giao thoa inh 'idllg

Dung mot man anh E, vuong gbc voi truc A, dé€ hing Vﬁn "Id{) thoa.

Khoang van giao thoa vin duge tinh bing cong thitc (2.3) ; véi D=L - d’ va

. . J 1
a=S,S,. Ta tinh a theo cong [hLi'c sau: a = Sd ;d = 6[ f:l J

e) Gitong Lot (Lovd)

Mot khe sdng hep, don séic S, dat song
song v&i mot guong phing G va rit gin
mat guong (Hinh 2.8). D4t mot man anh E
vuong goe voi mat guong va song song Vi
khe sang. Trén man anh s& xudt hién _
nhiing van giao thoa nim song song véi Hink 2.8
giao tuyén H gifta man anh va mat guong.

D6 12 két qué clia sy giao thoa giita séng dnh sdng di truc tiép.tir ngudn S dén
man dnh va séng phan xa trén guong truyén dén. Séng phén xa tua nhu duoc phit
ra tir ngudn §’, anh clia S trong guong.

Khoang vin giao thoa vén duge unh bang cong thiic (2.3), véi D 1A Lhudng |
cdch tir S dén mdn anh va a = S§%°.

Diéu d.:?]r: bi{:[ [a 1 H xudt hién mét van t6i, mic di SH = S’H. Biéu dé ¢6
nghia la, tai H, séng phdn xa nguge pha voi séng 161, Trong viée tinh todn ngudi ta

= % . . = i T . 5 }‘- - 5 .- ¥ . X & w .
thé hién diéu nay bang viéc cong hay trir E vao duong di cua tia phin xa va goi Ia
si mdt i séng. Hién tuong ndy tuong ty nhu su phén xa cua song co trén mot sot
day tai mot ddu cd dinh va ¢6 tinh khdi qudt.

Khi phdn xa trén mgt moi wriwong chiét quang manh hon thi tia phdn xa bi mdt
mia séng. Con né€u phan xa trén mot moi trudng chiét quang yéu hon thi tia phan
xa khong bi mat nira séng. -

2. Su giao thoa anh sang trén ciac ban mong. Vian dinh xit

Nhin viio bé mit cta ciic vang ddu, m&, bong béng xa phong, ta thudng thiy
¢6 nhiing quang mau ryc 18. D6 1a nhig van giao thoa trén cdc ban mong. Cic
van nay chi xudt hién trén mit cic ban mong. D6 1a vdn dinh xit.
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a) Ném .

Ta hay giai thich su giao thoa dnh sdng'trén cdc vang dau.

Mot viing nhd cla vang dau coi nhu mot I6p mong ¢d chiét sudt n va ¢d hai |
mat phing 1am véi nhau mot géc o rdt nho, tao thanh mot cdi ném bang dau.
Nguon sang la ngudn sdng trang rat rong va nam xa diém ma ta quan sdt trén vang
ddu. Mét ngudi quan sat ciing & xa diém dé (Hinh 2.9a). £

i) b}
' Hinh 2.9
Mot tia sang don séc (1) phat ra 1r mot diém sdng S & nguodn, chi€u dén mit
-ném (tia s6 1). Tia ndy khiic xa, truyén vio trong ném, phan xa & mat dudi cua
ném, trdy lai mat trén tai diém C, réi di ra ngoai khéng khi. Géc 16 bang géc t4i.
Mot tia sang don sic tha hai (1) phat ra tir S (tia s6 2) chiéu dén mat ném tai
C, gap tia 6 | tai d6 va giao thoa véi nhau (Vi d6 12 hai tia két hop). Tin hiéu vé
trang théi giao thoa s& dugc truyén d€n mét theo mot chuim tia rat hep 1, 2. Thuc
&, chi ¢6 mot cap tia 1, 2 di tu ngudn, phan xa trén mat ném tai C roi di vao mat
theo phuong néi trén. B
| Mot viing rdt nho cta vang diu quanh diém C coi nhu mot ban mit song song
c6 bé day d. Cdc tia téi 1 va 2 coi nhu song song v6i nhau, véi gée tdi la i. Hai tia
di vao mit coi nhu trung nhau (Hinh 2.9b).

Hiéu quang trinh L gilta hai tia la :
A= (AB+ BC).n - HC + % |

4

v6i AB=BC =

. HC = 2d.tanr.sini va sini = n sinr ;
COST '

Tia s6 2 bi mét nira séng vi phan xa tit khong khi trén dau.
1) Quang trinh (nf) ctta mét tia sang la tich cha chidu dai duong di (1) voi chiét suat
(n) cia-méi trudng truyén anh sang. Chinh hi¢u quang trinh gitra hai tia sang méi quyét
dinh trang thai giao thoa cta hai tia do. SR
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Ké:t qua, ta dm;rc . A= 2dVn® - sépzi + —;& = 2dncosr +% - (2.4)

‘Néu A = KA (k= 1,2, 3..) thi ta thdy c6 cuc dai ciia 4nh sing c6 budc
séng .

Néu A = (2k + 1)—}1 hay 2dvn? ~sin%i = k) (k =0, 1, 2, 3,...) thi ta c6 cuc
L

ti€u giao thoa clia dnh sang d6. Khi thay déi diém quan st C thid va i thay déi rat
cham, do d6, viing cue dai giao thoa chlém mot khaancr tuong doi reng lrén mét
ving du. :

Dic biét, né’u ném c6 dang hai mat phang giao /
nhau (Hinh 2.10), thi cuc dai giao thoa ¢6 dang nhitng
dai sdng mau, nim song song vdi canh ném. Cuc tiéu
giao thoa ¢6 dang nhing vach t6i ndm song song véi
canh ném va cdch nhau déu dan. Ngay tai canh ném I3 Hinh 2.10
mot [a mot van 1o,

L

Neéu quan sdt theo phue-’ng vuong géc véi mat ném, zhl khodng cdch gifia hai
vén t0i lién tiép 13 ; '

' A
A — : {2:5
o (2.5)

Biét l va n ; do dugc /, ta s& tinh dugca. Day 13 mot phuong phdp thudng
ding dé do céc g6c nho gitta hai mat cta céc 16p mong,

Néu nguodn phéi ra dnh sang tmng thi trén mat ném s& xuit hién nhitng daj
mau sac $d, tuong doi rong. Cdc ban mong la dung cu rat tién lgi cho viéc nghlen
clru mau sic dnh sang.

b) Van tron Niu-ton

Thiét bi tao vén tron Niu-ton gém mot thdu kinh hﬂ: tu, mot mat phiang,.mot
mat cdu, dat trén mot tAm thuy tinh phang (Hinh 2.11). Mt cdu cua thau kinh ti€p -
xtic véi tam thuy tinh. Lép khéng khi ndm xen g;ud thdu kinh va tdm thuy tinh tao
_ramot ban méng khong khi.

XEt trudng hop mot chiam sdng song song, don sic, chi€u vuéng géc vio mat
phang cta thau kinh.
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Hiéu quang -trinh
gilta tia sang phan xa ¢
mat trén va tia sang phan
xa O mat dudi cua I6p
khong khi, tai diém c6 bé
day d la (Hinh 2.1 1a) :

‘ A
A=2d+—
2
Tia phan xa & mit - . b)
dudi bi mét ntia séng. =3 ® , Hinh2.11

Tit ca cdc di€m nim trén mat cdu dng v6i cing mot bé day d s tao thanh mot
vén giao thoa co dang tron.

Goi r 12 bdn kinh ctia van, R 14 bdn kinh ctia miit ciu, taco :

, r _d(ER d)~2Rdw_ﬂd-¢:{R

i

Uhg vm van sdng, ta ¢d ;

A =_k}\. = d = k% - % =>Tying = ~J2R \/R?{ %] (2.6)

viik=1,2, 3 4 .....
ﬁhg v&i van toil, ta ¢
. A =
a:(2k+l)5:¢d=k-£ e l'm'i_:. kRA (2.6")
vik=0,1,2,3,...

Tai tam cua hé van (r = 0), ta c6 mot van t61. Diéu ndy Gng véi sir mat nira séng
- ¢ha tia phan xa & mat dudi khi d = 0. Hinh dang ciia hé van dugc vé trén hinh 2.11b.

Biét A, do dugc r, ta s& tinh dugc R. e T
11 - HIEN TUONG NHIEU XA ANH SANG

Cho chiim tia sdng Mat Trdi chiéu vudng vao mép thang clia mot man chian M.
Phia sau man chén, ta diat mot man anh E song song véi M (Hinh 2.12a). Quan sdt
' hinh 4nh trén man anh, ta thdy : viing béng t6i ldn vio viing sing hinh hoc mat chit
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sdng xen k& nhau tru6c khi chuyén sang viing
sdng hoan toan (Hinh 2.12b).

Hién tuong quan sdt duge khong thé giai

O bién gidi ving sang, ¢é nhitng van téi va van [ I l l ‘

- thich bang dinh luat truyén thing 4nh sang. o
D6 1a ket qua ctia hién tugng nhiéu xa dnh
sdng. Vay, hién tugng nhiéu xa dnh sdng la
hién nwgng truyén dnh sdng sai léch véi dinh

1‘ b).
|

lugt truyén thing dnh sdng khi chini sdng gap
var can chia.cdt mdt séng dnh sdng.

L. Nguyén li Huy-ghen — Fre-nen Hinh 2.12

Dé giai thich va tinh todn vé hién tuong nhiéu Xa, nguoi ta phai dua vio -

nguyén li Huy-ghen — Fre-nen. Néi dung so luoc cia nguyén Ii nay nhu sau :

a) Moi diém trén mdt séng so cdp o thoi t

diém ¢ trd thanh mét nguén phat séng thie
cdp. Mdt séng so cdp & thoi diém tiép sau dé
t + At sé la bao hinh ciia cdec mdt séng thit
cdp 0 thot diém dé (Hinh 2.13). Hinh 2.13

b) D€ tim bién do ciia séng nhiéu xa tai mot diém M sau var cdn, phdi chia
mdt song so cdp trude vat cdn thanh nhiéu phdn rdt nhé, méi phdn coi nhi mot
nguon phdt séng thit cdp. Dao dong sang tai M coi nhu tong hop dao dong do tat
cd cde song thie cdp gay ra tai do. Cdc ngudn thit cdp chi phét séng vé phia trudc
(theo. hudng truyén ciia séng so cdp) ma khéng phdt song vé phia nguoe lai.

2. Nhiéu xa ctia mot song c4u (hay nhiéu xa Fre-nen)

Ta haly xét su nhiu xa ctia mot séng cdu qua mot 16 tron.

Gia s ¢6 mot diém sdng don sic S nim trén truc ctia mot 16 tron nho, khoét
trén mot man chan M (Hinh 2.14a). Ta hiy xét cuong do sdng cla mot diém A
trén truc cua 6. _ : '

Mudn thé, ta hdy chia mat séng qua 16 thanh nhiing nguén thir cdp theo cach
sau day :'thqz_lt tién ta v& mat cdu tam A, ban kinh rg = AO ; O la dinh clia mat

; 2 ; w L R - ar A A
song qua [0, Sau do, ta ti€p tuc v& cac mat cdu tam A, bén kinh g + 5 ) Iy + 25 3

Iy + 3% s Ip + 4—..... (Hinh 2.14b). Cdc mat cau nay chia mit séng qua 16 thanh



nhitng d6i cdu, goi la ddi cdu Fre-nen. Méi déi cdu 1a mot ngudn thi cdp. Duong

truyén ca hai séng dnh sdng tir hai d6i canh nhau dén diém A hon kém nhau—2~.

a) - ' om by
| Hinh 2.14

Do do6, dao dong sang ma hai déi d6 gay ra tai A s€ ngugc pha vm nhau va hai
séng dé sé triét tiéu 1dn nhau. ‘

K&t qua 12 : néu phin mat séng di qua 16 chita mot s6 chén déi cdu Fre-nen
thi diém A s€ la diém toi. Néu phéan mat séng d6 chida mot s6 1€ d6i cau Fre-nen
thi diém A s& |2 diém sang. Nhu vay, di doc truc SO, ta s& ldn luot gép cdc diém
sang va diém t6i. Diéu nay hoan toan mau thun véi quang hinh hoc.

3. Nhiéu xa ctia mot song phang hay nhiéu xa Fra-no-fo (Fraunhofer)

a) Nhiéu xa ciia séng phdng qua mot khe

|
el
L2

HEnh.EJ_E

Chi¢u mot chiim tia sdng song song don sac, vudng goc vao mot man chin M
c6 khoét mot khe hep. B rong b ciia khe rat nho so véi bé dai cua nd. Chum sdng
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nhiéu xa sau khe duoc thu vao mot thau kinh héi tu L ¢6 truc chinh vuoéng géc véi
mat khe. Trén mot man dnh E dat tai tiéu dién cia thau kinh, vudng goc véi truc
chinh cua n6, ta thay xudt hién nhitg van nhiéu xa, [ nhing dai sdng va toi, xen
k& nhau (Hinh 2.154). | '

Dé gidi bai todn nhiéu xa ndy, ta hay tudng tugng chia khe b thanh nhiéu dai
hep ¢6 bé rong db nhu nhau (Hinh 2.15b Ia hinh vé chita truc chinh va cét vuéng
gbc véi khe b). Mdi dai hep tr& thanh mot ngudn sdng thit cdp. Séng 4nh sang ma

cdc dai nay' phét ra theo cling mot phuong, lam vdi phdp tuyén cla mit khe mét
| goc @, sau khi qua thau kinh, s& hoi tu tai mot di€ém D trén tiéu dién va frén tryuc
phu, lam véi tryc chinh géc . Tai D, cdc séng dé giaﬁ thoa véi nhau vi 13 cdc .
song két hop. ’

Hinh 2.16

Hiéu quang trinh giiia hai tia sdng di tir hai di canh nhau dén diém D T
(Hinh 2.16 a) - | . "

A = db.sing
Hiéu so 'ph'a gitia hai dao dong sang ma hai dai canh nhau gayrag D Ia:.
| _27A _ 2rdb.sing
A A

Ngudi ta thira nhan réing bién do ciia dao dong sdng ma cdc ngudn thit cdp gay
rd tai D 12 nhu nhau va khong phu thuéc géc ¢. Nhu vy, dao dong sing do céc dai
khdc nhau gay ra & D déu dugc biéu dién bing cdc vecto Fre-nen ¢6 cling chiéu .
dai, nhung khéng cling phuong. 4

5

Néu bi€u dién dao dong sdng do dai diu tien gay ra & D biang mot vecta ¢6
phuong nam ngang thi : dao dong sang do dai thit hai gay ra s& dugc bidu dién
- bing mét vecta ¢6 chiéu dai nhu thé, nhung lam véi vecto thit nhit mot gée '8,
bang hiéu s pha dd néu trén. Ngon clia vecto trude tring véi géc cla vecto sau.
Tuong tu nhu the vé6i cde vecto thit ba, thi ... Két qua 1 ta duge mot dudng da.
gidc déu (Hinh 2.16b). Dao dong sdng téng hop sé duoc biéu dién bing vectd A,
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. ¢6 géc 14 géc clia vecto dau tién va ngon 1a ngon clia vecto cudi cung. Chiéu dai
A, bi€u dién bien d6 dao dong sang t8ng hop tai D. | |
~Vis6 dai hep rat |6n va chiéu dai cha mbi vecto biéu dién dao dong sdng dugc
chon di nho nén dudng da giac déu sé& bién thanh moét cung tron (Hinh 2.16¢).

Vectd Ay s€ 1a day cta cung do. | E
Tai tiéu diém chinh F clia thdu kinh 19 =0 = 8 = 0 Céc vecto biéu dién dao
dong sdng s& nim néi dudi nhau trén mot doan thing c6 chidu dai Ag. A, biéu

dién bién d6 dao dﬁng sdng lﬁng hop tai F va Ay chinh la chleu dai cta cung tron
trén hinh 2.16c. :

Ta hay tinh A, theo A, Gm R la ban kinh clia cung trdn ; o id gnc hcﬁp boi

hai ban kinh & hai ddu cung tron. o diing bing do leéch pha gum hai dao dong sdng
ma dai dau tién va dai cudi cling gay ra ¢ D. :

2nbsing
A

Ta lai ¢6 cdc hé thic sau : Ag = Ra

Dé dang tinh dugc : a = "

Ag = 2Rsin>
Tir d6, ta c6 : : w PO
: bbb bbb
Ay = Ay b}t sin(ﬂhimp) .
nbsing : :
: » : i b) l ] 2 ! E l | I I
Vi cuong d6 sdng t1 1€ vai binh phuong cua
y . Hinh 217
dao ddng sdng, nén ta co : : -
. 2
1, = I % din “bs'”’]
| wbsing \ A
Pé thi cla ~I—I— theo sing duge vé trén hinh 2.17a.
0 ' '
' S ; A
Iq}—rﬂkhl m(ﬁbsmq}] 0= g =kn = sing = RE
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Vay, ta thdy xudt hién cdc vach 161 tai cde vi tri xde dinh bdi hé thirce
. A .. |
sing =k-g (27} wiik= &1, +£2, %3

Céc van :fj; ung véi trudng hop cung tron trén hinh 2 16¢ cudn thanh dunﬂ
mot vong tron, hai vong tron, ba vong tron .

Giita hai van tai 1 mot vin sdng. Néu coi bé réng cta van sdng la.khodng
céch giiita hai van t6i & hai bén van dé thi ta ¢é hinh dnh van nhiéu xa qua mot khe
nhu sau (Hinh 2.17b) : & chinh gilta ¢6 mot van sdng goi 1a curc dai trung tdm, 6
hai bén cuc dai trung tam cd cdc van sang khic goi 12 cde cuc dai phu. Cuc dai
trung tdm c6 bé rong 16n gdp doi be rong cic cuc dai phu va cé cudng do 16n hon
rat nhiéu cudng do cua cdc cuc dai phu.

h) Nhiéu xa ciia mot séng phcfng qua mot [6 tron
~ Ta b6 i thi nghiém quan sét su nhiéu xa cla séng phing qua mot 16 trdn
tuong tu nhu thi nghiém quan sat su nhiéu xa qua mot khe (Hinh 2.18a).

Trén man chidn M, ta thay khe hep bing mot 16 tron nho ¢é ban kinh r.

E

i) : b
Hinh 2.18

Trén man anh E, ta thdy mot h¢ théng van tron (Hinh 2.18b) : & chinh gitta la
mot van sang co cuong do 16n goi la cue dai trung tam. Bao quanh cyc dai trung
. tam 1a cuc tiéu thi nhat, roi dén cuc dai phu va cuc tiéu khdc.

Néu coi cue tiéu thi nhat 12 giéi han cta cuc dai trung tam thi ta cé : hdn
kinh géc cua cuc dai trung tdm, nhin tir quang tam cua thdu kinh la

sing = 0,6131 (2.8)
r :
e A
hode sing = 1,22-5 : o (2.87)

vai d = 2r la dudng kinh cda 16 tron,
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4. Mot vai img dung caa hién tuong nhiéu xa
a) Ndng sudt phdn gidi cua cdc dung cu quang hoc

Hién tugng nhiéu xa 4nh sdng da han ché kha nang phan giai cta cc dung cu |
quang hoc nhu kinh hién vi, kinh thién vian...

Ta hay 4y véin dé vé ﬂang sudt phan giai cua kinh thién van lém vi du.

Chum tia séng tir mot ngdi sao chi€u dén vat kinh ctia kinh thién van 13 mot
chum tia song song. Chum tia nay gap gié' dd vat kinh s€ bi nhiéu xa tuong tu nhu
nhiéu xa qua mot 16 tron. Két qua 14 trén tiéu dién cta vat kinh ta s& thu duge mot
anh nhiéu xa giéng nhu hinh 2.18b. Ban klﬂh goc cia cuc dai trung tdm duoc xdc
dinh boi cong thifc (2.8"). : ‘ '

Hai ng6i sao khic nhau cho trén tiéu dién cta vat kinh hai anh nhiéu xa c6
hinh dang va kich thuéc nhu nhau. Tuy nhién, mau sdc cta hai anh thi khac nhau
tuy thudc vao nhiét d6 bé mit clia hai ng6i sao. Néu hai ngdi sao ¢6 cling nhiét do
thi hai anh nhiéu xa hoan toan giéng nhau. |

Gia sir ¢6 hai ngoi sao ndm trén hai phuong nhin rdt gin nhau dén muc hai
anh ‘nhiéu xa c¢6 mot phdn chéng lén nhau. Vi hai ngoi sao 14 hai ngudn sing
khong két hop, nén tai phan chung chi ¢6 su cong cudng do. |

Néu phan chéng chap rat 16n thi ta sé phén biét dugc hai
~anh nhiéu xa cta hai ng6i sao dé nita. Ray-lay (Rayleigh) da
dé ra chudn sau day : Hai dnh nhiéu xa con cé thé phan biét
diwoc néu tam ciia cue dai trung tdm ndy ndm trén mép ciia Hinh-2.19
cuc dai trung tam kia (Hinh 2.19),

Géc trong nhd nhdt v, giita hai ngdi sao ma ta con cé thé phdn biét dugc hai
dnh cua ching trong kinh thién vén goi la ndng sudt phdn gidi cia kinh thién vén do.
T e & l '
Theo chuan Ray-lay, ta c6 :siny,;, = 1.22-5 (2.9)

voi d 1a dudng kinh cha vat kinh. Ta thay vat kmh f:-:S- duﬁ:rng kinh cang lén thl
c6 nang sudt phan giai cang cao.

b) Cdch t nhiéu xq

Cdch ni nhiéu xa la mot hé thong rdt nhiéu khe hep khoét song song cdch déu
nhau trén mét man chan (Hinh 2.20).

BE rong b cha mdi khe rdt nhé so véi khoang céch a gitta hai khe canh nhau ;
a goi 1a hdng sé cdch nt.
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B& i thi nghiém véi cich thr
giéng nhu & hinh 2.152a hoac 2.18a ;
trong d6, ta thay man chin cé khe
hoac ¢6 16 tron bang mot céch ti. ”“mw]

]

Khi chi€u mot chim' sdng Hmul
-song song, don sic, vudng géc vao
. mot cach tlr thi-moi khe trén cdch
tir s& tao ra trén tiéu dién cta thau g S
kinh' mot. hé thong van nhiéu xa | | o
© -giéng nhu & hinh 2.17b. Chi c¢6 s HMh 220,
dicu khdc la : do khe rit hep, nén & ! : :
cuc dai trung tam rat rong.

b

=

| Vi vi tri clia hé van trén tiéu dién clia thiu kinh khong phy thude.vi tri clia
‘khe trén man chén, nén t4t ca cdc hé van do cdc khe tao ra sé chdng khit 1én nhau.
Tuy nhién, vi cdc chum sdng nhiéu xa qua cdc khe 14 cdac chum ké&t hogp, nén khi
gap.hhau trén tiéu dién chiing s€ giao thoa véi nhau.

Do d6, trong viing ciia cdc cuc dai nhiéu xa sé xudt hién cdc vdn giao thoa

(Hinh 2.21). | _ T
PO I

Ta hay xdc dinh vi trf clia cdc van giao thoa. Xét sir giao thoa cua cdc song tai
diém D trén tiéu di¢n cta thau kinh (Hinh 2.22). Truc phy qua D lam VvGi truc
chinh goc. : '

Céc tia sang nhiéu xa phat ra Cichrr - r
tr cdc khe, lam véi phdp tuyén '
cia mdt cach tir géce, sau khi
qua thiu kinh s& hoi tu tai diém D
va giao thoa véi nhau. Cac dao
dong sdng ma cdc khe gay ra 6 D

déu c6 cing bién do A, Hiéu
quang trinh gilta hai tia phdt ra tu ——--I L

hai khe canh nhau la : . -
. : Hinh 222

A =asing
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Hiéu s& pha gi‘ﬁél hai dao dong sang do hai khe canh nhau gy ra g D la:
2nA  2masing

A A

. Mbi dao dong sdng tai D duge biéu dién
bing méot vecto Fre-nen ¢6 modun ti 1& véi

C§ =

Ay var ¢6 gid 1am véi gid cla vecto trude nb
. mot.goe 8. Tap hop cdc vecto biéu dién cdc .
dao dong sdng .do cdc khe ti€p nhau gy ra ° | |
tai D tao thanh mot dudng da gide déu gom - . 23
N canh (Hinh 2.23). . S

' Nla sO khe ctia cdch tir. Dao déng tong ho‘p tal D duogc biéu dién bing vecto

.ﬁ trén hinh 2. 23

Méi khi 8 = 2kﬂ thi dudmg da gidc déu s€ trai ra thanh mot doan thing c6
théu dai Id A = NA@ D6 la bién do cuc dai ciia dao dong lfmg ho’p

Vdy, cuc dai giao thoa ndm tai cdc vi tri xdc dmh boi :

2masin @

d = 2kn= =2kn . hay 'sin(p -—%ku}i (2.10)
w ;@ :

So sdnh hai cong thiic (2.10) va (2.7), ta thdy : vi a >> b, nén céc cuc dai giao
‘thoa nam lot trong cuc dai trung tam nhiéu xa (Hinh 2.2-1 )- |
NEu nguon sdng phét ra chim seing. song song, khong don sic, goém céc dnh
sdng c6 budc s6ng Aj,Aq,A3...thi trén ti€u dién cla thdu kinh ta s& c6 cdc vach
mau don sic A;,A5,A5.... nim riéng ré. |
‘Tap hc_IpI cic vach ng véi k = I tao thanh quang phdé bic 1 cha ngudn sing.
Tap hgp cac vach ang v6ik =2 tab thanh quang phé bac 2 ctia ngudn séng. ..

Khodng cdch giita cdc vach trong quang phé bac 2 rong gdp doi khoang cach
gilta cdc vach trong quang phé bac 1..

Tat cd cdc van dé dé cap dén trong khe Y- ﬁng déu ap dung dugc cho c.lch 1u
nhiéu xa. D6 1a vi khe Y-ang 12 mot cdch tir ¢6 2 khe.

Tuy nhién, cdc vach quang phé cho boi cach tir nhiéu xa thi sic nét hon nhléu
cdcvach quang phé cho bdi khe Y-ang. :
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¢) Mday quang pho cdch nt

Tuong tu nhu médy quang phé lang kinh, may quang pho cdch tlr ciing c6 ba
bo phan chinh(Hinh 2.24) :

— Ong chudn tryc 1a bo phan tao ra “Ciéch tir

chiim tia sd ir chiim sé | 2
; i seng song song tir chum sing _| O 1 e
ctia ngudn can phan tich chiéu tai. S | | N

~ Cich tir ding dé phan tich chym . One chuin il ,
%&ng tir 6ng chudn truc chi€u tén. o Budng dnh

— Buéng 4nh dung dé thu anh cla o . Hinh 224
quang phd do céch tir tao ra. :

Trong cdc may quang phé céch ti, dé co do phan glai cao, ngu‘m ta thudng
dling cdc quang pho bac 2,bac3.. ' '

5. NhiéuxatiaX |

bé do buéc séng tia X, ta khong thé ding cdc cdch tr thong thudng duge. D6
[a vi hing 56 cach tlr vao cd lﬂmﬁlln trong khi dé, budc *?.E’;ng. tia X vao cd i{]_m
tic 1a budc snng tia X qua nho so véi hing s6 cach tr vd hlen nm*ng hhiéu xa sé
khéng ding ké. 2

Nam 1913, Lau-e (Lauer) dé xuit y ki€n ding tinh thé lam cdach i nhieu xa
déi véi tia X. Chi€u mot chim tia X manh vao mot tinh thé (Hinh 2.25).

Hing cac tia X nhiéu xa trén mot o
phim 4nh. Ta dugc mot hinh anh nhat Tinh thé L—¢ °,
dinh (Hinh 2.25) d6 1a dnh nhiéu xa tia X. s
Mdi loai tinh thé cho mot kiéu anh T
nhiéu xa riéng. N&u biét hing s6 mang P\‘"‘_H-a..

tinh thé, ta cé thé tinh dugc budc séng _
tia X ; nguoc lai, néu biét budc séng tia Hinh 2.25
X ta s& xdc dinh dugc cdu tric cla
mang tinh thé.‘

Phép nghién citu ciu triic tinh thé
dua vio anh nhiéu xa tia X got 14 phép

phdn tich cdu tric. | | ' . Hinh 2.26

Ta hiy tim cong thiic xdc dinh vi tri cic cuc dai nhiéu xa cua tia X trén phim.
Chi€u mot chiim tia X song song, dgn sac vao bé mat (phang) cia mot tinh thé.
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" C6 mot 16p nguyén tir (hodc ion) trén bé mat dong vai trd clia nhiing tAm phdt song
thit cp. L6p nguyén tir thit hai ndm céch 16p trén mot khoang d. Céc tia X téi lam
v6i 16p tinh thé goc B ma ta goi 1a géc trugr (Hinh 2.26). '

“Ta hiy xem khi nao theo phuong phin xa s&€ co cuc dai nhu%u xa cua cdc tia X,

Muén thé, ta hdy tinh hi¢u dudng di A gitra haa tia phan xa trén hai nat mang bt ki
nim trén hai Iép canh nhau

Dé dang chitng minh du’nrc cong thic sau dajr A= Eds.inﬁ
Vay, diéu kién dé theo phuong phan xa cé cuc dai nhleu xatia X 1a:,
| 2dsin® = kA . -2 !}
Cong thic (2.11) la cong thiic Bre-go (Bragg) vé nhidu xa tia X,
11 ~ HIEN TUQNG PHAN CUC ANH SANG
1. Song dién tir phan cuce phiing

Hai qua cdu kim' loai dugc ndj véi mot mdy phat dao dong dién tu’ cao tan tao
thinh mot dao dong ti (Hinh 2.27a). Tai goc O cla hé truc toa d6 Oxyz xuét hién
mot dién trudng. xoay chi€u cao tdn 6 phl.rcfng nim doc theo truc Oz '

May phit
DBDT cao tin

i)
Hinh 2.27

_ Tt O xuét hién mot séng dién tir lan truyén ra xung quanh. Ta hdy xét séng

lan truyen theo phuong Oy (Hinh 2.27b). Khi séng lan truyén thi tai moi diém

vecto cudng d6 dién trudng ludn song scmg véi Oz va ¢6 modun "dao dong" theo
ham sd sin

E = Eq cos (ot _}’_ ) (v 1a téc do truyén séng dién tir trong moi trudng).

 Ngudi ta ndi mdt phdng yOz la mdt phéng dao dong cita séng dién . Nhu vay,
miit phing dao dong 13 mit phéng chifa cdc vecto cuong do dign truong. Mt phing
vuong géc véi mat phing dao dong dugc goi la mdt phdng phan cuc.
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Séng truyén theo phuong Oy <6 mit phang dao dong khong déi goi 1a sdng
phan cice phdang. Néi chung song dién tr phét ra tr mot mdy phat déu 1 séng
phéan cuc phing.

Vi rong $éng dién tir phan cuc phing c6 mot phm::mg uu tién, nén ta dé dang
phat hién ra phiong nay. Chéng hdn, ¢é thé ding anten rau clia mot mdy thu dé
~ phit hién phuong dao doéng cla vecto cudng do dién trutng E : Néu anten song
song véi vecto E thi tin hiéu thu dugc sé cuc dai, néu anten vudng goc Vi vecto E
thi tin hié¢u thu dugce s& bing khong. | : '

2. Anh_ sang phan cue phzing va dnh sﬁng tu nhién

Anh sdng do cdc nguyén tir (hay phan |
tr) cua ngudn sdng phat ra. Méi nguyén tr 7 A '
khi phdt ra 4nh sdng déng vai trd nhu mot VUV
dao dong tir. N6 phat ra mot doan séng .Nguyén'tfr. phit xa boan séng
dién tr (séng dnh sdng) phan cuc phang

_g6m hang van chu ki (Hinh 2.28). Hinh 2.28

Tuy nhién, trong mﬁ{ nguon mng 06 V6 $6 nguyén tir déng thoi phat sdng. Theo
bdt ki mét phuong Oy ndo cling ¢6 v van séng 4nh sdng truyén di.-Cdc mat phing
dao dong ciia cdc séng dnh sdng duoc sip X€p déu xung quanh phuong Oy cilia tia
sang. DO a anh sdng tu nhién. Vay, dinh sdang tu nhién la dnh sdng trong do, dao dar:g
sang duge thie hién nhu nhau trong 1dt cd cdc mdt phdng chiia tia sang.

Khong thé ding mo hinh 2.27b dé biéu .
dién dnh sing v nhién dugc. Trén mot mat 5 , @’
phang vuéng géc vai tia sdng (Hinh 2.29), - l—/] :
cdc dao dong sang dugc biéu dién bing cdc : L”[ )
vecto c6 gdc ndm trén tia sdng vi ngon nim i}
“trén mot dudng tron ¢6 tim ndm trén tia séng. Hinh 2.29

Néu bang cdch nao d6 gif lai cdc dao dong sang trong mot mat phang nhat dinh
chira tia sdng va triét tiéu cdce dao dong sing Iren tdt ca cdc mat phdng khdc thi ta
s€ ¢6 dnh sang phan cyc phang .

Vay, dnh sdng phan cuc pf:-rcmq la anh Eang trong dé dao dang sang hi duoe
thie hién trong mét mdt phang nhét dinh chita tia mng

3. Su phin cuc vi phan Xa. Anh sang phan cuc mot phan

Viéc bi€n dnh sing tu nhién thanh dnh sdng phan cuc got la sw phan cue
anh sang, :
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C6 nhiéu cdch fao ra dnh sdng phan cuc. Cach don gién nhat 1a cho 4nh sang
ty nhién phan xa trén mot guong phang (Hinh 2.30).

Anh sé_ﬁg phan xa khong con la anh séng |i|

|
t nhién nita. Tuy trong 4nh sdng phan xa van _
¢on cdc dao dong sdng nam trong cac mit e 1L
phdng khac nhau chita tia séng, nhung bién do - " = ;
i F

ctia cdc dao dong sang khong con bang nhau -
nita : dao dong sdng nim trong mat phang tdi ' &J
(biéu dién bing ki hiéull) ¢ bién do nhd nhat ;
dao dong sdng nam trong mat phiang vuéng
goc vol mit phmg L (bléu dién bang ki '
higu L) ¢6 bién do I6n nhat. . Hish 20

——w ——

. Néu biéu dién cic dao d{mg séng trong mét mit phang vuﬁng géc vai tia phan
xa bang nhitg vecto ¢ gdc nam trén tia, aéng thi ngon clia cdc vecto nay sé nam
“trén mot dudng elip.

Khi dé, 4nh ‘:.dng phan xa 12 dnh sang phan ciic mot phdn. Cé thé ndi dao
dong sdng song song véi mat guong thi phan xa tot h{:m dao dong sdng nam trong
mat phang vudng géc v4i mat guong.

Néu cho tia sang phan xa nhiéu I4n trén céc guong phéng c6 matk phan xa quay .vao -
nhau va song song vdi nhau thi tia séng 16 ra cu6i cung sé I tia sdng phan cuc phéng.

Dac biét, néu géc t6i thod man diéu kién : tia phdn xa vuong géc vdi tia khiic
xa (Diéu kién Briu-xto-Brewster) thi tia phdn xa sé la tia sang phdn cuc phcfng.
Khi do, ta c6 cong thiic :

tani = n (2.12)
i la goc téi; n la chiét sudt clia guong.

4. Su phan cyc vi luong chiét. Anh séng phan cuc tron

a) Nhin mot dong chir qua qua mat khoi
tinh thé d4 bang lan (CaCO; két tinh) ta thiy

| i
xudt hién hai dong chir (Hinh 2.31). Nhu vay, m H'
mot tia sang khi truyén vao da bang lan da bi {
khiic xa thanh hai tia.
Hinh 2.31

Do Ea hién tugng luéng chiét.

Co r’tt nhiéu tinh thé tu nhién va nhén tao co tinh lua'ng chiét.
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h) Ngudi ta gidi thich hién wong ludng chiét nhur sau : Khi mot ndt mang tinh
thé (Niit O trén hinh 2:32) bi kich thich dao dong thi n6 sé dong thoi phét ra hai
loai.séng thit cdp. Séng thit nhét 12 séng ¢du, truyén di theo moi phuong véi cling

mat t6c do v Song nay goi la séng thuong. Séng thit hai 1a séng ehprc‘i:r tron xoay.

Doc thm} mot  phuong
dac biét, séng nay truyén
voi toc do v,. Doc theo cdc
phuong vuong géc véi phuong
dac .biét noéi trén, séng nay -\
truy.én véi t6c do Ve, hodc nho 5 v .
hon v, (Hinh 2.32a), hodc | -
I6n hon v, (Hinh 2.32'13)

Song nay 14 séng bdt thuong. :
Doc theo cdc phuong khdc, van téc truyén s6ng bét thudng c6 gid tri trung gian

i)
‘Hinh 2.32

gitta v, va v,. Trong trudng hop a, mat song bit thudng cé dang nhu qua dua hdu ;-
trong trudng hop b, mﬂt song bat thudng c6 dang nhu qua bi do. | R
Phuong dac blét doc theo dé hai song thudng va bét thudng truyén véi ciing té¢
- d0 goi la phuong ciia truc tinh thé. Phuong nay duoc biéu dién bing ki hiéu ¢«
trén hinh 2.32. Tinh thé c6 mot truc goi 1a tink thé don truc.
¢) Dung cach. v& Huy-ghen, ta sé vé
duge cdc mat song thuong va bat thudng

trong tinh thé don truc, tir d6 ta s& vE du::?c ( W(

cac tia thudng va bit thuong. L g 2

gt

song chi€u vubng géc vao mat mét tinh thé
don truc, ¢o truc lam v&i mat phan cich mot
- g6c¢ nao d6 (Hinh 2.33). Gia sir mat séng
trong tinh thé dé ¢6 dang'é hinh 2.32b.

Cac mat séng thudng Ia cdc mat cau ¢6 cing bdn kinh, Mat bao cha cdc mat

cdu ndy la mat phang song song véi mat phéan céch. Cic ti€p di€ém ctia mit bao véi
cdc mat ciu deu nam trén phuong cla tia tdi,

- Xet trudng hop ¢6 mot chim sdng song ;E“ | f

Hinh 2.33

Do d6, tia sdng s€ truyén thing. D6 1a tia thuong (ki hiéu bang chir o). Tla
thudmng tuan theo dinh luat khic xa dnh sédng.
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Cdc mat séng-bat thudng 12 cdc mit elipxoit tron xoay giong nhau, Mat bao
cua cdc mat elipxoit cling la mat phing song song véi mat phan cach. Tiép diém
clid mat bao véi cdc mat elipxoit lai nam léch khoi phuong cua tia t6i. Do dé, tia
khidc xa trong tinh thé s& léch khoi phuang tia t6i. D6 1a tia bat thuong (ki hiéu
bing chif ¢). Tia bt thuong khong tuan theo dinh luat khic xa. Ra khoi tinh the,
tia bét thudng lai truyén song song vdi tia t61. , -

Nhur vay, ting véi mbi tia t6i ¢6 mot tia thudng va mot tia bat thudong.

d) Pic biét 1a ca tia thudng va tia bat thudng déu la cic tia sdng phan cic
phdng. Mdt phang dao dong cua tia bat thuomg triing véi mdt phdng tao bdi truc
tinh thé va tia sdng. Mat phing nay goi 1a mat phéng chinh. Mt phing dao dong
ctia tia thuong vuong gdc vai mdt phdng chinh.

“Trong cdc mdy phan cuc, tic 1a mdy tao ra dnh sang phan cuc phing tir dnh
sang’tu nhién, ngudi ta tim cdch téch riéng hai tia thudng va bit thudng ra v6i
nhau va chi dung mot tia. .

e) Xét truong hop mot chim sdng song song, don sic, phan cuc phing, chiéu
vuéng géc vao mat mot ban tinh thé don truc dli{_:rc mai sao cho mét phan céich
song song vai truc tinh thé (Hinh 2.34a). ' |

L4

O . i

L : B

a) b)
Hinh 2.34

Trong trudng hop nay, tia thudng va tia bét thuong déu truyén thiang, nhung
mat phing dao dong ctia ching vudng gbc v6i nhau va t6c do truyén cua ching
khdc nhau. | |

Ra khoi ban tinh thé, hai séng vin c¢6 chung dudng truyén va truyén vdi cung
toc do ¢, tuy mat phiang dao dong cia chiing van vudng géc v6i nhau. Mt khac,
hai séng lai 12 hai song két hop, nén chiing s& giao thoa véi nhau. Ta hdy xét hé
qua cua su giao thoa nay. '

Ldy hé truc Oxy vuéng géc véi nhau va véi tia sdng. Truc Ox song song voi
dao dong sdng cua tia thudng, con truc Oy song song vé6i dao dong sdng cua tia bt
thuong (Hinh 2.34b). ' "og
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Tai mat trude ctia ban tinh thé, hai dao déng sdng thudng va bit thudng cling
pha v6i nhau. Néu bé tri cho mat phing dao dong cua 4nh sdng t6i chia phan gidc
cua géc xOy thi bién do cia hai dao dong néi trén s& bing nhau. Phucfng trinh cla
hai dao CTDI‘]U thudng va bit thuong sé la: ' |

Ex = Ecosatva Ey = - Ecosot (@la tdn s6 4nh sﬁﬁg}_. -

~ Tai mat saii ctia ban tinh thé hai dao dong séng sé& léch pha v6i nhau :

Vv ' UE'

S Ecasm(} 1 ..ELJ W E, = Ecosm[t - —‘3] (d 1a bé day ciia ban tinh thé).

o

Hiéu s6 pha gilra hai dao dong la:0 = wd [ﬁlw- -—1-]
' i ¥g® Wy

C6 thé chon bé day d sao cho hiéu s6 pha dat didu kien : .
(2k + ) v, v

kYR
26} ‘l."e '-“‘r"{}

6=(2k+1)'-g~:> d =

Khi d6 ¢6 thé biéu dién hai dao dong thudng va bat thudng tai mat sau clia

bén tinh thé 1a :
. E, = Ecn;_(mt ~@)va E, = Esin (ot - ¢)
Tdng hop hai vecto E, va ]_E'}F thanh vecto E ¢6 goc tai O va ngon quay déu
~quanh O, trong mit phing Oxy véi t6c do géc @ (Hinh 2.34b). D6 1a dnh sdng
phdn cie tron.

Néu hai bién dé cuia hai dao dong sdng E, va E, khong bing nhau thi ta sé
khong dugce dnh ﬂ.dng phan cuc tron ma dugce dnh sang phdﬂ cuc elip.

5. Ban polaroit i

Bin polaroit 1A mot ban nhua trong, trén cé phit mot [6p mong hop chit hitu
co'sunfat—iot—ki ninh. C6 thé dinh hudng dé dang cdc phan tir chit nay theo mot
huéng nhat dinh. Lép chét hitu co ndy s& cho dnh sang ¢6 dao dong sing nim
trong mot mét phing nhét dinh di qua. Do dé, khi cho mét chim sdng tu nhién di
qua mot ban polaroit thi chiim sdng 16 ra s& 1a 4nh sdng phan cuc phang.

Bin polaréit dugc diing pho bién & cdc man hién s6 clia cdc mdy tinh b tdi.
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6. Su phan cuc dnh siang trong dién truong. Hiéu ing Ke (Kerr)

Mot khai chat 1ong dat trong mot dién trudng s& 6 tinh ludng chiét giong nhu
mot tinh thé don truc, ¢d truc hudng theo dudng stc dién trudng (F Ilnh o ’35}

Hiéu tng phan cuc 4nh sdng trong dién 1 n
truong: goi 1a hiéu img Ke. Hiéu ting Ke co thé
xay ra ca trong chdt rdn va chat khi. Thiét bi e
tuong tu nhu & hinh2.35 goi la t& bao Ke. T€ bao
 Ke duoc sit dung nhu mot thiét bi déng agat
khéng ¢é qudn tinh trong ki thuat v6 tuyén. : Hinh2.35

IV-HIEN TUQNG HAP THU ﬁLNH SANG

-

1. Hién tuﬂng hap thu anh sang

Chiéu mot chim séng tring vio mot bé‘.

Anh sing _
kinh dung nuéc mau xanh. Dat mit & phia d6i . tring :
" dién, ta thdy 4nh sdng xanh. Nhin vao bé theo —— " ﬁ
ci{-:: phuong }fhgc nhau ta cling chi thdy dnh v _—
sdng xanh (Hinh 2.36). : . :

Ta di biét trong chum sdng tring ¢6 d moi 4nh sdng mau. Vay, cdc anh sdng
mau khdc, anh sdng d6 ching han da di dau ? '

Néu cho chiim sdng xanh, 16 ra khoi bé nudc, di vao mot mdy quang phd, ta sé
‘thdy ¢ c4 dnh sdng cdc mau khac nita. Tuy nhién, viing 4nh sdng mau xanh thi
- manh, con viing cdc dnh sdng mau khdc thi yéu hon. |

Néu chiim sdng tring ¢6 cudng do manh thi nudc trong bé s& ndng 1én rd rét.

Cic thi nghiém trén cho thdy bé nudc hip thu yéu dnh sidng xanh va hip thu
manh cic dnh sdng khdc. Ning luong cta cdc dnh sdng bi hdp thy da lam néng nudc.

Hién tugng hdp thy dnh sdng la hién twgng moi triong var chdt lam giam
cuong do (hay ndng lhiiong) cua dong dnh sdng truyén qua nf) Phan quang JIH.FIQ' bi
hdp thu sé bién rham’: noi ndng cua moi t wong.

2. Kmh mau

| Mbi mm truding hip thu cdc 4nh sdng don sdc khdc nhau mot cich nh:éu it
khéc nhau. Dic diém nay di duogc sir dung dé ché tao cdc kinh mdu

Ngudi ta cho thém vao thuy tinh, trong qué trinh ndu chay, nhirng Oxit hDdC
mudi kim loai khdc nhau d€ tao thanh thuy tinh ¢6 mau sic khdc nhau nhu do,
niu, xanh ...
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T&m kinh mau d6 ching han, sé hap thu it 4nh sdng do ma hap thu manh céc
anh sang mau khac.

3. Bmh luat Bu-go - Lam- be (Buuger — Lamhert)

Chéc chdn rang su hap thu anh sang phu thuoc vio'
budc song dnh sdng, ban chit moi trudng va do dai cua
dudng di tia sang trong moi trudng. : & -

Gia sit c6 mot chiim sdng song song, don sic (budc ¥

séng 2 ), c6 cudng do Iy, chi€u vuong gée vao mat trudc
ctia mot 16p moi trudng c6 bé day I (Hinh 2.37). Khi di o
qua |&p do, cudng do ciua chum sang chi con 1a L Ta hay Hinh 237

7

tim hé thac giira [ va I,

Gia st sau khi truyén qua' mot 16p moi trudng mong c6 do day dI, cudng do
clia chiim sdng gidm di mot luong 1a dI. Nguoi ta thira nhan rang do g:am dI vira ti
lé v6i chinh cudng do I clia chiim sang t&i vira ti lé v6i dl :

di=—kIdl = 5111 =-kydl

I [
dl
T:“kl J-C[!'
Iy
Vay 1= Iﬂe_kl‘f (2.13)

He s6k, , c6 gid tri duong, goi 1a hé s0” hap thu dnh sdng don séc (¢6 bude
séng ) ciua moi truong. He s8 k, c6 don vi lam~!, N6 vira phu lhd@c vao moi
trudng vira phu thudc vao i . ‘ |

He thiic (2.13) biéu thi dinh luat Bu-g& — Lam-be :

Khi di qua mot moi truong hép thu dnh sdng thi cuong do cia cﬁum sang
gidm theo dinh ludt ham mil ciia d¢ dai dﬁf@'ng di tia sdng.

Trong cong thitc (2.13), Iy 1a cudng dé sdng ldc bat dau di vao moi trudng
(khong ké phdn cudng do dnh sdng phan xa) ; (I ~ I) 14 do gidm cua cudng do
sdng thudn tuy do hép thu (khong ké phdn cudng do sdng tdn xa ra xung quanh).
Nhu vay, viéc do hé s6 hdp thu dnh sdng clta mét moi trudng khong don gian.
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Trudc hét, phai do hé s6 phin xa dnh sdng theo phuong vuodng g6c vdi mat phan
cdch. Sau dé, phai tim cdch giam thiéu su tin xa dnh sdng. Moi trudng phai hét stc
déng tinh, khong c6 céc hat van, céc tam tdn xa. Cubi cling la.do cudng do anh
sdng t&i va anh sdng truyén qua. - '

Hé s6 hdp thu dnh sdng cta khong khi, dudi 4p sudt latm la 1073 m~!; cha
. nuée khoang 0,25 m~! ; cla thuy tinh vao ¢& I m~! ; clia kim loai vao khoéing

1600 m~". ' | -

Nhu vay, khi dnh sdng tfuyjén trén mot quﬁng_ﬁﬂ@ng khoéing'?_m_tmng thuy
tinh, thi cudng do séng chi con bang 0,001 cudng do ban ddu. D6 1a mot trd ngai
16n cho viéc din truyén tin hi¢u bing cdp quang. | o
V- HIEN TUONG TAN XA ANH SANG

"Long lanh ddy nuédc in trdi, ‘

Thanh xﬁy khéi biéc, non phoi bong ﬁmg".

(Truyén Kiéu — Nguyén Du)

Mot bic tranh tuyét dep vé chiéu thu didy mau sic ! :

Nhung : Chdy rimg ! Khéi da béc len day dac nhu mot bic trudng thanh !

Khong ! Lam gi ¢6 chdy rimg ! Vao budi chiéu thu, tiét troi se lanh. Trong
16p khong khi ndm sdt mat dat xuat hién nhiing giot swong rdt nhé lam cho 16p nay
md md nhu 16p khéi. Nhitng hat nude nho tdn xa rit manh cdc dnh sdng co budc
séng ngan, nén khi c6 nhilng tia ning chiéu, vang nhat, chi€u vao s& lam cho IGp
nay c6 mau xanh nga tim, trong xa nhu mot bitc thanh kéo dai ¢ chan troi.

1. Thi nghiém vé hién tuong tdn xa anh sang

Chiéu mot chim sdng trang qua mot binh nuée trong. Nhin binh nudc theo céc
phuong léch so véi phuong cua chum tia t6i, ta khong thdy cé 4nh sdng. Nho mot
vai giot sita vio binh, ta s€ thdy c6 dnh sdng chigu theo céc phuong bén (Hinh 2.38).
D6 1a hién tuong tén xa dnh sdng. | o |

Vay, si tdn xg dnh sdng cua mot vat la

v

hién titong vat dé hat chivm tia sdng 16 theo di . e

moi phiong. \
C6 thé ¢6 su tdn xa dnh sdng trén bé mat

clia mot vat nhu gidy, sd khong trang men, Na

cét..., hoac su tdn xa dnh sang (I trong long mot

khéi chat, Hinh 2.38
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Dudi day, ta chi xét su tén xa 4nh sdng trong 1dng mot kh6i chat. Trong céc
hién tugng tan xa loai nady, ta chi xét hién tugng tdn xa Tin-dan va hién tuong tdn
- Xa phéan 1.

2. Tfmixa Tin-dan (Tyndall) -

Tan xa Tin-dan 14 hién tugng tan xa xay ra trong cdc moi trudng 6 céc hat
vin nho khoang dudi vai phan mudi budc séng 4nh sdng téi, ching han nhu cic
hat khéi, hat suong tmng khong khi, cdc hat chat két tia trong chit 1ong ... Céc hat
nho nay dong vai trd cta cdc tdm tdn xq. Xét cho cung thi dnh sdng tdn xa ciing do
- cdc électron trong cdc nguyeén tir hoiic phan tir clia cdc tam tdn xa phat ra.

Tén xa Tin-dan ¢6 nhimg dac diém sau day : , »
a) Cudng d6 ctia dnh sdng tan xa ti 1& nghich véi luy thira bon ciia bude séng
anh sang tdn xa ;I ~ — , - ¥ .
14 : . ¥
Nhu vay, dnh sdng ¢6 bude aong ngéan bi tdn xa manh hon 4nh sang ¢6 budc
song dai. Do d6, khi chum sdng trang di qua mot khdi chat tan xa thi 4nh séng tan
Xa nga vé mau xanh, con 4nh sdng truyén qua nga vé mau do. '

b) Cuodng do cla dnh sdng tdn xa phu thugc vio gée tén xa 9 (g6c tao bm
phuang cla tia séng tdn xa va phuong cia tia sdng toi).

Ngudi ta da tim dugc cong thic vé cudng do cla tia tdn xa

\I[.} = EE(I + CDEEQ)

2

n
I 1a cudng do cta tia tdn xa theo phun“nﬂ 6=

B3| =

Néu biéu dién cuong do cua tia- tan xa

bing mot vecto ¢é g6c tai tam tdn xa O, ¢é : m Phuong tia 61
phuong va chiéu Ia phuong va chiéu ctia tia tdn 0 "
Xa va ¢6 modun ti 1& véi cudng do cla tia tdn |
xa thi ngon cla cdc vecto niy s& ndm trén mot
dudng cong goi la gian dé chi th tdn xa. Gian
do nay ¢6 dang nhu mot cudn len (Hinh 2.39).

- Hinh 2.39 | )

- Ta th&y gian do nay c6 tinh déi xing quanh phtrcmg cla tia I:O'r: va quanh
dudng thang vudng géc véi phuang tia téi, tdc 12 4nh sdng tan xa vé phia trude va
phia sau la nhu nhau.
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V&i nhiing hat vén ¢6 kich thudc 16n thi gidn do chi thi tdn xa khong con doi
xtng quanh truc vuéng goc voi tia t6i nita. Phin dnh sdng tdn xa vé phia sau sé tn
giam manh, thim chf mat han.

3. Tan xa phan fir

. Tmng mdt khoi chat trong sudt, déng tinh, bao gidr cling xudt;hién nhiing cho
thang: gidng vé mat d¢ do ¢ chuyén dong nhiét hdn loan cia cdc phan tlr. Tai mot
thoi diém;nhat dinh, c6 chd tap trung nhiéu phan ti, c6 chd tap trung it phén tlr ; vi
tri nhiing cho thang gidng mat do nay luon luon thay déi theo thoi gian. Nhfmg

chb thang gidng nd}’ tr¢ thanh nhitng tdm tédn xa dnh sdng: Su tdn xa dnh sdng
trong trudng hop ndy g01 1& tan xa ;;:Pran til. -

Tén xa phan tr cung co nhunfz_ y dac dxém néi trén clia tarf xa Tin-dan:

Mau xanh trong tham thdm cla bﬁu troi chmh 1a da‘) sy 1an Xa phan tlt xay ra
trong khi L}uyén

VI - BAI TAP Vi DU

Vidu 1. Hai guong phang GI va G,y h::rp v6i nhau mot géc o = 30. Mét khe
sing S don séc, hep, song song V6i giao tuyén O cia hai guong va cich O khoang:

r=10cm. §;va §,; la hdl anh chia S qua hai gm:mg Mot man 4nh B diit vudng goc

voi trung truc cua S, va cich O khodng L =100 cm (:{em hm‘n 2.5). Budc song
cua dnh sdng la A = 0,6 pum.

~a) Tinh khodng van giao thoa. |,
b) Tinh 6 van sdng quan sat dugc.
Giagi
a) Géc 5,08, =2a = 1°véi o= 30"
Khoang cich $;$, =2ar=a=0,175cm véir= 10 cm: |
~ Khoang cédch tir §;S, dén man anh : D =r+L=110cm v6i L = 100 cm.

_AD G,_& 1076.110.1072
a 0.175.1072

I{hoang van : =3,770"*m ~ 0,377mm,

véi k=06 um =0,6.10"%m

b) Kich thudc c¢lia mién giao thoa trén man anh, bi€u thi bang doan AB, trén
hinh 2.5) :
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AB=2al.=1,745 cm
S6 khodng van trén nira mién giao !hna.:

m = {AB] 23 kht}ang van

21
Ki hiéu[ ] ¢6 nghia la ta chi 1y phin nguyén ciia thuong 6.
S6 van sdng quan sit dm;ié trén man 4nh : |
n —'2m + 1 =47 vin

Vidu 2. H-:li lang kinh giéng nhau, ¢6 tiét dién thang [a mot tam gidce can, 1am
bing thuy tinh chiét sudt n = 1,5, c6 géc chiét quang A = 30" va ¢d day dan vdi
nhau (xem hinh 2.6). Mot khe sdng hep, don sic, nim trong mat phang ddy chung
clia hai lang kinh, song song vdi canh cua cdc lang kinh va cdch mat phing phan
gidc chung cua hai lang kinh khoang d = 10 cm. Mét man anh E dat song song voi
- mat phang phan gidc chung va cdch né khoang L = 100 c¢m. thmng cach gitra 5
vén sdng lién ti€p 1a 3 mm.

a) Tinh budc séng dnh sdng. |
' b) Néu mé rong dan khe sang thi dén mic dé nio hé van s& bién mat ?
Giai
~ a) Géc [éch cua tia sdng khi dl qua [ﬁng kmh
8= A(n-1)=000436 rad v6i A =30' = 0,5° van = 1.5

Chum tia sdng phat ra tir khe S, chiéu vao lang kinh' phia trén, s& bi léch vé -
phia-ddy (xuéng phia dudi) mot goc § va tya nhu pﬁit ra tir anh ao S;. Poan thing
SS) coi nhw vudng géc véi SO trén hinh 2.6 va ¢ thé tinh gdn ding nhu sau :

SS; = 8d = 0,0436 cm véi d = 10 cm,

Tuong ty, chiim tia sdng phdt ra tir khe S, khi di qua lang kmh dudi s€ bi Iech X

ien phia trén va tya nhu phét ra tir dnh S, véi SS, = SS, = 0,0436 cm.
Vay, khoang cdch s€ 14 S;S; = a =SS, + SS, =0,0872 cm.
Khoang céch tir §;S, dénmananh 1A D=d + L = 110 cm v6i L = 100 em.

. g . . AD ia
' Khoang vin giao thoa la: i = — = A = D
. a
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Gitra 5 van séng lién ti€p c6 4 khoang van. Do dé, ta ¢6 :
E= 2 mm = 0,75 mm
4
Tinh ra A = 0,594.10 ° m = 0,594 pm. _
Van sdng chinh giita nim tai diém I trén dudng SO (Hinh 2.6).

b) Gia sif ta tinh tién khe sdng S mot doan rdt nhd A theo phutong vuong goc
v6i dudng SOI, dén vi tri §’ & phia dudi S trén hinh 2.6. Dé ddng thay rdng

- Goc Eéc:h cha céc: tia séng van la &.

- Cac anh Sy va Sz déu tinh tién xuong phla duéi mot dﬂd!‘l A, dén cac vi tri

.-—Tacu S, Sz —SiSZ—a

- Khﬂdt‘lg cich tir S S—; dén man anh vin bing D. E
- Khmng van van bing i = 0, ?5 mm. S - e g
A r".T;-_O. r - |
— Vian sing chinh gitta di chuyén : >
dén diém I' 12 giao diém cha tia S'O véi
man anh E (Hinh 2.40): . Hinh 2.40

D6 1a-vi tia S'O di qua ca hai lang kinh, cot nhu di qua m{’)t ban lTldt song-
- song theo . phr.rcmg vuong goéc voi mit ban,.nén s& truyén thang. Hiéu quang trinh

giffa hai tia $;01 va S,0I  biing khong.

Tae: o Dokl {65 i 104
S8t LA d- |

Néu nguoén md rong dé€n mic hai nira clia né coi nhu hai nguén sang doc lap,
khong két hop, ¢6 diém gilta nim tai S va §' thi trén man anh E ta s& ¢6 hai hé
- théng van giao thoa chong chit lén nhau. Hai hé thong van nay c¢6 cing khoang
van, ¢6 van sang chinh gitta nam tai I va I' va khong giao thoa vdi nhau. Néu van
sdng cua hé no triing 'v6i van toi ctia hé kia thi man s€ sdng déu va cdc vin giao
thoa s& bién mat.

Vay, diéu kién dé hé vﬁn bién mat 14 :
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BE rong clia ngudn 1a [ = 2A. Vay, diéu kién vé bé réng ctia nguén la:
I = faz 0,075 mm =75 um

Vi du 3. Hinh 2.41 1a so d6 clia mot mdy giao thoa ding dé do chiét sult cac
chét 1ong hodc khi trong sudt. S la mot khe hep duge chiéu sdng bang mot den P

'L 1a mot kinh loc sdc cho dnh sdng c6 bu6c séng A = 0,6 wm di qua ; O; va O, 1a _
hai thdu kinh hoi tu dong truc, co tiéu cy f = 20 cm § S, va'S, 12 hai khe hep song
song véi S va cdch nhau khodng 5|8, =a=4cm;T;vaT, 2 hai 6ng thui?'"tinh
hinh tru, giéng nhau, ddy phing, mong, vuong goc vai truc cua Ung

Chiéu dai clia mdi ong la

I =40 cm. Truc f,ua fcag 6ng .snng 5 e .' 5 - i
song voi truc thau kinh va di qua I ] | )\}
cdc khe S;, S,. Khe S dat tai tiéu A0y | SE o = L=

f T Szl

dién cta thau kinh O :
Hinh anh giao thoa dugc quan - .

sdt bang mot thi kinh, ngdm chimg Hinh 2.41

tai tléu dién cha thdu kinh O,. |

a) Trong hai éng Ia khong khi. Thiét 1ap cong thufc tinh khﬂang van. S6 bf.'n
gidc cta thi kinh t6i thleu phai bing bao nhiéu, n€u niang suit phan li cia mat

Tal?
b) Thay khong khi trong mot 6ng ‘I::-E'mg NHj. H¢ van b'i dich chuyén vé phia
6ng chita NHz mot khoang bang N = 66,7 khodng van. Tinh chiét sudt clia NHs.
Cho chiét sudt ctia khong khi 1a ny = 1,000277. | ; ,
Giai
a) Xét hai tia sdng song song, phat ra
S| va Sy, lam véi truc chinh cia thidu kinh mot

goc ¢. Sau khi qua thau kinh O,, hai tia nay
hoi tu tai diém M trén tiéu d1éﬂ va giao thoa
v&i nhau (Hinh 2.42).

Hiéu quang trinh gitia hai tia ﬁéy la: A= asing.

Hinh 2.42

Tai M s€ ¢ van sang néu A = kA hay sin@ = k— v6ik=0,% 1, 2,% 3...
: a
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Pat FM = x ; O,F = f . Vi géc ¢ nhd, nén ta cé :

s.inq} = tan @ = f[—'::v'x = fsing = kf{j |
- Khoang vin giao thoa SE,.F& :
i=xk+|;xk=f% =310 m=3pum
Gia str ta quan sdt mot khc}dng van i qua thi kinh trong trang th&; ngdm chtmg '

& vo cuc (i ndm tai tiéu dién cha thi kinh) va ducu goc trong bang ndng sudt phdn Ii .
() cua m.—,li (Hinh 2.43). i .

G{_:u fy la tiéu cu’ cua thi 'kinh;'la co: fy = i, R, H‘f £l
5 : & :

o 2 i F
véie=1'=2,9,10"" rad |
So boi gidc 161 thiéu cla [hl kinh s& phai la: Hinl 2_43

G = 0.25 0,25 £ Lo
f{] l pii

Pay 12 mot s& boi gidc khd 16n, nén ngudi ta thudng ché tao nhiing thi Kinh
‘dac biét bdng thau kinh phing — tru, c6 dudng kinh khoang tir 2 mm dén 3 mm
Nhin qua thi kmh ta $& thdy cac van giao thoa tach biét nhau kha rd.

b) Khi thay khong khi Imng mot 8ng bing khi NH; thi hé van dich ¢ hLEyén Ve
.'pﬁm ong chita NH3. Diéu dé ching to chiét sudt clia NH; 16n hon chiét sudt cia
khong khi. Hiéu quang trinh tang thém mot lugng 13 I(n - ng) ; v6i n 1a chiét sudt
ciia NH3 , ng = 1,000277 va [ = 40 cm. | | |

Van sdng chinh gifta trude day & tai tiéu diém chinh F ctia thau kinh O,, nay
dich chuyén N khoang van dén vi tri méi xdc dinh boi diéu kién :

| Kn-n)-A=0= In-n)-NL=0

n=ng+ N%“ = 1,0003?7

Vi du 4. Sao doi la mot hé théng hai ng6i sao ¢6 khoi lugng wong duong
nhau, quay quanh khoi tam chung. Khodng cach giifa hai thanh phéan cua sao doi
rat nhod so véi khodng cdch tir chiing dén Trai Pat, nén tir Trdi Dat, ta khong the
nhan ra dé la sao déi, ngay cd khi dung kinh thién van c& 16n. Nguoi ta chi
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nhan biét duc;;\fc s20 doi nhd sy thay déi do sdng clia nd, khi thanh phdn nay che
khudt thanh phin kia. Nam 1920, Mai-ken-xdn (Michelson) di diing phuong phédp
giao thoa dé xdc dinh khodng céach géc giira 2 thanh phén cua sao doi.

Y tuéng CIL:I phuong phap rdt don gian :

Huéng truc caa kinh thién vin vao mot sao dou.
Pat trude vat kinh cha kinh thién van mot man chin
trén ¢6 khoét hai khe hep (Hinh 2.44). Khoang céch d
giita hai khe c6 thé thay déi dugc. Ta s& thdy khi d cé
mot gid tri n2o d6 thi he théng van giac thoa trén tiéu - :
dién clia vt kinh s& bién mat. ' Hinh 2.44

Sau d6 cit thay di d mét luong Ad nhat dinh thi hé van lai bién mat. Dya vao -
céc gi tri cha Ad v buGc séng A chia dnh sdng, ta c6 thé xdc dinh dugc kKhodng
~ céch géc -giita hai thanh phin ciia sao déi khi nhin tir Trai Dat.

a) V& phac hinh 4nh giao thoa ma ta quan sét duoc trén tiéu dién cta vat kinh.

b) Xay dung cong thic tinh c. Ap dung hang s6: Ad = 3m; A =0,6 pm.

Giai

~a) Trén tiéu dién cha vat kinh, ta sé thiy xudt
hién déng thdi hai hé théng van : hé théng van giao
thoa, do s giao thoa cla hai chim sdng di qua hai
khe vi hé théng van tron. nhiéu xa, do su nhiéu xa
clia-4nh sdng trén vanh dg ciia vat kinh (Hinh 2.45). Hinh 2.45

b) Xét chim sdng do mot thanh phdn S; ctia sao doi gui dén vat kinh. Chum
sdng nly [a mot chiim song song. Gia thiét chim nay lam véi truc chinh ca vat -

kinh mot géc o, va & bén phai clia truc chinh (Hinh 2.46). Ta s& chi xét 4nh sing

c6 budc song A trong chum.
Xét hai tia nhiéu xa phét ra tir hai khe, di theo / /

hai phuong song song v6i nhau va lam vdi truc

chinh clia vat kinh mot géc . Hai tia nay, sau khi di

qua vat kinh s&€ hoi tu tai diém_ M trén tiéu dién. -
Tai d6 ching giao thoa véi nhau. Hiéu quang

‘trinh gita hai tia nay 1a :

A

'--rﬂ'rrr-'r-

- ¥

A = dsinay — dsing = d (sinoty — sing)

- ———

Vi, va ¢ déu la cdc goc nho, nén t# cé thé viét : KM =

A=d(a; - @) Hinh 2.46
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Tai M s€ ¢6 van sdang néu-A = kA
viik=0 1, £2, £3..

" Vi tri clia van sing dugc xdc dinh béi cong thic :
. ¢ .
=k—+a
PEEGTH |
Vi tri clia van sang trén tiéu dién duoc xédc dinh bdi doan FM = x.
. A
x=fsinp="fp= ka + fo

i(hc}ﬁng van dugc xdc dinh boi cong thiic :
L= Xppy = X = fuil
- d |
Vi tri clia vin -s-:ing chinh giita duogc xdc dinh boi cﬁng. thitc : xg; = foy.
Van nay nim bén tréi tiéu diém chinh F. -
Tuong tu nhu trén, gia thiét thanh phdn S, cla sao dﬁi phat ra chum tia song
song lam vdéi fn._u: chinh ctia vat kinh géc a, va & bén trdi truc chinh.
| Chiim tia ﬁﬁy cling ta0 ra trén tiéu dién cha vat kinh mot hé théng van giaﬂ |
thoa ¢6 cliing khoang ;rﬁn 1= f% v c6 ﬁ&ﬂ sang chinh giita nﬁm béﬁ phai tiéu diém _
chinh F ca vat kinh va tai vi tri : xg, = fa,.
- Khodng céch giira hai van sdng chinh giira ctia hai hé thong van la :
| Xéxﬂl + Xy = flo + ) = fou
vai o= o + @1y 12 khoang céch goe gitfa hai thanh phin S; va S, clia sao doi.

Vi hai ngudn sing S; va S, 1a hai ngudn khong két hop, nén khi hai hé van
chéng chap lén nhau sé khong xay ra hién trong giao thoa véi nhau ma chi ¢6 su
cong cudng do sdng mot céch don gidn. Do d6, néu van sang clia hé no tring véi
van t6i clia hé kia thi tiéu dién clia vat kinh s& sang déu (khong ké dén céc van
nhiéu xa) vi hé van giao thoa s& bién mat. Lic do khodng céch giita hai van sing
chinh giita cla hai hé s€ bang mdt s lé nira khoang vén :

X=@k+ Dt = fo=(2k+1)n
2 ~
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Két qua, ta dugc : d = k-v}l + --}hu

L 2(1
Khoang thay déi cta d giita hai ldn h¢ van bién matia :
R ; 2

ﬂdz dk+1 - dk = a‘
- Tir d6, ta 6 cong thitc tinh khoéng céch gbc gitia hai thanh phan cta sao doi:

=i 202107 rad = 0,041

Ad |

| : ..Thw::ra géc o chi vao khoang vai phén trim
- gidy, nén khoang thay doi cta d phai vao c& chuc
mét, 16n hon cd dudng kinh clia vat kinh. Vi vay,
Mai-ken-xon da diing hé théng 4 guong phing Gy,
G,, G; va G, dat nghigng gbc 45° véi dudng di tia
sang dé dua cdc chim sdng nhiéu xa qua hai khe

(Hinh 2.47) vao vat kinh cta kinh thién van.

Hinh 247

Céc guong Gy va G, di dong cing véi céc khe ; cic guong G, va G4 ¢6 dinh.
Vid >> A nén cdc van giao thoa rdt xit nhau va céc tia sang nhi€u xa ma ta xét
lech ril it so véi cdc tia sdng l’ﬂd ta V& trén hinh 2.47.

Vi du 5. Dé do hé s6 nd d.:u clia mot hap k:rn nguol {d dung mot thi€t bi sau
day (Hinh 2.48) :

e Mot ong hinh tru réng (A) bang hop kim ma ngudi ta mudn do hé $6 no dai.
Orlg cd chiéu dai'L = 10 cm. Hai ddy duoc mai phing, vuﬁng gbc voi truc cua 6ng.

mai phang, vudng géc vdi truc clia dng. 6ng thuy -
tinh [6ng bén ngoai éng hap kim. Hai ong dat trén s
mot gid ndm ngang.

~ Mot 6ng hinh tru réng (B) bdﬂ“ thuy tinh,
¢6 chiéu dai L' = L1 cm va c6 dudng kinh 16n hon I
duong kinh ctia 6ng hop kim. Hai ddy ciing duge

s o K L : 8| [|a
— Hai tam thuy tinh mong. phang, hai mat . -
song song vdi nhau. Mot tdm cd chiéu dai bing
dug inh cua 6ng thuy tinh v dugc dat trén mat
dng kinh sl H PR Hinh 248

dng nay.
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Tam kia c6 chiéu dai bing dudng kinh cla 6ng hop kim va duoc dat trén mat
6ng ndy. Ngudi ta k& mot miu gidy nho & mot dau tam thuy tinh nay lam cho né
hoi nghiéng di cht it. "

‘Chi€u mét chiim sdng song song, don sac, ¢6 bude séng A = 0,6 um vuong

g6c vio mat tam thuy tinh trén, khi d6 xudt hién mét hé thong van giao thoa. Tang
dan nhiét do cua heé thfmg, ta thay hé thdng van sé dich chuyén, nhing khodng van

khfmg doi. Khi nhiét dﬁ tang At thi hé vén dich chuyén dugc N khoang van,
a) Gidi thich hién tuong trén. Cho biét chiéu dich chuyén cia he: van ? 2
b) Thiét 1ap cong thm:: tinh hé s8 nd dai clia hop kim..

) Ap dung bdng 61 At= 10 K N=5 khaang van ; hé s6 nG dai caa thuy
tmh 8,5.10 K . Tinh hé s6 nd diii ctia hop kim.

Giai

a)'L&p khong khi nam gitta hai tdm thuy tinh tao thanh -
mot cai ném. Cdc tia sdng phan xa trén mat trén va mat dudi
ctia ném khong khi, gap nhau & mat trén ctia ném, giao thoa
véi nhau va cho hé'théng van thing song song vGi canh ném- “ \
(Hinh 2.49). Canh ném la gmcu tuyén clia mat trén va mat
duéi chia ném.

M

S
e :

Hinh 2.49

~Khi nhiét do tang, cdc hinh try réng d& hai tdm thuy tinh déu dan no. Tuy
- nhién, vi hop kim din nd nhiéu hon thuy tinh, nén bé diy ctia ném s& giam di,
trong khi géc giita hai mat ném van khong thay doi. Do d6, hé van s dich chuyén
theo huéng ra xa canh ném, nhung khc}ang van khong thay déi.

b) Hiéu quang trinh gifta hai tia phdn xa & I'ﬂd[ dudi va mit trén cla nem tai
diém M ciia ném Ia :

e S g _
A=2d +§ (d 1a bé day ctia ném tai M)
Chd ¥ ring chi cé tia phan xa & mat dudi clia ném bi “mat nita s6ng”. Gia su
tai M ¢ mot van t5i. Hiéu quang trinh tai M s€ [a: '

A=t + 0k 4 s d=k
T T 25 2

Néu hé van dich chuyén N khoang van, thi ¢6 nghia la 1an luot c6 N van t6i
dén thay thé vi tri cla van 16i lic ddu. Diéu d6 tng véi viéc bé day cua ban tai M
giam mot lugng la : . .
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A ; X A
Ad=d, -di, _y=k——-{k-N}2 =NZ
k ~di-n =k ( )2 Nz.

Goi Lo; Ly va Ly Ia do dai ciia 6ng hop kim & 0°C, 1,°C va t,°C, ta ¢6 :

Ll‘.": L‘U(]' 'I"U'.IE)
Ly =Ly(l +aty)

L, l+at, (1+ oty )(1 - aty) 1 %a(tg ~1)) - a’tity
Ly IT+ay I=a?d i 1=atd

Bo qua cdc s hang vo cling bé bac hai, chita az, ta duoc :

“1‘-%'3 1+ {1(12 = tl) =3 ]._rz“ I-’l =L1'Dl(l2'“- tl),
| : B -
-t'.llL'= Liﬂ.&t

.vOi AL la dé tang chiéu dai ctia 6ng hop kim “v’i?l-ﬂ.[ la do tang nhiét do ; o la he
36 n¢ dai cta hop kim ma ta phai do ; L, = 10 cm. | '
Tuong v, d6i véi 6ng thuy tinh, ta cé ;
AL'= Ly a'At vsi o' =85.107°K ' Ly= 11 em
Do giam b& day clia ném do su nd éﬁa cua dng kim loai va 6ng thuy tinh 1a :

Ad=AL - AL' = (Liﬁ v Lll a').At = N%

Két qua, ta d.m;fc ca=o ¥ + N;L— ;
; L;  2L,.At

vGi At= 10K vaN =5, ta duoc : o= 10,85.10 S kL.

. Vidu 6. Hai tdm thuy tinh mong trén mat ¢6 ma mot 16p phan xa t6t dnh
sdng, dugc dat hai mat phan xa quay vao nhau, song song vGi nhau, cdch nhau mot
16p khong khi rdt méng c6 bé diy d tao thanh mot cdi loc sdng giao thoa.

a) Xac dinh budc séng A chia dnh sdng nhin thdy ma cdi loc sdng nay cho qua
theo phuong phép tuyén véi bé mat ciia né. Chim sang chiéu vao cdi loc sang 13
chiim sdng tring rong. Cho d = 0,5um. '
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b) Pat sau céi loc sing mot thau kinh hoi ty ¢6 tieu cur 20 cm va ¢6 truc chinh
vuong goc véi mat cdi loc sing. Xdc dinh ban kinh cla viing sdng chinh giia.
Viing nay giGi han bdi van tron t8i dau tién.

‘Giai

a) Xét mot tia sing don sdc, c6 buéc séng A, £

chi€u vao cdi loc sang dudi géc 16i i (Hinh 2.50). Tia i G
nay truyén qua tdm thuy tinh vao 18p khong khi dudi | §

gbe 16 i. Tia 16 dén gap tdm thuy tinh kia, phin 16n bi
phan xa, phan nho 16 ra ngoai dudi géc 16 i. Tia phan
© Xa trd lai mat trén clia 16p khong khi, phdn 16n lai bi
phan xa. Cit nhu thé, tia sdng phan xa di, lai.nhiéu lan
trong 16p khong khi va cho nhiéu tia 16 ra khoi tim s5 wacen
thuy tinh, |

]

" Cic tia 16 song song v6i nhau va song song Vi tia tGi ddu tien: Chiing 1a cdc
tia két'hop, nén khi gip nhau, ching c6 thé glao thoa véi nhau. Hiéu quang trinh
giita hai tia 16 lién ti€p la : j

2d L. . 2d  2dsini |, :
- — 2d.tan1.sini = —— — —8ini = 2dcosit
COs| : cosi COS1

A =

Theo phuong i s& C(')‘f.:L_rc dai, néu :
A = 2dcosi = K\

Ta hiy tim diéu kién dé ¢6 cuc dai theo phﬂ{:rng"gha'p tuyén. Khi do :
il :} 2d = kA v6i d = 0,5 um, ta ¢é két qua sau :

A(um) - < 0,50 0,333

Viy, 4nh sdng nhin thdy ma cdi loc sdng cho qua theo phuong phép tuyén 1a
dnh sdng luc, budc séng 0,50 pum. ‘

b) Céc chim sdng 16 ra khoi cii loc sdng 1 cdc chiim sdng song song, don
sic, di theo cdc phuong khédc nhau. Khi di qua thiu kinh hoi tu thi chiim sdng di
theo phuong lam vdi phdp tuyén clia cdi loc mot gbe i s€ hoi tu tai tiéu diém phu
nam trén truc phu lam véi truc chinh géc i. Nhitng chim séng lam véi phdp tuyén
gdc i, xoay quanh phdp tuyén do, sau khi qua thau kinh s& hoi tu tai nhiing tiéu
diém phu ndm trén mﬂﬂ duding tron ¢6 tam 12 tiéu diém chinh, 46 12 van giao [‘h(]d
hinh troh.
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Ta hay tim ban kinh clia van t6i bao quanh van sdng chinh gitra. DO vgi van
- toi, tachd : :

- ﬁiﬁ 2dcosi = (2k + l'}i

" + - . k g
Vm d = 0,5 pm vVa A = (}5 pum thi cosi = 5 + 0,25. Géc i nhn nhﬁz cosi hifn

nhﬂl ing véi k = 1 thi cosi = 0,75 = tani = -0 885,
Ban kinh cta van 3 bao quanh van sdng chinh gifta Ia :
=ftani=20.0,882 = 17.64cm
- P6 ]'& mot viing tuong doi rong.”

Vi du 7. Mot séng 4nh séng phangb dG‘n sac, budc
song A chi€u vuong gm lén mat ctia mot tdm thuy tinh -
phing, rong, chiét suat n. Mat sau clia tdm thuy tinh c6 |-
khoét mot héc hinh tru tron ¢é chiéu sau h (Hinh 251,
Ngudi ta nghién ciu cuong do sdng tai mét diém P trén -
truc ctia 16. Biét ring tir P ngi,rm ta chi vé& duge mot déi
rudi Fre-nen. -

P

) S ' ; Hinh 2.51
Xdc dinh chi€u sau h trong cde trudng hop : ;

- a) Cudng d¢ sdng tai P 12 cuc dai.
b) Cudng d6 sdng tai P 1a cuc tiéu. _ o
c) Cudng d¢ sdng tai P bing cudng do séng clia phin bén ngoai.
Bo qua su hap thu dnh sdng cla tdm thuy tinh. - '
Giai -
Dao d{mg séng ¢ P la tong hop cta dao déng sing
do song phéng rat rong qua tim thuy tinh gay ra (dugc .

bi€u dién trén hinh 2.52 bang vecto A) va dao dong
Iaung do mot d6i cdu rudi & cai hdc gay ra (duoc bidu

dién trén hinh 2 .52 béng vecto B) Dao dong téng hop
tai P duge biéu dién bang vecto AP co gdc Ia goc cula

/ Iink 2 a2

vecta A va ngon la ngon cla vecto B.

Ta tudng tuong chia mat séng phang & mat sau clia tdm thuy tinh thanh rat
nhléu ngudn thit cép c6 dang nhing hinh vanh khan hep, déng tam, cd tdm nam
trén tryc cla hfm
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Khi khong ¢6 héc, dudng biéu dién cha nhiing dao dong séng do r:hﬁng'nguﬁn |
thit cop néi trén gay ra & P ¢ dang mot dudng xodn 8¢ vao tdm. Dao dong clia cdc

. i . W vz = 3‘ " Sy '\. PR '\.
ngudn nam trong héc duoc biéu dién bang " vong tron ngoai cung (dudng to dam-
trén hinh 2.52). Ta c6 - ‘}I\ = |Av| va [B = v2/A].

| Khi ¢6 hoc, phuong, chiéu va modun 'cﬁa vecto A khong thay déi. Do.dé, ta
 s8 ldy phucmg va chIéu chavecto' A lam géc.

Vecto B ¢6 modun khorig doi, nhu‘ng phm:rng va chiéu ctia né thay d(ﬂ: twy
lhus:rc vao do léch pha (sOm pha) gma song di tu phén hfjc va song di tir cdc phén -
c:}n lai dén P. - -

Néu vecto B cling phuong, cung chiéu véi vectd A thi vectd Ap ¢6 médun
I6n nhdl va cudng do sdng tai P 1d cuc dai.

—

Néu vecto B cling phuong, nguoc chiéu véi vecto A thi vecto Ap s€ co -
. modun nho nhat va cudng do séng tai P 1a cyc tiéu. '

) - . —_ Ir . . —
Néu vecto B hgp vdi vecto A mot gbc i‘.:-:l;— thi moédun cua vecto Ap s€

‘bang médun cla vecto A va cudng do sdng tai P bing cudng do sdng ciia phan
bén ngoai, | - -

Hiéu quang trinh _giﬁ:li tia di & phin hdc va tia di & phdn ngoai [a:.
A=ha-1) .
Do s6m pha ciia séng di & phén hoc 56 v6i séng di & phin ngodi Ia
| 2nA 2:rth(-n — 1)
; e

§ =
Goi a l'a-vecw dao dong ééng do nguén thit cap & tam ciia héc gay ra & P, nhu
vay § cling 1a gbc gifta vecta a vi vectd A . Theo hinh 2.52; vecto B luén luon tré

o — - STE i # * as i i s, : e e
pha so vdi vecto a 1a ik Nhu vay, gbc gitta vecto B va vecto A s€ la:

u—b—3ﬂ 2?{11(:1&[)_3;:
4 x4
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a) Trudng hop vecto B cting phwong, cling chiéu vai vecto A

A
oo=2knvoik=01,2,..=h= [k +~3~]
_ 8/n—1

b) Tru@mghhqp vecta B cting phuong, nguge chidu véi vecto A :
[ , ; . _ . .

a=0CQk+ Dnvéik=0,1,2,... =h =(k+:;_j A :
1 , : n —

- ©) 'Truém_g hop vecto B lam vl vecto A mot géc i%ﬁ o

: n;: i? +2knvoik=0,1,2,.. =hoic h = [k +-3-J A hodc h = i

4)n-1 n-—1

Vi du 8. Mot kinh thién vin c6 s6 boi gide G, = 100. Thi kinh ¢6 tigi cu 2 cm.

..Bucmg kinh cta thi kinh 1a 5 mm. Cho ring toan bﬁ chum séng song sang qua vat

kmh S€ vira viin chlém day mat thi kinh,

a) Xac dinh néng sudt phan giai ¢ cda kinh thién van dm Vi anh sdng co buﬁc :

song A’ = (0,50 pum.

'b) Xdc dinh kich thuéc cta hat nhii tuong trén kinh inh dat tai tiéu dién cia

vat kinh sao cho vé6i ning sudt phan gidi ¢ & trén, khi chup anh 6 thé phan biét
dwoc hai anh cta hal ngoi sao.,
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Giai ‘ L ;
a) Goi fy, f; 1a tiéu lljlj clia vat kinh va thi Dy | fi_~ _j,.%_._
kinh ; D, va D, la dudng kinh ciia chiing. ﬁ |
Ta c6 (Hinh 2.53) ; | Hinh 2.53
G, :%ﬂ E; = D; = Gy, D, = 500 mm
A

Nang sudt phan gidi ciia kinh : sing = ¢ = 1,22~ 1,22107° rad = 0,25
. |

b) Tléu cy clia vat kinh: f; = G fz =200cm =2 m



Kich thudc t6i da clia hat nhit tuong kinh énh dé€ c6 thé tan dung dugc nang
suat phén giai cla kinh : |

d=f.o= =2.44.10 *m = ZMumx-

~Vidu9: Mai chim tia sdng song song, don sic, budc song A = 0 50 pm chiéu
vuong géc vio mot cédch tif nhiéu xa. Phia sau cdch t, dat mat thau kinh hoi tu c6
tieu cu 1 m va truc chinh vuﬁng géc voi mat cach tir. Trén mot man anh dat tai tiéu

- dign cbia kinh, ta thdy cdc vach sdng bic 1 va bac 2 ndm céch nhau 5 cm. Xac dinh :

a) Hing 56 chch ti.
b) Sﬁ vach cdch tir tren 1 mm.

¢) Trong viing sdng trung tam, ngudi ta Chl thﬁy c6 11 vach sdng. Udc lugng
bé rong clia méi khe céch tir. : -

Giai

. o 3
a) Ap dung cong thiic : sin@g=k—= = @
. | a

Tacd: Ap = 2_}_“,,_3“_2»_}_'“_:} &xmf.&¢:f—33:>a:~f3"—
a a a v AX
vﬁiax—Sc:m—l-oﬁnpm-f:lmTmhraa=i{)um

b) Hing s6 cdch tir a la khoang cich gitra hal dlém Ultj’ﬂ. cua hai khe canh
nhau. Nhu vay, 56 vach trén | mm s€ la :

= 1%9 = 100 vach/mm

c)IS{‘I khoang van tmﬁg viing sdng trung tam : n= 11 — 1 = 10 khodng.
Nira bé 'r{)ng clia viing sdng trung tam vao cd {% +0,5) khoang van :
AX =55Ax=275ecm=0,273m

Gée trong nita bé rong viing sdng trung tam tir quang tam ctia thiu kinh hoi w -
. AX
SINE = tang = = =(,275 rad
A

= =1,82 um
sin

Ta lai c6": sing = —}é.::: b=

b la bé rong cla mé&i khe cich tir.
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phuong ¢6 canh 12 a (Hinh, 2.54). Nhiing mit ciia khéi F
NaCl ty nhién fuon luén song song véi nhiing mat tinh {
thé. Néu tinh tién mot 6 so céip doc theo phuong ciia &

Vi du 10. Chi€n mot chum tia X i:i@'p vao bé mit clia mot don tinh thé NaCl.

Ngudi ta thdy khi géc trugt bing 60° thi theo phuong phan xa guong, ¢d mot cuc dai
~ giao thoa. Tinh bude song tia X. Cho khéi lugng riéng ctia NaCl 1a 2160 kg]mj',

- Giai s ' ; i @

O so cdp cha tinh thé NaCl 1a mot hinh lap - %f_""__.;::.-:“;’ !

i o b, w R = E g I
cac canh nhiing doan bang mot s6'nguyén ldn a thing ! ;}f’-"t-ﬁ:_-,'--r 4,{-.:'
S el P + i
I s

s€ trung khép véi mét 6 so cdp khic. Lt o e s LS

62

Dé dang thay ring méi 6 so cdp chiia 4 phéﬁ trNaCl. o:Na  o:Cl

Phan tir lugng ctia NaCl [2: A =23 + 35,5 =585, -  Hmh2se
Khéi lugng rieng ciia NaCl 12 : p = 2160 kg/m® = 2,16 g/em”.

S6 phan tir NaCl trong mét phan tr gam (58,5 g) [A: Ny = 6,023.10 % phan tr.
S& phan tir NaCl trong 1 cm’ (tic 1a Itrong 2,16 g)1a: |

| 6,023.1032;16

= 0,2224.10%3 phin tu

58,5
| C - 23 v 2
S6 & so cdp cua NaCl trong | em” 14 ; 9’222:"”} = 0,0556.10%° 6.
- Thé tich chamot o socp: V = P cm® = 17;986.1072 cm?.

0,0556.10%
Chi¢u dai cta méi canh clia 6 s cap (hing s6 mang tinh thé NaCl) :

a =YV =317,986:1023 = 5,64.10"8em o
Nhu vay céc 16p ion Na® va Cl nam cich nhau nhf‘rhg khoang -bﬁng :
d= % =2,82.10%m =2,82.10"""m = 2.82 A

Ap dung cong thic Bra-go, ta ¢6 ;

_ 2dsin® _ 5,64.107Vsing rn
. k '

2dsin® = kA = A



5,64, 10°19.0.866 4,884,10““

Véi 0 = 6{J°thll- ' mvaik=1,2,3..
K k |
-k | 2 e 4 |

A (pm) 4884 2442 | 1628 | 1221

A : _ & -

Céc ddp s6 nay déu chéip nhan duge. Mudn xédc dinh duoc ding gid tri cua A,
cin phai thay doi goc truot 6 dé tim mot vai cuc dai khidc nita theo phuong phan xa
guong, rdi so sdnh céc két qua thu dm:rc VGi nhau.

Vi du 1. Chléu mot tia sdng tu nhién vio mat phang phan cdch gitia khéng
" 'khi vd mot moi trudng trong sudt, chiét suat n, Ching minh rang, né€u diéu kién
Briu-xto (tani = n) duoc thoa man (v&i i 1a goc 16i) thi tia phan xa 12 tia phan cuc .
* phing. Xéc dinh mat phang dao dong.cla tia ndy.
Giai .
Tru6c hét, ta hay ching minh : néu diéu kién -
Brm xto duge thod man thi tia khic xa vuong géc vai
tia phan xa (Hinh 2. 55). '

™

: Sint nsinr
tani = n = -=N = :
) - COsl _ COsl | Hinh 2.55

, O BN R
=sinr=sin{——1) =>r+1=— .
2 2

Vay, tia khic xa vudng goc vai tia phan xa.
~ Khi séng 4dnh sdng i lan dé€n mit phan cdch thi thanh phdn dao dong dién
trong séng s& lam cho céc électron trong 16p bé mat clia moi trudng thit hai dao
dong va phat ra séng dién tir thit cdp. Phan séng thit cdp lan truyén trd lai moi
trudng thit nhat Gng véi tia phan xa : phdn séng thit cdp lan truyén trong moi
truding thit hai (mg voi tia khuc Xa. :
Xét tia khic xa IK : Vi sdng dién tir la song ngang, nén phuong dao dong cua

électron clia moi trudng thit hai phai vudng géc véi tia khic xa [K. C6 thé coi dao
déng niy 1a tdng hop cha hai dao dong thanh phan :

—~ Thanh phén nim trong mat phang t5i (biéu dién bang miii tén trén hinh 2.55).
Thanh phin dao dong nay song song vdi tia phin xa nén khong phdt séng dién tu
theo phuong phan xa ;
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— Thanh phén vuéng géc véi mit phing téi (bi€u dién bang hinh tron trén
hinh 2.55). Thanh phan nay vuéng géc véi ca tia khic xa lin tia phan xa, nén né
phat séng dién tir ca theo phuong ctia tia khic xa lan phuong clia tia phan Xa.

Vi dnh s4ng t6i 12 4nh sdng tu nhién nén né s& 1am cho cic électron trong 16p
- bé mat clia mdi trudng thit hai dao dong theo di moi phuong vuéng gdéc vdi tia
Khiic xa IK. Do d6 tia khiic xa khong phai I tia sing phan cuc phing. Tuy nhién,,
dii dao déng thit cap trong moéi trudng thi hai ¢6 nim theo phuong nao, thi nd
cting chi ¢6 thanh phin vuong géc v6i mat phing t6i phit song dién tir theo
phuong chia tia phin xa. Vi vay, 4nh sdng phan xa 12 4nh sing phan cuc phing.
- Mat phing dao dong trong dnh sang phan xa vuéng géc vi mit phing t6i.

- Vi du 12. Chi€u mot chim sdng tring, song song, cuong do Iy = 10 ‘»“v’,«’t‘n2 '
- vudng gée vao mét I6p chat 1ong day | m. Cho ring cuding do séng clia moi dong
anh sdng don sic, trude khi qua 16p chat 16ng [a nhu nhau. Gia thiét hé 6 hip thu

ctia chit 1éng d6 tang tuyén tinh tir gid tri 0,5 m™~! déi véi 4nh sdang do (0,75 pum)
dén gid tri 1,0 m~! d6i véi dnh sang tim (0,40 pm). Tinh cudng do clia chiim sdng
sau |6p chat long. '
 Giai
Ta hay dat hé s6 hdp thu déi véi 4nhi sdng c6 bude séng A 1a ki = ak + b va
tim cdc gid tri cha.a va b. | '
 V6iA=075umthik =05, tacé: 0.5 =0.75a+ b,
V6i A =040 um thik=1,0,tacé: 1,0 =0,40a + b,
Gidira, taduoc:a=—- 1,43 vab=157.
Nhu vay, k=~ 1,43 A + 1,57 v6i k do bang don vi m~! va 4 do bing don vi um..
Vi cudng do sing cila moi chiim sdng don sic trude khi qua I6p chit Iéng Ia
nhu nhau, nén ta c6 thé tinh cudng do sang clia chiim sdng c6 budc song trong khodng

[ ‘
tir A dén A + d\ I Ilzu(%dl v6i Iy =10 W/m” va 0,35 = 0,75 — 040 ; dA do biing pm.

- Cutng do cha chum sdng néi trén sau khi qué I6p chat [ong la :

~(ah+b) _ Lo ~(-1.432+157).1

| ks !
[hb =le " = 1e di

Cudng do chim sdng tong cong sau khi qua I6p chit long I :
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= 0,75 |
T S JS 0 (L4,
A=0,4 0,33

_ I {3(1,43.0,?5-1.5?)_¢(1.43.n,4u—1,5jj}
0,35.1,43

_ 1o

0 5005 : i

I=48 me :

B — DE BAI TAP

2.1, Trong th'i"nghiérﬁ khe Y-ang v& & hinh 2.1, khoang céch gitta hai khe S, S, la
a ='0,3 mm ; khoang céch tir hai khe dén man quan sat 1a D = 1.2 m. Khe sang S
song song, cdch déu hai khe S}, S, va cich ching mét khaang [=10cm. Khodng
cach gitra 6 van sang lién ti€p 1a 10 mm.

a) Xdc dinh budc séng dnh sdng ma ta dung trong thi nghiém.

b) Tinh ti€n khe S mot khoang h = 1 mm theo phuong vudng géc véi dutng
trung tryc clia S;S,. Hé vén gido thoa s& dich chuyén nhw the nao ?
¢) S vin & vi tri ban ddu. M rong din khe S ra dén mic do nao thi hé van s& |
bi€n mat ? ' o ;o

2.2. Mot thiét bi thi nghiém Y-ang kiéu khéc gom c6 :

~ Mot khe sing hep S dat trong tiéu-dié_‘:n, tai tiéu di€ém chinh, cta mot thiu
- kinh héi e Oy. ' :

— M@t kinh loc sdc, cho dnh sdng ¢é budc séng A = 0,60 pm di qua, dat xen

giita khe séng vi thau kinh O. ’

—~ M6t man chén, trén c6 khoét hai khe hep Sy va S,, song song vGi nhau va

cdch nhau 2 mm dugc dit sau thiu kinh, vudng géc véi truc chinh cua thiu

kinh, sao cho hai khe S; va S, ndm déi xing voi nhau hai bén truc chinh va

song song vé6i khe S.

— Mot thau kinh héi tu O,, tiéu cur 1,5 m, duge dit sau va gin man chin, déng

truc véi thiu kinh O. |
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2.4, Hai ban thuy -th_]h rhc’:sng, phing, gidng nhau, song @ ,

2.5;

66

- Hinh dnh giao thoa dugc quan st trén mot man anh dat tai tiéu dién cla
thdu kinh O, | |

a) VE scf do thi€t bi thi nghiém.

b) Tmh khaang van giao thoa. -

<) Dat sau khe $, mot ban thuy tinh mong, hai mat song song, chiét sudtn = 1,5.

Ngudi ta thdy hé van giao thoa dich chuyén di 40 mm. Xdc dinh bé day clia
ban thuy tinh. Hé van dich chuyén vé phia ndo ? Quan st do dich chuyén clia

~h¢ van bang cdch nao ?
2.3.

Chi€u mot ‘chiim sdng song song, dcm séc (}., 0,60 um) theo phtm’ng Ihﬁng
ding vao mat mot guong kim loai, phing, nim ngang. Hé sd phan xa clia
guong la 1. Dt them mot tdm kinh dnh trude guong. Tdm kinh anh lam véi

mat guong mot géc o = 5. Khi tréng ]'Jl']lITl ta thu duoc nhiing vach den song
song cach déu nhau. : :

a) Giai thich hzén tugng xay ra.

b) Tinh khoang cich giita hai vach den canh nhau.' 1243 4

E

song véi nhau, chiét suat n = 1,5, (Hinh 2.56). .
Mot mat ban dugc ma bac (hé s6 phan xa bing 1).
Mat kia dugc ban ma (hé s6 phan xa bing 0,5). 1

Hai mat bidn ma quay vao nhau, bé day médi - |

‘banla2cm. | . @ Hinh 2.56 -

Mot chim sang hep, don sic (A = 0,529 pm= 27.1077 m ) chié€u vio mat
ban ma cta ban thit nhat dudi géc t6i i = 45°. Chim tia 16 khoi hé théng hai
ban dugc hiing vao mot thdu kinh héi tu, dat vuong géc véi cdc tia sing.

Tai tieu di€m chinh cla thdu kinh, ngudi ta thu duge mot cuc dai- giao thoa.
Xay dung cong thic tinh hiéu quang trinh tir d6-xdc dinh bic giao thoa clia
van sﬁng.

Mot ludng lang kinh Fre-nen.c6 géc chiét quang
A = 5° bing thuy tinh, chiét suat n = 1,52 dugc
dung lam thanh bén cua mot binh chita (Hinh
2,57). Thanh d6i dién & mot tdm thuy tinh
mong, phang, hai mat song song. Trong binh
chira benzen, chiét suat n' = 1,50.

Hinh 2.57
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2.6.

i

28

" dinh ; G| ¢6 thé tinh ti€n doc theo phuong OG,

Mot khe sdang hep S, phét anh sdng don sic A = 0,7 um, duogc dat trong mit
phing ddy chung.clia hai ling kinh vi song song véi cdc canh, cdch ludng
lang kinh khoang / = 30 cm. Hinh anh giao thoa dugc hiing trén man anh E,
dat song song véi thinh binh va-cdch ludng lang kinh khodng L= 1,20 m.
Tinh khodng van giao thoa,

Mot thiét bi van tron Niu-ton gém mot thau kinh phing — 161 md mat cdu dudic
dat ti€p xiic véi mot tdim kinh phang. Chi€u mot chim séng song song, don séc,

% = 0,50 um, vuéng géc véi mat phing cla thdu kinh. Vi c6 mot vét bin nho

nim & dinh thau kinh, nén thau kinh khong that su tiép xdc véi tdm kinh phing,
Vin t8i thd nhat ¢é bin kinh 1,5 mm va van t6i tha 21 c_:é ban kinh 2,5 mm.
Xac dinh ban kinh R clia mat cau thiu kinh,

- C6 céch ndo xéc dmh dugc bé day cia vét ban dua vao thi nghiém vin tré-n'

Niu-ton 7.

Néu nhin fncjﬂ vdng ddu trén mét nude theo phuong gén la 1a mat nudc thi thay
vang ddu mau tro xdm. Tang ddn géc gitta phuong nhin va mat nude, ta thay :

— Néu nhin theo phuong lam v6i mat nude mot gée 30°, vang dau cd mau da
cam sdm (Ay. = 0,6 im). |
— Né&u nhin theo phuong lam v6i mat nuée mot gée 60°, ving dau ¢6 mau do
(hq = 0.7 um): Xéc dinh bé day cia vdng dau va chiét suit ciia ddu.

Hinh 2.58 1a so dé gidn luoc cha mdy giao
thoa Mai-ken-xon (Michelson). Trong do :

_ § 12 ngudn séng diém, don sic (A = 0,60 pm).
-G va Qz la hai guong phang, d'lt vuong géc

v6i nhau va véi cdc tia sang SG, va OG|. G, ¢

nhimg doan rat nhd nhd mét dinh 6c¢.vi cdp. Hinh 2.58
— P, va P, 12 hai ban thuy tinh mong, phéang, cung chiéu day, dat song song

vdi nhau va nghiéng véi tia SG, gée 45°,
— O 12 mot thau kinh hoi ty, tiéu cy 20 em, ¢6 tryc chinh tring v6i OG,.
—~ Céc tia sdng SG, va OG, vudng gdc véi nhau va véi cdc guong phéng.
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2.9.

— 1y va I, 1a chiéu dai dﬁﬁng di tir P; dén G, va Gy,

Hinh énh giao thoa dugc quan sat tai tiéu dién clia thau kinh O.

a) Tai tiéu diém chinh F ciia thdu i{inh dang c6 mot diém t6i. Ngudi ta tinh
tién guong G‘i mot khodng Al lai gan Py thi thdy diém t6i mat di r6i lai xuat
hién diém t6i méi (goi 12 diém 161 thit hai)...cho dén khi xudt hién diém 6i thit 5.
Tinh Al

.b) Xét mot tia sdng lam v6i SG, mot géc i nhd, Ching minh ring xuit hién

hai tia sdng song song chi€u vao thdu kinh O. Tinh géc nghiéng cha hai tia
nay so vdi tryc chinh ctia thdu kinh. |

c) Tinh hiéu quang trinh giita hai tia sdng O cau b (Gia thiét I, 1,). Hoi hinh
anh giao thoa trén tiéu dién cua thdu kinh O c6 dang nhu thé nao ? '

a) Trén mat mot tdm thuy tinh, chiét suat n, cé phti mot 16p nhua mong, trong .
sudt, chiét sudt n' =+/n . Chiéu mot chim sdng song song, don sic, vudng goc
vao mat I6p nhua. Chitng minh rang, bién d clia séng phan xa trén mat phan

cdch gitta khong khi va Io’p nhua gan bang bién do cla séng phdn xa trén mat i
phén cich giita 16p nhua va thiy tinh.

b) Trén mat cdc thdu kinh thuy tinh, chi€t sudt n, ¢6 phil mot I6p nhua mong,
trong sudt, chiét suét n' :'_\G , goi [ 16p khir phén xa. Tim bé day t6i thiéu cha
l6p nay dé loai dugc tia phan xa ctia 4nh sang c6 budc séng 0,50 pm, khi né

chiéu vuong géc véi mat thuy tinh (n = 1,50). Hd}f noi vé tic dung cia viéc
khir phan xa nay.

2.10. Ban dém, mot ngudi nhin vao hai ngon dén pha clia mot 6 t6 & xa thi thdy hai

ngon dén d6 hinh nhu chép vao mot. Xac dinh khodng céch t6i thiéu tir ngudi
dé dén 6 to. Biét khoang cach giita hai ngon dén la d = 1,2 m ; dudng kinh con
nguoi clia mit lic ban dém 12 D = 5 mm ; mét nhay nhat d6i v6i 4nh sdng cé

- budc séng 0,55 pm.

2.11. Dé do t6c do cha siéu am trong nudc, ngudi ta dung thiét bi v& & hinh 2. 59
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Trong do : S

~ § 1a nguoén phit siéu am, tan s6 4,7 MHz ; T

— B la mot binh dung nudc trong ; E et _JT‘:Z)— o
— O [a mot thau kinh hoi ty, titu cu f =35 cm ; . B E

— E & man anh, dat tai tiéu dién cta thdu kinh. Hinh 2.59



Chiéu mot chiiin sdng song song, don sic, budc song 0,55 pm, vuoéng goc voi
thanh binh. Trén man anh, ngudi ta thdy xudt hién nhiing van sdng. I{hoang
cach gidia hai van sang canh nhau la Ax = 0,60 mm. :

Tinh t6c do ciia siéu 4m trong nuéc.
2.12. Chigu mot chiim sang song song, don sic, vudng gdc vao mot cach tr nhiéu
xa cd 100 vach/mm. Quang phé dugc thu trén mdt man anh dit tai tiéu dién
cia mot thau kinh hoi tu, tiéu cy 0,50 m. Khoang cach gifta hai vach séng
canh nhau la 3 cm. Tinh budc séng A cua dnh sang. |
2.13. Chiéu mot chiim sdng tring vao khe clia mot-mady quang phé céch tir. Hang -
56 cha cdch ti 12 10 pwm. Th&u kinh budng anh c6 tiéu cy 0,40 m.
a) Tinh khodng céch giita vach dé (0,75 um) va vach tim (0,40 um) trong
quang pho béc 1. .
b) Tai vi trf ndm cdch van tring trung tam 4,8 cm c6 nhing vach s4ng nio
tritng nhau 7 |
2 14. a) Chi€u mot chim sdng song song, don sac,
budc séng A = 0,70 um, vao mot guong phing G, 4
duéi goc téi 45°. Trude guong, cd mot hat bui nho . -
A, tin xa dnh sang theo du moi phuong (Hinh N A I E ]P

- 2.60). Trén dudng di ctia chiim tia phan xa, ngudi A
ta dat mot tdm kinh danh vudng géc véi céc tia
sdng va cach hat bui khodng [=1m,

© Hinh2.60

Sau khi trang phim, ngudi ta thu duge mét hé théng vong tron den dong tam,
¢ tam 12 mot chdm den. Biét chd den trén phim dng v6i chd dnh sdng tic
dung c6 cuong do cuc dai. Goi chdm den & tam la vong tron s6 0. Tinh ban
kinh ctia vong den s6 70:

b) Sau khi trdng phim, ngudi ta lai chi€u mot chiim sdng song song, don sac,
budc séng nhu trén, vuong géc vao tdm kinh anh P, Ngudi ta thdy ¢6 hai anh
clia A, mot anh that va mot anh do. Hay giai thich hién tugng trén va xdc dinh
kh{)ang cach tir hai anh d6 dén P.

2.15. Hay chitng minh cong thidc Bragg, xédc dinh cuc dai nhiu xa clia tia X trén
mang tinh thé theo phurong phan xa guong :

~ 2dsin® = kA
Trong d6, d 1a khoang cdch gitta hai IGp nit mang canh nhau ; 6 la goc trugt ;
A la’budce séng tia X.
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2.16. Ngudt ta nghién KCI thanh bot i ép véi

dat vudng goc véi hun‘ng ctia chlim tia X, cdch

nhau thanh mot khai nho da tinh thé, Chiéu _c._r_'}_____
vao khdéi nhé nay mot chum tia X hep, c6 - L
budc song-A = 0,15 nam. Trén mot phim anh, Hinh 261

khéi da tinh thé 10 cm, ta thu dudc mét anh gobm mdt hé thong nhiing w}ng
tron déng tam (Hinh 2.61). Vong tmn nho nhit cd bd['l kinh 5,30 cm.

Cicion K" va Cl ¢6 kl(.h thudce xap x; bﬂug nhau va c:cfs kha nang tdn xa [Id. X
nhu nhau. | St

Tinh hing s& mang tinh thé cia tinh thé KCI.

2.17: Mot chiim dnh sdng tur nhién, hep, 6 cudng do Ip, chi€u vuodng géc vao mot

ban polardif. Chiim sdng 16 ra lai chi€u vudng géc vao mot ban polardit thi
hai, c6 mit phing dao dong lam v&i mat phing dao dong ciia ban polaroit thit
nhat moét goc 45°. Tinh cudng do ciia chiim sdng 16 cudi cling.

1 E .
Cho: quszxdx i ~2~x + Zsm 2K .

2.18. Xét mot quang thong don sic @;,_ truyén trong khi quyén theo phuong Ox. Ta
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thita nhan rang, khi truyén qua mot I6p khong khi ¢6 bé day dx thi phan
quang théng bi hdp thu ti 1& véi dx va véi chinh do 16n clia quang lhﬁng do.
Do dé, do bién thién cha quang thong sé.cé dang :

Ay, = — ky®;, dx
ks, 124 hé s6 hap thu don sic élia khli' quyén.
a) .Bié'-t ring d6i véi dnh sdng c6 bude séng A = é,ﬁU pm thi [6p khong khi c6
bé day | km s@ hi’t’p. thu Té{-} quang thong chi€u dén. Tinh kj va tinh bé day

cua l0p khi quyén sao cho quang thong di qua no chi ¢on bang 16- quang

théng ban dau.
b) Biét rang kj ti 1¢ véi A~4. Tinh kj va bé day ciia 16p khi quyén sao cho
quang thong di qua nd chi con bang [—l{}- quang thong ban ddu dng vdi dnh

sang ¢6 A = 0,40 um.



¢) Su hdp thu dnh sdng trong khi quyén s& dan dén su tdn xa phan tir clia khi
quyén. Su tdn xa phan ti tuan theo quy ludt sau : Mot thé tich nho dV cia khi

quyén duge roi séng bing mot chiim sdng song song, don sic, v6i do roi Ay

thi s& trd thinh mot ngudn phat sdng, phdt ra dnh sdng theo di moi phuong.
Cudng do cha 4nh sdng tdn xa theo phuong hgp vdi phuong cua chum sdng t6i
gocHla: -

I = Ry Ay, (1 +cos?6) dV
Cho rﬁng qqaﬁg théng tdn xa bang qu'a_mg thong hﬂ’ﬁ thu, tim hé thic gitia Ry, vaky.
~ Tinh Ry, véi & = 0,60 pm. |
d) Anh 1'sa‘ng+ Mat Troi chi€u vudng gée v6i mét dat véi do roi Ay, Mot nguési
quan st nhin theo phuong nim ngang. Goi By, 1a do chéi cia 16p khong kh,

cé bé day /, nim ngang trudec mit ngudi quan sat. Tim hé thic gitta By va A

Tinh i s6 % iing v6i I = 10 km va A = 0,60 pm.
. | |
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Chudé3
LUONG TU ANH SANG

A — Li THUYET VA BAI TAP Vi DU

Nhitng hién twgng quang hc_:u:'}'ién quan dén tinh chat [Lﬁ;mg'tir ctua dnh sing
ma ngudi ta thudng dé cap dén trong chuong trinh vat If pho-thong ning cao la sy
biic xa nhiét, hién twong quang dién (ngoai va trong), hiéu &ng Com-ton, hién’
(wong phit quang, 4p sudt dnh sdng, laze, quang phd vach ciia nguyén ti... Nhiéu
hién tuong nhu hién twong quang dién, hién tuong phét quang, quang phd vach ciia .
nguyén tir da dugc trinh bay khé 13 trong séch gido khoa Vit Ii 12 néng cao. Do
do, trong chii dé nay, ta chi trinh by b3 sung hoic nang cao mot $6 trong cdc hién
tuong da néu & trén. ' -

I-SU BUC XA NHIET

1. Su bitc xa nhiét |

Mot vat dugc “nung néng” s& bifc xa, tiic 1a phét ra céc séng dién tir : tia hong .
ngoai, dnh sdng nhin thdy, tia tir ngoai ... Néu khong duoc bé sung ning luong thi
nang lugng du trir cha vat sé bi gidm ddn, do d6, nhiét do cia né s& giamn, dong
thoi, cdc thanh phan bifc xa ctia né s& bi thay doi ddn. Sy bic xa clia vat trong
truong hop nay 1a su bitc xa khong can bing. | ,

Nguoc lai, néu ta lién tuc bl dip cho vat phén nang lugng da bj tiéu hao dé
gitt cho nhiét d (T) cla vat khong déi thi cdc thanh phan bic xa clia vat sé khong
bi thay doi. Su bitc xa cia vat lic d6 goi la s bitc xa nhiét. |

Vay, su bitc xa nhiét la sy bite xa ciia mot vdt dugc giit & mot nhiét dé khéng
doi, tic la & trang théi can bdng nhiét.

2. Nang suat phat xa don sic va nang sudt hap thu don sac

a) Nang sudt phdt xa don sdc | 1

_ Xét mot vat phat xa, phdt ra chim sdng khong don sic. Tach trong chiim sdng
- nay nhimg dnh sdng gdn don sic, ¢6 budc séng nim trong khoang tir A
déni + di, v6i d A rdt nho so véi A. ' .

Goi R, la dong quang nang clia chim sdng gén don séc néi trén, do mot don

vi dién tich clia vat phat ra theo di moi phia ; R, cung la d6 trung ning luong cua

Vit ting véi chiim séng dé.
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Ry,

Dai lugng : by

(3.1)

gm 12 ndng sudt phdt xa don sdc cha vat trong vung anh sdng c6 budc
séng A.

Pon vi clia nang sudt phét xa don sic 1a oat trén mét khoi (me3}.

Ta hiu nang sudt phat xa don sic la do6 trung nang lur}ng cua vt u'ng VG- mot
anh sing c6 budc ﬂ,crng nhit dinh.

b) Ndng sudt hap thu don sdc

Gia str do roi n&ng lrong clia 4nh sdng ¢6 budc séng A trén mit vat laAl
Nang suat phdt xa don sic cua vat ddi v6i dnh sdng cd bude song A la r, . Phan
nang luong 4nh sdng cd budc séng A bi mot don vi dién tich cta vat hap thu trong -
mot gif}}f la: q,= Ay —n. I'

Nang suit hap thu don sac cha vat ¢ viing budc séng A la:a; = —El“— (3.2)
. | _ "
Néng sudt hap thu don sic duoc tinh bing phén tram.
- 3. Dinh iufnt Kié’c-sﬁp vé su biic xa nhiét

Pinh luat ndy dugc thiét lap bing con dudng quy dién i thuyét, sau dé dugce
nghiém lai bang thuc nghiém.

Gia sir c6 mot binh kin B ¢6 thanh bén trong v
bén ngoai phdn xa Ii tudng, tifc la vo binh hoan toan -
khong' hdp thu nang lugng. Nhu vay vo binh ngén
cich khéng cho phdn bén trong va phdn bén ngoai
binh trao déi nang iuvong véi nhau (Hinh 3.1). |

 Gia sit trong binh c6 ba vat bilic xa nhiét A, A,

vi Ay Ngoai ba vat dé ra, trong binh 1 chan khong.
Day khong phii la chan khong “tréng réng”, ma I
chan khong chia ddy birc xa (séng dién tir) do ba vit
phit ra.

Hinh 3.1

~ Sau mdt thoi gian trao doi ndng lugng bdng con duﬁng bic xa va hﬂ’p thu nang
lugng séng dién tir thi hé ba vat s€ dén trang thdi can bing nhiét. Lic do, ba vat s€
c6 cung nhiét do T. '
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Trang thdi can bang nay xay ra d&i véi moi séng dién tir c6 budc song khac nhau,

Nhu vay, trong mot gidy, phin nang luong cilia song dién tir 6 budc soéng A
ma mot vat nao d6 phat ra ciing phai bing phdn ning lucmg cla song dién tir c6
bude séng A ma vat dé hip thu.

Goi nang suft phat xa don sic clia ¢dc vat A Ay va A3 Ifm luot la xl‘m ; va
r3; ; ndng sudt hap thu dcm sdc cha Chlmﬁ la ap, 321 va azy ; dién tich cta
ching 1a §,, Sz va S5 | _ |

Dong quang néang don sdch ma vat A, phat rali: Elh - Sy rﬁ.- -

Lugng nang lugng dnh sang don s'{ic A ma vat “;‘1 hdp thu trong mot giay 1a

Qi =dnS; =ap$ Ax

0 trang th.—u c&n bing nh:é{ ta phii c6 :Ejy = Ql,‘t Tir dé suy ra =& = A, .
'111

Do roi ning lugng don sic A; la chung cho moi vat trong binh B. Ta ¢6 thé
coi né bang mat do dong nang lugng don sic roi dén céc vat trong binh :
Ay = U
u, [a mat d6 nang Iu’(}ng don sac trong binh ; ¢ la toc do anh sdng trong
“chan kh(‘mg

Nhuvdy, tasdduge: 42 =24 =S = _fam) - (33
| R S < T
“Ta ¢6 dinh luat Kigc-s6p vé bc xa nhiét sau -
T1 s giita ndng sudt phat xa don sde va ndng sudt hdp thu don sée ciia cing
mot vat o viing bude séng ). va & nhiét do T khéng phu thuge ban chat f'ua vdt md
chi phy thude bude séng A va nhiét do T ciia né. A B

Theo dinh luat nay, vat ndo phét xa manh thi ciing ;{{,;.;_:.;.:.:.:é 5

hép thu manh birc xa ; vat ndo phét xa yéu thi ciing hip  [:-oiiios

-----------

thu y&u biic xa. SESRET s ]

-----------
..........

Ta c6 thé dung thiét bi sau day dé nghtém lai dinh [iagtedes
luat nay. Thiét bi gébm mot hop réng bing kim loai B,
m&t mat son den, mot mét son tring. Hop B duoc néi véi
mot dp k& nude (Hinh 3.2). O nhigt do va dp sudt cia |
phong thi muc nudc trong hai nhdnh clia 4p ké ngang nhau., Hinh 3.2

...........
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Hop B duoc dit déi dién va gan véi mot binh bﬁnn kim loai dung nudc néng A.
Binh A ciing ¢6 mét mét son den, mot mat son trang,

Ban hay xay dung phuong an nghiém lai mot céch dinh tinh dinh Iuﬁt Kréc -S6p
vé blic xa nhiét bing thiél bi mo ta & trén.

4. Vat den tuyét doi
Céc vat ¢c6 mau nao thi tan xa tot anh sﬁng mau d6. Vit mau den thi tan xa
kém tit ca cdc dnh sdng mau. Diéu dé c6 nghia la vat mau den hap thy 1ot tat ca
cac dnh sang mdu
Vat den tuyét 463 1a vdt ¢6 kha ndng hdp thu hoan toan tdt cd moi dnh. sdng. |
Ndng sudt hdp thu don sdc ay cua vat den tuyét doi bing dmz vi (ay =1) doi voi -

" moi dnh sang ¢6 budc song khdc nhau va ¢ mgi nhiét dg. |
" Cén chd ¥ ring, vat den tuyét doi khong chi hap thu bic xa ma né con cé thé
phat ra blc xa.

Nhimg héc kin ¢6 mot 16 thing nho,
thanh trong nhdm va pht bd héng la nhiing vat
den tuyét doi Ii tudong (Hinh 3.3).

D6 1a vi nhitng tia sang di qua 16 nhé vao
trong héc $€ bi phdn xa nhiéu lan & thanh trong :
vi bi hdp thu hét. Thuc ra chi ¢6 phin hd cua ' Hink 3.3
hoc dé méi la vat den tuyét dai. |

Cac vat rin nong sang, cic khd Chqﬂ léng néng sdng, cdc khoi khi ¢6 khdi lugng
riéng 6n néng sing... ¢ thé coi nhu nhimg vat den tuyét dor dang phat sang.
Mat Troi, céc vi sao cling 12 nhiing vat den tuyét doéi dang phdt sdng.

DdC biét, cdc héc (16) den la czic'vaftt den tuyét doi hdp thu rdt manh tat ca céc
biic xa chi€u dén ching. Ching 1a nhimg thién thé ¢ khoi lugng riéng cuc ki Ion,
dén ndi cdc photon (hat dnh sdng) ma ching 6 thé phat ra déu bi hit tr6 lai.

Mot diéu-rdt dac biét 1a : 1@t cd cde vat den tuyét doi déu ¢é cing mot nang
sudt phdt xa don sdc. Néng sudt phdt xa don sac ciia chiing la mot ham's6 chi cua
budce séng va nhiét do.

Ity =iy =1I3) = = f(}u T) = p(l T) {34)

Vi vay, ta chi cin nghién cifu trén mot vat den tuyét doi cu lhé Két qua thu
* duogc ¢6 thé dem 4p dung cho tdl ca cdc vat den tuyét doi khéc.
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5. Quang pho lién tuc cia vat ﬂén-tujét déi

Dat mot vat den tuyét déi trong mot 16 nung, gilt & moét nhiét do T xdc dinh,
Cho chiim sdng do vat den tuyét d6i d6 phat ra chi€u vao khe clia mot mdy quang

pho (Hinh 3.4%
.’{"-

(elalslelalslolnlels I

S i
e e e

0000000600
Vit den tuyét doi
trong {6 nung '

Hinh 3.4

Mdy quang phd

Pin nhiét dién

Ta s& thu duoc mét quaing pho lién tuc. D6 1a mot dai c6 mau sdc bién thién
lién tuc tir d6 dén tim, mau no sat mau kia. Quang phd nay con kéo dai cd & viing
tir ngoai va viing héng ngoai. Quang phé ndy khong phu thude vio ban chit cua

vat phdt xa ma chi phu thudc vao nhiét do.

Ding moét pin nhiét dién nhay dé
do d6 roi & nhitng phén khdc nhau cta
quang phé lién tuc, dé thi cia him s6
p(A, T)biéu dién sy phu thudc cia
niang suat phat xa don sic ciia vat den
tuyét doi vao budce séng A & nhiét do T.
Thay d6i nhiét do T, ta s& thu dugc
nhitng d6 thi p(X,T) & nhiing nhiét do

‘khac nhau (Hinh 3.5).

Tir két qua thuc nghiém trén, ta riit
ra nhitng két luan sau :

a) Nhiét do T cang cao, vdt bitc xa

cang manh.

Ta goi d¢ trung ndng lugng toan
phdn Ry ciia vit ¢ nhiét do T la tong
cdc do trung don sdc Ry cua vat o

nhiét do'T
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Biéu thic chia Ry cho thiy do trung ndng luong toan phan cha vat den tuyét
doi & nhiét do T duogc biéu dién bang dd 16n cua dién tich cua phan nim gura
dudng cong p(A.T) va truc hoanh. :

Ta thiy Ry tang rit nhanh theu nhiét.do.

b) O nhiét dc:r thdp, cuc daz clia ndng sudt phdi xa don sdc nam trong viing
- héng ngoai. Vit chii yéu phat ra tia héng ngoai. Phin cong suat clia cac tia sang
nhin thdy duge nho khong déng ke.

Dén khoing 900°C cong sudt cia cz-ic tia do da di'16n d€ gay ra cam gidc
siang. Ta thay vat c6 mau do toi.

Nhiét do cang cao thi cuc dai clia ning suﬁt phét xa don sic cang dich ddn vé
" phia budc séng ngan Do d6, mau cia dnh sdng ma vat phat ra cang tring.

Tét ca céc nhan xét trén ta déu c6 thé thdy dugc mot cdch don gian truc tiép tix
~ viéc quan sdt mot miu sit nung do trong mot 10 rén.

6. Cac dinh luat thuc nghiém vé sy bitc xa nhiét cua vat den tuyét doi

Xudt phdt tir viéc nghién ciu cdc dé thi thuc nghiém vé nang sudt phét xa don
sic clia vat den tuyét d6i, céc nha vat | da rdt ra mot sO dinh luat sau :

a) Dinh ludt Sfé‘-fan — Bén-xo-man (Stefan — Boltzmann)

D6 trung ndng lwong toan phdn Ry ciia vt {fen tuyét doi ti 1é thudn voi luy
thiva bén ciia nhiét @6 tuyét doi T cua vdt :

Ry = oT? | (3.5)

sl mcﬁ hing s6 ; o=5,67. 10 ° wm’k®.

Theo dinh luat nay, & nhiét do cimglcao thi vat cang phat xa manh.

b) Dinh ludt dich chuyén cua Vién (Wien)
Buée séng img voi cuc dai cia ndng sudt phat xa don sdc (ki hiéu lah,, ) cia
vt den tuyét doi ti 1é nghich vai nhiét do tuyét doi T mi& vdt.

2896

Mmax = o - (36)

Trong cong thiic ndy, Ao,y phéi tinh theo don vipm. Hé s6 2896 co don

vipm.K . O nhiét do cang cao thi cuc dai clia nang sudt phat xa don sac cang dich
vé phia budc séng ngan. Do dé, miu sic cha vat nga din sang trang roi sang xanh.
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7. Su khiing hoang tif ngoai

Vao cudi the ki thit XIX, cdc nha vat Ii gap khé khan 16n trong viéc g:éu thich
hinh dang ctia d6 thi bi€u dién su phu thude clia niing sudt pha[ xa don E}dC clia vai
den tuyét doi-vao budc séng dnh sdng,

Dya vao [f thuyét phét xa cé dién, ngudi ta thdy ring ndng sudt phat xa don
Sdi’: cua vat den tuyét déi phai ti 1 véi luy thita hai cha tin s6 (tic 12 ti l¢ nghich

Vi luy thira hai cia budc séng). Nhu vay, khi A —» 0 thip(A,T) — co. Diéu ndy

hoan toan méau thudn véi két qua :huc nghiém. Ngudi ta goi sy bat luc cha If thuyét
co dién trong tru&mg hop nay 1a “su khiing hoang tit ngoai”.

8. Thuyét luong tir va cong thirc Plang (Planck) vé su birc xa nhiét

Plang cho ring nguyen nhdn co ban din dén su that bai clia If thuyét phdt xa
cd dién trong viéc gidi thich cdc két qua thuc nghiém vé sy -bitc xa cla vat den -
tuyét doi, la quan niém sai lam vé d¢ 16n clia nang luong ma mot nguyén tlr hay
phén tir ¢é thé trao déi véi bén ngoai, moi lan phdt xa hay hip thu bifc xa. '

_ Theo Plang, lugng ndng luong ma mot nguyén tie hay phan tit trao déi méi lan
phdt xa hay hdp thy bic xa ¢é gid tri hoan toan xdc dinh, bdng : :

 g=hi, : BN

€ goi 1a liwong nr nang lugng ;£ 1a tdn s6 cita bitc xa duge phdt ra hay bi hdp n’i u;
hla mor héng 56 :

- Sau nay ngudi ta dat tén hc’mg s6 d6 la hdng s6 Pldng va da xiac dinh duoc
chinh xdc gid tri cua no

h=6,625.10 ¢ s v, T B

Plang da tim dugc cong thic biéu dién sy phu thudc ctia nang suét phat xa don
sic p(f T) vao tan s6 f va nhiét do T :

2 | '
p(f,fr):[z“zf_ J te I (3.9)

' il
ekT — ]

Coéng thic Plang ¢4 ba thira s6 :

— Thira 56 thtt nhat [& s6 nguyén tit hay phan tir (khi d6, ngudi ta goi 13 dao
dong tir) c6 kha nang phat ra bic xa cé tin s6 f. Cdc nha vat Ii ¢6 dién ciing da tim
duoc thira $6 nay., -
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— Thira s& thihai 12 x4c suit dé€ mot dao dong t& néi trén ¢6 thé phit ra bic
xa. Day cling-1a mot sang tao mai cua Plang.

— Thira s6 thu ba [a iucmg tr nang luong cua biic xa.
Cﬁng thitc Plang phii hop khd tot véi thuc nghiém. Tur cong thife n&y, ngu’cﬂ ta

c6 thé suy ra biéu thic clia hdng $0 o trong dinh luat Sté-fan — Bon-xo-man :
. 275k
T 15h7c?

Gid tri cua héing s6 ¢ tinh theo cong thiic nay phit hop t6t véi gid tri do trong
thue ngmém |

{3.10} :

. Tir cong thic (3.9), ngudi ta suy ra cong thic biéu dtén su phu thuoc cla
* nang suit phdt xa don sic p(A,T) vao budc séng A va nhiét do T:

| -5
p(A,T) = Enhcg%u . (3.11)
. : eﬁ -1
9. Phuong phap hoa ké quang hoc

Vi-quang phé lién tuc clia bic xa ma vat den tuyét doi phat ra khong phu
" thudc ban chat ciia vat phat sing ma chi phy thuc nhiét do clia vit, nén ta c6 the
ciin cif vio quang phﬁ lién tuc dé xdc dinh nhiét do clia vit,

- a) Ngudi tho rén ¢6 kinh nghié¢m ¢6 thé dua vao mau cla anh séng do miéng
thép, nung trong 10 rén phat ra dé xdc dinh mot cich dmh tinh xem miéng thép da
- dugc nung dén miic {iu nao.

b) Trong thién vin, ngudi ta dya vao mau cia anh sdng do ngodi sao phit ra dé
- xdc dinh nhiét do clia ng6i sao. Nhiing sao kénh do ¢é nhiét d6 ¢& 3000 K ; Nhiing
ngdi sao vang nhu Mit Trdi ¢é nhiét do khoang 6000 K ; nhiing sao mau tring
xanh ¢6 nhiét do hang van do. :

c) Phuong phap xdc dinh nhiét do cla cdc vat @ (=
néng sing dua vio céc dac diém cha chim sdng do ]
vat d6 phdt ra goi 1 phuwong phdp hod ké quang hoc.

- Pé xac dinh nhiét do cla cédc 10 cao, ngudi ta :
thudng dung hod ké c¢6 deén spi dot (Hinh 36} : [
Hoa k& nay cé clu tao gom : ' ; e

- MQI éng ngam ; ' : Hinh 3.6 ;
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— Mot deén soi dét ¢6 déay téc duge b5 tri trcmg mét phing gan tiéu dién cta
vat kinh éng ngdm :

~ B0 phan dung dé diéu chinh va do urcmg do dong d;én chay qua day t6c den

Hudng ﬁng ngﬂm vao m1eng ctia 16 cao. Diéu chinh vat kinh dé anh clia miéng
[0 hién lén diing mat phing clia day téc béng den. Diéu chinh thi kinh dé ngim
anh nay. Lic d6-day tdc hién [én nhu mot soi diy mau den trén mot nén sdng.
Péng cong tac, cho dong dién chay qua d&n. Tang din cudng d6 dong dién, cho
day téc sang ddn lén. Khi do chdéi clia day téc bang do choéi cha anh thi day tée
hinh nhu bién maét trén nén sang. - '

C6é méi lien hé-nhit dinh giita nhiét do cia miéng 10 véi do chéi cua anh va
cuﬁng dé dong dién qua day t6c béng den Vi vay, mdy do trong haa k€ dugc chia -
dc:- theo nhiét do.

Dudi day ift diém ndng chdy ctia mot s6 chit, dn theo phucmg phdp hoa kt‘-‘:’
quang hoc :

BAC . eiiieiee i ssaneesesans 961°C
31511 RO 1083°C
NTKEI e 1453°C
PRRER s emensnermapuiing 1769°C
. 1535°C
N 1660°C
; V{)nfdm 3380°C

I1 - HIEU UNG COM-TON (COMPTON)
1. Thi nghiém Com-ton

Ong tia X Mdy quang phd tia X

N Hinh 3.7
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Hiéu ting Com-ton 1a mét minh chiing r6 rang cho tinh chat hat ctia 4nh sdng.

Dung mot he thong man chan va man loc dé tich mot chim tia X hep, don
sdc, tir chim tia do mot Ong tia X 'phét ra. Cho chim tia X nay chiéu vao mot khoi
chat tdn xa (graph:t parafin... ). Tia X bi tdn xa theo moi phuong. Hiing tia X tén
xa theo phuong 6 (so v6i phirong clia tia t6i) vao khe ctia mot mdy quang pho tia.
X (Hinh 3.7). Ta s& thu dugc phé ctia tia X gém hai vach : mot vach ting vél budc

song A ciia tia X ban déu ; vach kia tng véi tia cé bude séng A’ dai h{;ﬂ] mﬂt chit
(A = A+ AR). |

Diéu dic biét 1a d¢ 1ang .ﬁ?n. cia budc séng khﬁng phu thugc vao budc séng A
ma chi phu thudc gée tdn xa® .

Nhu vay, n€u chim tia t6i chita mot s tia X don séc thi theo phuwong 6 ta sé
chup duge mot quang ph6 ¢6 nhiéu vach ma mm vach lai bi tich ra lam hai véi do
dich AX nhu nhau, '

Tia X ¢6 buGc séng A 1a cic tia tan xa binh thudng. Sy xudt hién ciia tia X ¢6
bucc séng \. > A la ddc diém ciia hiéu img Com-ton.
2. Budce séng Com-ton cua électron

Hiéu ting Com-ton chi c6 thé giai thich dugc néu thira nhan chiim tia X 1 chim
hat (photon) dén va cham dn héi véi c4c électron tr do trong khéi chat t4n xa.

Ta s€ dp dung dinh ludt bao toan niing lugng va dinh luat bio toan dong lugng
dé giai bai todn va cham nay.

Cho rang, trudc lic va cham, électron diing yé:n Nang luong nghi cta électron

[a mge” ; véi mg 1a khéi lugng nghi clia électron (mp = 9,1.1031kg) ; ¢ 1a tdc do
anh sdng. Ning lugng clia photon tia X trude va cham la hf. Sau va cham, phétén

tdn xa cé nﬁhg luong hf'; con ¢électron c6 nang luong toan phiin‘ me”.
Theo dinh luat bio toan nang lugng, ta c6 : hf + mge” = hf' +me” -~ (3.12)
- Dong lugng cha photon trudc va cham 1a P, cla photon tin xa 1a P, cha
électron la mv . Theo dinh luat béo toan dong luong, tacé : =P + mv (3.13)

Phuong trinh vecto (3.13) dugc biéu dién bang hinh 3.8. TV
béng luong clia photon lién hé, véi nang llfc_mg clia 3 i "‘; 5
né bing he thitc : p = — = 8 (3.14) i

C C Hinh 3.8

' W
(3.14) twong ty nhur hé thire gitra dong luong va dong nang cliamotvat: p=2 —9.,
by W
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- 5 9 : & 2 ] r
Can cit vao hinh 3.8, ta c6 m’y = p2 + p'? ~ 2pp cos 6.

¢ R 2 = |
-m%‘?:-a(l"i] +(1’£] _2[E)~ffmsa' T (3.15)
K+ c c, | " e

'Phucmg trinh (3 12) ch{) ta :

m2c2 - mgcﬁ = [EJ [E";] mgh—ff + Zmﬁh{f f) o (3.16)
- C c2 z | :

Trir v€ véi v€ ctia hai phuong triinh (3.16) va (3.15), ta duoc
2h?

m’(c® = v")-mde? = —ff (1 - cos6) + 2moh(f - 1) ' (317
Chi § ring theo thuyét tuong d6i thi m = ——l ~.
v
R,
CE
Do do: mE(I::2 —'vz} = mﬂzcz
&, c C h ,
Phuong trinh (3.17) thanhra: — - = = —-—(i ~ cnsﬂ) =A -,
i f  mye ,
Cudi ciing, ta duoc : AL = —ﬁlmsmz 2 ' (3.18)
o mpC - : :

A\ chi phu thuoc géc tan xa @ ma khong phu thudc b_mfrﬁ: séng ?L..
Pai luong A = B 0.02426 A = 2,426,102 m ‘001 14 butde séng Com-ton
: I'I'IGC 1
cua électron.
3. Hiéu img Com-ton va hiéu ting quang dién

Hiéu ting quang dién va hiéu ung Cam- ton déu 1a két qué cla su twong tic clia
photon anh sdng téi véi cédc électron clia nguyén tir. Tuy nhién, gitia hai hiéu ting
. d6 c6 nhitng su khéc biét sau day :

— Trong hiéu'ting quang dién, ¢6 su truyén hoan toan nang lugng ciia photon
161 cho électron. Photon bi hdp thu va bién mat. Trong hiéu ting Com-ton, chi ¢c6
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. dap vao mot don vi dién tich clia vat trong mot don vi thoi gian [a N =

mot phin nang luong clia photon t6i truyén cho électron, phin con lai chuyén hod
thanh ning luong ctia photén tan xa. Chad ¥ rang, trong hjéu ung Com-ton, photon
tGi vua bi dc?sj hudng, vira bi bién thanh photon khic. '

— Trong hiéu ting quang dién, ning luong cuia photén t6i vao ¢d nang fugng lién
két cta électron véi mang tinh thé, con trong hig¢u tng Com-ton, nang lugng cta
photon t6i rat 16n so véi nang luong lién két cta électron. C6 thé dién dat két qua -
- trén theo cdch khdc : higu ting quang dién xay ra khi ¢6 tuong tdc cua photon véi
électron lieén két, con hiéu u‘ng Com-ton xay ra khi cO'su tm:mg tdc cla phﬁt(‘}n vOi
“électron tu do.

Il - AP SUAT ANH SANG ,
Mot chum sdng 1a mot dong hat (photén), Moi hat (phéton) cé6 mot dong

~lu.'f:_)'ng p= ﬁ Do d6, khi chim sang chi€u vio mot vat thi cdc photon trong chiim
e | .

s& truyén dong luong cho vat dé, tiic 1A chim sdng da tdc dung lén vat mot 4p sudt. -
D6 1a dp sudt dnh sang. Gia st c6 mot chum sdng song song, don sic, chi€u vuong

géc viio mot vat phiang (Hinh 3.9). a o —
| Goi P 1a 4p sudlt ma chiim sdng tdc dung lén vat; _ -
S {2 ti€t dién cta chim sdng. Ta ¢6 | () 5
P'.= F _ma _ mAv _ ,&_(n‘w) _4p : Hh“"**‘_
S 8 S.At . SAt S.AL _ Hinh 3.9

Vay, dp sudt ¢6 do 16n bang dong lugng ma chiim sang truyén cho mot don vi
dién tich cua vat, trong mét don vi thoi gian.

Goi E la dong quang ning va [ la cudng dd cta chum sdng, taco: [ =

Cuong do ctia chiim sdng I (don vi W{mz} la luong nang luong ma chum sang
truyén cho mot don vi dién tich cua vat trong mot don vi thoi gian. S{"J"phétén dén
[

Goi k 1a hé s phan xa (k < 1). 86 photon phan xa trén mot don vi dién tich,
trong mot don vi thdi gian 1a Nk : $6 photon bi hdp thu 1a N(1 — k). Moi photon

phan xa truyén cho vat mot dong luong li ZEE : moi photon bi hip thy truyén cho
. c
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hf .
vat mot dong luong la —. Nhu vay, dp sudt dnh sang tdc dung Ién vat la
' c .

b, hf . hf
P = 2Nk— - k)= = N—(1 + k).
i £ N k) ger g LA+ ]
Dodé: P.=~(1+K) g - - (3.19)

C
Mot chim séng ¢6 cudng do 5 W/m’, chiu vio mot vat phin xa I tudng

(k = 1) & tdc dung lén vat d6 mot dp sudt 6,7. l(]—E Pa, d6 12 mot 4p sudt rat nho.
" Dua vio thuyét song dién tr dnh sdng, nguﬁu ta cling di tim dugc cong thic (3.19)
vé 4p suat dnh sdng, trude khi thuyét lugng tir ra doi.

Ngudi ta gidi thich su tao thanh dudi sao chéi dua vdo tic dung cla 4p sudt
* anh sdng. Khi bay dén gin Mt Troi, cdc chét trong sao choi bi boc hoi. Ddm hoi
" nay vira chiu tic dung cla lyc hdp din clia Mat Trdi, vira chiu téc dung cia 4p suat
anh saing Mat Troi ddy ra. Vi luc ddy do 4p suat dnh sdng l6n hon luc hap dan, nén
ddm khi nay bi ddy ra xa Mat Trdi, tao thanh dudi sao Chﬁl -

Su nd ra vi co lai ciia 16p vo céc sao cling dugce gidi , 7
thich bing hai tdc dung ngugc chiéu nhau cha luc hip dan
va ap sudt anh sang. Lé-bé-dép la ngudi dau tién thue hién
duge thi nghiém do 4p suét 4nh séng. Ong lam mot thiét
~ bi gém hai hé théng cinh nhe : mot hé théng duge ma
béng, phan xa tét dnh sdng ; mét hé théng duge boi den, E
hap thu t6t dnh sang. Hai hé thdng nay dugc gin trén mot
truc thang ding va dugc treo bang moét soi day thach anh
manh trong mot binh chan khong (Hinh 3.10).

Hinh 3.10

Khi chi€u mot chim sdng vao hai hé théng cdnh nay thi cdc cdnh tring s€ bi
ddy manh hon lam cho hé théng bi quay. Dua vao géc quay va vao céc dac diém
céu tao clia hé théng, cd thé tinh dugc 4p sudt 4nh sdng. |
IV - SO LUQC VE LAZE

1. Laze la gi ? ;

Laze |a tir phién Am cla ti€ng Anh Laser. Thuat ngit Laser dugc ghép bang nhiing
chil cdi dimg dau cta cum tir Light Amplifier by Stimulated Emission of Radiation,
cé nghia 1a : May khuéch dai 4nh sdng béng su phét xa cdm dng.

C6 thé néi laze la mot ngudn sdng phdt ra mot chim sdng ¢é tinh don sdc,
tinh dinh hudng, tinh két hop rdt cao va cuong do lon.
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Chium séng phdt ra cling dugc goi la tia laze.

Ta sé hiéy t4t ca nhiing ddc diém trén khi nghién ciiu cdc nguyen tic hoat
dong cua laze. | |

2.'Cac nguyén tiic hoat dong cua laze

a) Su phdt xa cam ung

Nam 1917, khi nghién ctu If thuyét phat xa, Anh-xtanh da ching minh rang :
Ngoai hién tugng phat xa tu phdt cia nguyén tir con 6 hién tugng phat xa ma ong
goi 14 hién tgng phdt xa cdm ing. ' : '

Hién tugng doé nhu sau :

Néu mot nguyén tit dang J trong trang thai kich
thich, sdn sang phdt ra mét photon cé ndng lugng
e = hf, bdt gdp mot photon cé ndng licong €' 'dzirzg. _ ®W*
bing hf, bay ludt qua né, thi ldp tic nguyen 1 nay
ciing phdt ra photéne. Photon € ¢o cung hdng
licgng va bay cing phitong voi photon g'. Ngodi ra,
séng dién tir img véi photon €. hodn toan cing pha
véi séng dién ti itng voi photon &' (Hinh 3.11)." AN

Hinh 3.11

-
AN

3335

Nhu vay, néu ¢6 mot photon ban dau bay qua
- mot loat nguyén tlr dang & trong trang théi kich thich ;
néi trén, thi s8 photon sé tang 1én theo cdp s6 nhan Hinh 3.12
(Hinh 3.12). '

Cic photon nay cé cing nang lugng (dng Vi cdc séng dién tir c6 cling budc
séng), do dé tinh don sic clia chiim sdng rét cao. Chung bay theo ciing mot phuong,
nghia Ia tinh dinh huéng cla chim sing rit cao. Tat ca cdc song dién tir do cdc
nguyén tir phat ra déu cling pha, nhu vay tinh két hop clia chum sdng rat cao.

Ngoai ra, vi s6 photon bay theo cing mot phuong rdt 16n, nén chum sing co
cuong do rat manh. - |

b} Su ddo 16n mdt do |

Binh thudng, tuyét dai da s6 nguyén tir cia moi truong & trang thédi co ban. Do
d6, khi mot photon c6 niang lugng phit hop bay qua, no s& bi hdp thy ngay. Mudn
qué trinh khuéch dai dnh sang x4y ra, phai lam cho s& nguyén tu O trang thai kich
thich nhiéu hon hén s6 nguyén tir & trang thdi co ban, tlc la tao ra sy ddo lon madt
dé trong' moi trudng.
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Lic d6, moi trudng cé khd ndng khuéch dai | EE"r"aN
anh sang. _ . | Ey
G méi loai laze ¢6 mot cdch tao ra su dio I6n “V\- W
T % kb P D —__— 2,23eV 1,79¢V
mat dé riéng;‘Duéi day 1a cdch 1am & laze rubi, s PO .

Rubi (hﬁné ngoc) la tinh thé Al,O5 ¢6 pha Cr, 0, o g Sy

Mau do cta rubi do.ion Cr tao ra. Ta hdy quan tam dén ba. mitc ndng lugng
Eo, Ey vA E, ciia Cr (Hinh 3.13). Eg 12 méc co ban ; E, 14 mic néng luong kich
thich nim trén mitc co ban 1,79 eV, Mitc nang luong E; ting vi trarig thi kfch{
thlch gia—bén ; thoi gian sung trung binh clia Cr & trang thai nay vao cd 5. I(}

dai hon hén thoi gian sOng trung binh & céc trang théi kich thich khdc {ccr 10° s).

Miic kich thich E,, ndm trén mic co ban 2,23 eV. Miic nay tuong doi n}ng, nghia
14 ion Cr ¢6 thé hép thy c4c photon ¢é nang luong lan can 2,23 eV.

Nguti ta ding dnh sdng xanh (0,556 pm), ting véi ning luong ciia photon 2,23 eV,
ctia mot dén xéndn chiéu vao khdi rubi dé 1am cho phan I6n nguyéﬂ tir Cr chuyén tr
trang thdi co ban Ién trang thdi kich thich E,. Sau khodng thdi gian c& 10 ° s, chiing

chuyén mot cach tu phét vé trang thdi E; va s6ng trong trang thai do trﬂng kh{:-ang-

5.107s. Trong khodang thoi gian nay, c6 su dio 16n mat do & khoi rub;

_ Khi chuyén tir trang théi E; vé trang théii co ban thi nguyén tir Cr phat ra 4nh
sang do6 (0,694 pm), tmg v6i photon cé nang lugng 1,79 V.,
¢) Budng cong hudng
De c6 su khuéch dai manh dnh sing, phai
cho chim séng di qua lai nhiéu ldn khoi chdt c6 G,
tinh khuéch dai dnh sdng theo ciing mot phuong. — i -

—_

ala

Muén vay, ngudi ta dat khéi chat néi. trén
- gilta hai guong phang song song véi nhau, cé | Hinh3.14
mit phan xa quay vao nhau (Hinh 3. 14).

Guong Gy phan xa tét, con guﬁﬁg G, 1a guong bdn ma. N6 phéan xa khoang
50% 4nh sdng chiéu 16t va cho khodng 50% &nh séng truyén qua. Chiim tia laze
duoc Jdy ra tir gucmg G,
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Séng t6i va song phan xa 1 cdc séng két hop nén s tao thanh song dimg. Tai
cdc guong G, va G, 1a céc nat song. Nhu vay, khodng cdch gilta hai guong phai
thoa min diéu kién :

GC;—nf—k% = (3.20)

Vér: n 1a chiét sudt cua thanh Ruhl

Hae guong phdng G, va G, tao thanh mar buaﬁng cong hmcmg
d) N gmmg phdt .

Mudn cho s nguyén tr & trang théi kich thich E, nhzéu hon hin sd nguyén ti

& 1rang thdi co ban thi cong suat ctia dén xénon phai 16n hon mét gia tri nao doé goi
la nguding p,-’mr cua far?e Ngudng phat ctia laze rubi vio c& gﬁn 1000 W.

V- BAITﬂPWDU

Vi du 1. C6 hai vo cdu 1 va 2, trén mbi vo c6 khoét mot 16 tron nhd, dudng kmh
D = 1 cm. Hai 16 dugc dat d6i dién nhau, khoang cach gitta chiing la /.= 10 cm
(Hinh 3.15). Hé thong duoc dat trong chan khong. Nhiét d6 trong vo.1 duge giilt

khong déi 1a T, = 1700 K.

Tinh nhiét do T, Irﬁng_vé 2. O O

Giai | | " Hinh3.5
Po trung nang lugng toan phdncia vo 1 1 Ry = cr’Ff i

- 4
Po chéi ctalé 6vo 1 @ By =Ei =G—rﬁ-.
: T s
Dong quang nang ma mot dién tich nho ds 16 1 giri dén 10 2 :
| . ;
dE= Bidado = B
41

v6i D =1 cmval=10cm.

. 5 2
Dong quang nang ma toan bo 16 1 giri dén 16 2:E= B Sn—D—i—
_ -' 41

- : )
Do roi nang lugng tai 16 2 : Ag = ]—;- = B EP#—
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O trang thai can bang thi dd trung nang lugng ctia 16 2 bing d6 roi ning luong

clia néd : |
. 2 42

D G'Tl D 4

RE —::\ AE = Bl 2 = 3 - G’TE

o 4f 41«

Tudésuyra: T, = TI\XZEI

V6i T, = 1700 K thi T, ~ 380 K. _

Vi du 2. Mm thién thach coi nhu ¢6 hinh cdu, bay cdch Mat Trdi mot khodng
150.10° km. Cho rang Mat Trdi bic xa nhu mot vat den tuyét doi & nhiét do
Ty =6000 K va nhiét do tai moi diém trén thién thach Ia nhu nhau.

Xdc dinh nhiét d6 T cha thién thach, héiu nd hﬁp thu va phat xa sé6ng ciie?.n ti
nhu mot vat den tuyét di. Bdn kinh ctia Mt Troi 12 6,95, 10° m.
Gii s
- Do Irﬁmg nang lugng toan phén cha Mat Tréi
R = oTy v6i Ty = 6000 K

s ™ . R
Do choéi clia Mat Troi By = ey
n
Dong quang n}ang do mét dién tich nho ds cha Mat Troi glri dén thién thach :

J'[.I'2

dE = Byds. do = Byds >

r 12 bn kinh cia thién thach ; /= 150,16° km = 15.10'" m.
Dong quang nang do Mat Trdi glri dén thién thach la

2 N2
2mE o M " 8
E = IdE == Bo'ﬂflﬂ ?2"'- = B{}[ J ] VOl I = 6,9510 It
0 trang thdi can bang nhiét, nang luong ma thién thach nhan duoc trong don
vi thoi gian bing nang lugng mi né tod ra trong thoi gian d6. Nhu vay, do trung
nang luong cia thién thach 1a ;
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- 2 .
R = E _ GF&[I’QJ - T
4r.r’ 4 \

T la nhiét do ctia thién thach : T = Tﬂ\% suy ra T = 289 K.

Vi du 3. Mot photon tia X ¢6 bude séng 0,5 A tdn xa trén mot é]ectmn tu do,
ding yén. Géc tan xa la 6 = 120°. Tinh nang lugng cuia photon va dong nang ¢ clia
électron sau khi tdn xa. :

Choh=6,62.10 " Js;¢=3.10" m/s 1 my=9,1.10 " kg 1 A =110"%m.
 Gidi -
G i T “2h
Ap dung cong thirc : AL = = gt =
' myC 2
v6i6 = 120°, ta duge Ak = 0,364,107 'm ~ 0,037 A

Nang lugng clia photon trude lic tén xa: €=hf = % =3,927.1071°7 véi -

L =0,5A.
Budc song clia photon tdn xa : A" = A + AL = 0,537 A.
Nang luong chia photon tén xa : € = hf' = % = 3,698.10712 I

Phan nang lugng du thira hoin todn chuyén hod thanh dong ning cua électron :
Wy =g-¢ = 0,229.10713]

Vi du 4. Mot hat bui nhém, coi nhu mét qua cdu, bay trong khong gian v tru.
Hé s6 phan xa ctia né 1a 0,9. Tinh ban kinh cla hat bui, biét ring luc hip dén cla
Mt Troi can biing véi ép luc clia cdc tia sdng Mat Troi tdc dung lén n6. Mat Troi
coi nhu mot vat den tuyét d6i phdt xa v6i nhiét do bé mat 1a 6000 K.

Khoi lgng riéng céia nhom 1 D = 2,7.10° kg/m” ; o= 5,67.10 wW/m>K* ;
dudng kmh géc clia Mit Trdi o = 30" ; khodng cdch M&t Troi ~ Trai Dat la

d = 150.10° km khdi lugng cua Mat Troi la Mg = | 95.10° kg . hiing s6 hap dan
G=667.10""'m ,r’kg.s ;
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véi r 12 khoang céch tir Mat Troi dén hat bui.

Giai

Do trung nang luong clia Mat Troi : R = T véi T = 6000 K.

Dong quang ning toan phan do Mat Trdi phét ra theo di moi phuong
E = 47R3R = 4n0T*RE
V&i Ry la bdn kinh clia Mt Troi -

Ry = 2d = 30 _150,10° = 6,545.10°m (a=30'vad = 150.10° m)
2" T 180602 e

L]

. i . 7 e - -I " . - -- # ’ . E . R
Cudng do ciia chim sdng Mat Troi tai vi trf ¢6 hat bui : [ = = oT* (—{-}-J

¥
4nr” r

2

Ap sudt dnh sdng Mat Troi tac dung lén hat bui :

. 4 2°
p=~]a(i+k)= oF ([+k][&}—] véik=09vac=3.10%mys.
c ¢ r

Ap luc ma dnh sdng Mat Troi day hat bui ra xa :

2erd
F.: p_5= j‘[pzp: T[Gp T

" .
Rg " .. :
[] + k)[—ﬂj vl p la bdn kinh hat bui.

r

Luc hap din ma Mat Troi tdc dung 1én hat bui ;

-'3 V
_ G.4np DMg

Mgym
£ ~ 3

Frg = G

v6i G =6,67.10""" m’/kg.s” ; D= 2700 kg/m’ va My = 1,95.10" kg,

36TRE (1 + k)
4GCDMG .

ViF =F,, néntacé-: p s

Tinh ra p= 426.10° m = 0,426 um . Picu dic biét 13 két qui niy khong phu:

thude vao khoang cdch tir hat bui dén Mat Troi.
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Vi du S; a) Cac ion Cr it trong rubi ¢6 ba mitc nang lugng ma ta sir dung
trong laze 1a : mic co ban Eq. mic kich thich gid bén E; = 1,79 eV va miic kich thich
E, = 2,23 eV. Khi kich thich bing dnh sdng xanh cla dén xénodn thi ion ™t
chuyén lén rﬁfrc kich thich E,. N6 s6ng ¢ mic nay.trung binh trong ,i{}__ﬂ s, 101
chuyén khong phat xa xudng mic E;. Thoi gian s6ng trung binh cua ion ot g
mic E; la [(}_3 s. Khi chuyén tir miic E, vé mfré co bdn thi i-:m nﬂy'f}hét fu mot
phmﬁn anh sang do, Hay tinh budc song A clia inh sang do ndy. - '

Dunw' ot mdy quang phd d& thu dnh sang do ‘nay ta dugc mot vdch qudng.
ph{? c6 mot bé rong AL nhit dinh goi Ia bé rong {t}' nhién ctia vach. Hay tinh Ak

vati sd o (goi la dd don sac cua vach).

b) Khi thanh rubi trong laze trd thanh moi trudng ¢6 tinh khuéch dai 4nh sdng
thi cudng dé ctia mot chim tia sdng truyén doc theo truc s& manh din lén. Hay tim
dinh luat bién thién cudng do chiim tia sdng theo d¢ dai ctia dudng truyén, biét
ring dé ting cudng do sdng dI cta chum khi di qua mot I6p mong moi trudng via
. ti 1& thuan véi do day di clia 16p, vira i 1 thuan véi chinh cudng do I clia chiim.

¢) Hai diu cha thanh rubi dugc mai phang, nhin, vuong géc vdi truc. Mot dau
dugc ma bac voi hé s6 phan xa [a 1 ; ddu kia dugc ma véi h¢ s6 phan xa 0.5. Do

dai ctia thanh 1a d. Cudng do chim sang khi bit ddu ra khoi thdnh la Ij. Tm hé
- thiic ma do dai d cua ihdﬂh phm thoa man.

d) Thanh c6 do dai d = 6 cm. Hay tinh do don sdc cua chim adng do laze phat ra.
Chiét suat cGa rubi 1a n = 1,90.

Giai

a) e =hf = hi—_ = A= I =6,943.10 ' m = 0,6943 pm voi, e =179¢eV.
: = . : .

Giira do bit dinh vé nang lugng Ag ciia photéon ma ion phit ra véi do bat dinh
vé thoi gian song At cia mn. trong trang thdi kich thich, c6 hé thic bat dinh
Hai-xen-béc : :

A At = h
Mat khéc, ta lai ¢é : & h_f = Ag = h.Af
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‘Tudésuyra: . Af = %v&i At = 1.107%s
: i

Fé thic gilia tan s6 va budce song anh sdng :

f2lo Ap-SB)
X 3.2

D&’u tru’ khr}ng c-:: nghm de, bé rong tu nhién cta vach quang phf) a:

2 7. _ i
AL =2 &f A 0.16.10 .”m:t},']fs.:o 1
) C c.ﬂt

D0 don sic clia vaéh quang phé 12 i—l = 0,23._10“5. vl R

b)Tacé:dl = alLdl = %I_ = o.d/

el I
I“EJ-{Idfﬁ !n-—-ad:—lmioe
[ [ Iy

_ D61 v6i moéi truong binh thudng thi khi d tang, T s& glam Péi véi thanh rubi,
- trung trang thai nay, thi khi d tang, I cling ting. Ngudi ta ndi rang thanh rubi trong
trang thdi nay la méi trudng cé hé s6 hdp thu am.

¢) Goi I, a cudng do cita chim séng khi 16 ra khdi guong bén ma. Cuong do

sdng khi dén guong nay sé 12 21,. Cudng do6 clia chiim sang khi trd lai thanh rubi 13 Iy.

Cudng d¢ clia chim sdng sau khi di qua 2 1dn chiéu dai d s& I3 : [ = [5e?%d.
Ta phai c6 diéu kién : I =21, = e’ =2 = d= I;E = 0’346.
: : oL (L

d) Khoang cich d gfﬁa hai guong phai thoa mén diéu kién vé budng cong huding :

n&:k% = 2nd =k A v6in= 1,90
k= -2?:2 = 328400
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3.1.

.&k Ak M. Ak
nk + In n(n}: ” }h % o

Dau trir khéng c6-nghia ; Ak =1. Vay, tacod M. = : ~3.107°

A 328400

Do don sic clia chim tia laze kh&mg khac gi may so vdi do don sic cha vach

quang phé

B- DE BAI TAP
Xdc dinh nhiét d6 cta 16p mat ngﬂm clia Mét Troi (quang cdu). Cho biét :

— D0 roi nang lugng ctia dnh sdng Mgi Troi trén mat Trai dat 1a 1,35 kW}f‘n :
- Pudng kinh géc céia Mat Trdi nhin tir Tréi Dt 12 30 |

Coi Mat Trdi bitc xa nhu mot vat den tuyét doi.

3.2

3.3,

3.4,

3.5

Xic dinh nhigt do trung binh trén mat Trai Dat cho rang Trai Dat biic xa nhu

mot vat den tuyét déi va lugng nang lugng ma né tod ra ludn bang néng luong
mé né nhan duge tir dnh sdng Mat Trdi. Puong kinh goc cua Mat trgi nhin tu
Trai Dat 12 30'. Nhiét do bé mat Mat Trai 12 6000 K.

Bo qua nhiét luong nhaﬁ duoc tir cdc ngudn nhiét ¢ trong long Trai Dit.

Tir cong thic Plang vé nang suat phat xa don sdc cla vat den tuyét d6i nhu
mot ham s6 cha tin s6 va nhiét do : '

p(f!T){Zf} hf] ,(*;f)'

I o
ekT — |

Hay tim céng thiic Plang vé nang sudt phdt xa cta vat den tuyét doi nhu mot
ham sd cha bude mng va nhlét do.

Vat xdm 12 vat c6 nang sudt hap thu-don sic 12 mot hing s8, khong phu thudce
budc séng 4nh sdng, nhung nho hon 1 (a) = hé‘mg s6 < 1), Mot vat xam co
nhiét do 1000 K, c6 dién tich 1.10"° mz, trong mdi phit toa ra mot néng
luong 12 13,2 kJ. Hiy xdc dinh nang sudt hdp thy don sac cua vat do.

M6t vé tinh nhéan tao bay trén qu¥ dao quanh Trdi Dat. Ve tinh c6 dang hinh
cdu. Khi vé tinh bi 4nh sing Mat Trdi roi vao thi tat ca cdc phan cla vé tinh
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coi nhu ¢6 cling nhiét d6. Mt Troi bic xa nhu mét vat den tuyét doi O nhiét
do 6000 K. Khodng cach Mat Trdi — Tréi Dt 13 1,5.10° km.

a) Coi vé-tinh nhu mot vat den luyéi doi. Xdc dinh nhiét do cla veé tinh. Cho
¢ =567.10"° W/m’K?. Géc trong dia Mat Troi tir Tréi Dat 12 30.

- b) D€ ha nhiét do ciia vé tinh, ngudi ta son bén ngoai vé tinh mét i6p son ¢o

ddc di€ém 12 phan xa hodn toan tdt ca cdc séng dién tir c6 bude séng ngin dudi
24 pm va hap thy hodn toan cdc séng dién tir c6 budc song d.;u tr 24 pm trcr_
1en Xde dinh nhiét do6 cta w% tinh tmng truong h(}'p nay.

Cho biéu lhuc gin ding :e" =~ 1 + X/ néu X < 0,1.

3.6. Day téc clia mot béng den soi d6t c6 chiéu dai 10 cm va dudng kinh 0,03 mm.

Hi¢u di¢n the gitra hai ddu day téc [a 12 V. Coi day téc phét sing nhu mot v&t_
den tuyét doi. Xic dinh nhi¢t do cla day téc va bude séng trong quang phd
lién tuc ma tai d6 ndng suat phdt xa ctia day téc 12 cyc dai. Cho ring béng dén
bi mit 8% dién nang tiéu thu vao cdc qud’ _trmh tod nhiét Khdc. Dién trd suat -

clia day téc 2 5,5.10 ° Qm.

3.7. Mot qua cdu lira ¢6 dudng kinh 100 m duoce hinh thanh trong mot vu né hat

nhan. Cuc dai clia cudng do sing trong quang phé lién tuc ciia qua cdu lira
niam & budc séng 0,289 um. :

a) Xdc dinh nhiéet do & bé mat clia qua cdu lita.
' b) Xéc dinh nang hn:mg Ma qua ciu tod ra trong 107

¢) Tinh d¢ roi nang lugng ma qua cdu lira gay ra trén mot dién tich, dat vuong
g6c v6i mit dat cich qud cau 10 km.

3.8. Cho mot dong dién I chay qua mot tdm nicrom hinh vudng. Dong dién di vio &

diém gita chia mot canh va di ra ¢ diém gifia clia canh d6i dién. Do dai méi canh

hinh vudng la / = [ cm ; ti€t dién cat ngang ciia tim nicrom 1a s = 0,001 em>.

Nang sudt hap thu clia tdm nay 12 a = 0,34 d6i véi moi budc séng. Tinh cudng
do dong dién I sao cho tdm nicrom trd thanh ngudn phat sing manh nhét &

budc séng 0,555 pum . Dién trd sudt cla nicrom 13 p = 11074 Qm.

3.9. bat mot qua cdu bing déng, dudng kinh d = 1,2 cm, trong mdt binh chan
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[uon ludn & 115%@{ do gin 0 K. Nhiét -dcj: ban ddu clia qua cdu 1a Ty = 300 K.
-~ Sau thi gian bao lau thi nhiét do cta qud cdu gidm con 150K ?

-Nhiét dung néng cua dong 1a c = 390 J,«’kg K ; Khéi lugng riéng cua dong 151
D = 8900 kg;’m :

3.10. Mot soi ddy toc bong den cé dudng kinh d, do dai /, duoc nung n‘nh;ét do T.:,

: Hd}f tim dinh Iuat bién thién nhiét d6 T cua day tée theo thoi gian ké tir lic bét
ddu ngit dong dién qua day téc. Cho rang chi cé su tiéu hao niang luong cta
day t6c do biic xa 1a ddng ké. Nang suat hap thy don sic ciia day téc 1 a d6i-
vO1 moi bude séng. Nhlét {iung riéng clia day téc la c. Khéi luong cta day téc
la m. :

3.11. M{}t photon cé nang lugng € = 1,00 MeV, tan xa lén mot électron tu do
ding nghi. Sau tdn %a budc séng clia photon bien thién 25% gid tri clia nd.
Tinh gbc tan xa va dong nang ma électron thu dugc.

3.12. Mot photon cé nang lugng bang nang luong nghi cha électron-tén xa trén
mot électron chuyén dong nhanh. Sau tdn xa thi électron dimg lai va photon bi
tan xa dudi géc 60°. Xdc dinh do dich'chuyén clia bude séng trong hiéu (ng
Com-ton va dong nang cta électron trude tan xa.

3.13. Mét photon ¢ ning IL;;:;rhg € tdn xa trén mot électron ty do.

a) Xéc dinh do dich chuyén budc song I6n nhit c6 thé ¢cé trong hiéu tng Comn-ton.
© b) Xéc dinh nang luong 16n nhat ma électron cé thé thu duoc trong hién tugng nay.

3.14. Mot laze rubi phat ra nhiing xung séng dnh sang c6 thoi gian kéo dai 0,1

"~ vaconang luong 10 1. Xung c6 dang mot chim sang hep, don sac, song song.
Ngudi ta tap trung chum sdng d6 vao mot vét sdng hep.cé dudng kinh 10 pum
trén mot mat dit vuong géc vai chiim sdng. Heé sd phan xa cta mat dé 1a 0,5.
Tinh dp suat trung binh ma chim laze tdc dung Ién mat do.

3.15. Dua vio thuyét séng, hdy chiing minh cong thiic dp sudt anh sdng :

1
P=—{1+k
L+ k)

3.16. Mot chiim sang song song, don séc, ¢6 cudng do 1 = 2000 W/m?, dap lé
mat mot guong phing ¢6 hé s6 phan xa k = 0,8. Goc 161 laa = 60°. Tinh ap
sudt ma chim sdng tdc dung le:n mét guong.
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3.17. Mot chiim séng song song, don séc c6 cudng do T = 8000 W/m?, chiéu vao

mQt qua cdu ma niken, nhédn béng, c¢6 bdn kinh R = 5 cm va ¢6 hé s phdn xa
k = I. Tiah luc ma chiim sdng tdc dung lén qua cdu.

3.18. Mot laze COE ¢6 cong suat 10 W va phit ra bitc xa ¢6 budc séng 10,6 um duoc
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ding nhur mét dao mé. Ché tiép xiic clia mo véi tia laze s& bi néng lén va nudc &

-ché dé bi béc hoi, két qua 1A mo & chd d6 s& bi ct dit. Mot chim tia laze ¢6 bdn .

kinh 0,1 mm chuyén déng v@i vantéc 0,5 cm/s trén bé mat mot mo mém.,

~ a) Tinh nang ]ucmg cén thiét dé [am bﬁc hoi 1 mrn3 nudc & 37 °C.

Nhiét dung riéng cua nudc : ¢ = 4,18 kJ/kg. K nhiét hod hoi n&ng ciia nudc :
L = 2260 kl/kg.

b) Tinh thé tich nuéec ma dao laze c6 thé lam béc hm‘mﬁ: gidy,
¢) Udc luogng chiéu sau cla vét cit bang dau laze

d) Tai sao nguoi ta sir dung bic xa 10,6;}"111 Vi



'HUONG DAN GIAI BAI TAP

Chu de 1

"LL:8 :.ﬁg.cm dén ; H - hinh chiéu ctia S xuf:‘in'g-sﬁn ; M : géc phong ; o géc HSM.
SH=3m; HM=2v2 m;SM=+17 m;cosa =0,1765

dd : quang thfmg do ngnn dén g dén dién tmh dS ] géc phnng

Dodc; E—Slux Idm
- dS

VéiIla cuﬁng do sdng ciia déﬁ ; do la goc khéi nhin dién tich dStir S :
' dScosa. '
(sm)”

do =

Loai dw tmng hai céng thitc trén, ta s& tinh dugc I = 48,17cd..
1.2, S ngon den H : hinh chi€u CUd S xudng san ; SH =4 m.
C{’Jng sudt dién tiéu thu cta dén : 4‘9 = 100 W. [}bng quang niing toan phin ciia dén

E=0022=2W. Quang ihfmg toan phén clia dén : ®= 683 VE = 1366 Im.
Quang thong nay duoc phat ra trong pham vi géc khoi 4 nt sterad. - -

a) Quang thong ma den gin dén dién tich dS tai H :I dd = 1266 do.
. _ |
o G s __ds .
Véi dw la gbc khoi nhin dStir S :do = 5
. ; ; o . (SH) o
dd

Do roi tai H thudn tuy dodén gayra:. Ry = Fra
Két qua : Rd = 6,8 lux.
b) Do roi tai H 12 téng do ﬁ_:ui do dén gy ra va do r{:i dlo anh sdng tan xa trén
tudng gy ra : Ry = 3,2 lux. | | |
1.3. Quang thong do ngon dén gir true ti€p dén dién tich dS trén man anh tai giao
*  diém clia man anh véi truc chinh : d® = Idw;.

7A-BOVLQHOC 9
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- Véi 1= 100 cd va do; 1a géc khéi nhin dS tir ngon den

-d5.2 - SH=2m
(SH)"

d(ﬂl =

Quang thong do ngon dén gui dén dién tich dS trén mat guong bao quanh dinh

guong :d®, = Idw,.

- dw, 1a géc khéi nhin dS trén majtl guong tif ngon dén dw, = a5, s vaif=0,25m. '.

| _ Coan P |

Quang thong phan xa nim trong mdt chiim tia song song chi€u dén dién tich
dS trén man anh : dd; = kdd, véi k = 0,9. |

Quang théng t{’:’rng' cong chi€u dén dién tich dS trén man anh :

dd = dd, + dd, - | |

% # [ : & . > n, ] #8 # d
Do roi tai giao diém clia man anh véi truc chinh : A = d_cg = 14635 lux.

1.4. Goi S va S, 12 hai nguén : $,S, =6 m ; H,

va Hj 12 hinh chi€u ctia §; va S, xuong mat

san, M [a diém ma ta cdn tim (Hinh 1.1G). iy
. al dH,
Vi Ii do déi xiing, M phai nam trén doan /1‘ M P/

thing H,H,.

Hinh ;",IG'
Dat MH| =x; MH, =6 - x * :
; . e ek e e z . ' ) ch‘l
| D6 roi trén mot dién tich nho dStai M do S, gayra: A = E
| d®| = Ido; v6i do| = dsc?.ﬁ{? ; COSOL| = S;H
Ap = I.SiHS vai [ =200 cd ;.SLH =4 m S]M =16 + 12
(SiM) |

3
Dodé: A, :-800(15+;.;2) 2
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. - : 3
Tuong tu, do roi tai M do S, ga}{ ra A,y = 80(}[16 + (6_'— x)z] 2

_ DPoroitongcongtai M: A=A, + A,

A= 8[]{](16+ xz] 2 + 890{]6+(6,— x)'ﬂ 2
Dao ham ctia A theo X @ | | | |
| & | LRSI :
A =,-24ﬂox.( 6+;¢2) 2 +240{J(6 )[i6+(6 —'ﬁ)z] S

Pat A'=0va Uid[ ra, ta s€ tim duca: % Tuy nhlén day la mot phu‘cmg trmh b&c
5 vé x, nén ta khong ¢o cach gidi.

Pé giai duoge bai nay, ta phm ding cach lap luan. Dat MHE y. Goa ) PRy

Ymax 12 CAC gid tri cla X vA y (ng vdi vi tri clia M tai d6 do roi cyc dai. Vilido

. d6i xing, ta phai ¢6 : KXmax = Ymax- Mt Khdc Xmax }"mdx =6 m.

VAY X ux = Yinax = 3 M. Pem thay gid tr1 ny vio biéu thu’c: cua A'tas€ coO A'=0.
Véi x = 3mth1A-128iux - |

- Thay gia tri x = 3m Va0 phuong trinh (1) ta sé thiy A' = 0

1.5.

Goi S 1a ngon den ; S la anh cta ngon den
trong guong ; H va H' la hinh chi€u cta S
v S’ trén mat san ; G |4 tam cta guong ; G

[a tam cta vét sdng trén mit san ; K Ia
trung diém ctia SS'; 112 diém & chan tudng,
trong mat phang SHH'S' (Hinh 1.2G).
Tac6:SK=SK=2m;SH=SH =3m; ’
HG' =GT=Gl=1m:GH = 3m

Xét mot dién tich rdt nho dS cua vét @éng l'dl d;em G trén mat san.

Hinh 1.2G

Quang thong ma ngon den truc ti€p gt dén dS: d®; = Idw,.

dScosots SH

. 2
véi [ = 100 cd ;do) = L. cosa, = o B d SH +(HG")
' (SG'Y SG' \/
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Do roi ma ngon dén truc ti€p gay ra tai G:

3
Ay = oo T T I.SH.[(SH)2 +(HG')2Et 2 =949 lux

w95 (s6)° _
Néu coi S nhn’ mot ngudn sdng gidng nhu’S thi, tuong tv nhu trén, do roi ma
S giyradG'séla |

3

2 = 3,93 lux

b : ' [ i 4 L] 2 Ll L] 2’
fig i gy (SH) +(HGH)
ds )3 :
(G Ay 1.,
Tuy nhién, chi 6 90% quang thong tdi bi phan xa trén guong, hén doroima S
giyradMchiconla Ay =09 Ay =354 lux. '
Do roi tdng cong tai G' A A = A + Ay = 13,03 lux. ~

1.6. Chiim sdng tir Mat Trdi chiéu dén sau khi qua 15 :
trdn, khoét trén man chén, sé cho mot vét sdng :
trén man anh. (Bo qua hién tuong nhicu xa anh i

- sdng). Vi quang thong gui dén vét sing cling la 5 h:
~ quang thong di qua 16 tron, nén mudn do roi i)
trén man anh bang mot nira do roi tai 16 tron thi '

dién tich cha vét sang phai gap doi dién tich cia
16 tron.

Goi r [a bdn kinh cta 16 ; R la ban kinh cta vét
sang ; h la khodng cdch tir _méh chin dén man 4nh ;
o Ja gée trong Mat Troi tir Trdi Dat (Hinh 1.3G).

Véir=lcem: a =30 =0,5= ~0,5
. ~ 180

& - Hinh 1.3G

rad %0,008?3 rad.

TacoOR=r 2\#31!1%:12—1' | -

Thay s6, ta duoc h=94,93 cm = 0,95 m. |

1.7.Goi O val l tam cfia dén va ctia ban ; S 12 dién

tich ctia den ; R 1a bén kinh clia ban ; h la | :
khoéng cédch tir den dén ban. 3 M

Ta hdy xét do roi tai diém M & mép ban |
Sl !'40)_‘ | Hinh 1 4G
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Quang thong ®,do den giri dén mot dién tich rat nho ds nam tai M dugc tinh
‘tuong tu nhu & bai tap vidu 3 :

h2
(om)’

ds

& = BS

véi B=2.10" it ; S 12 dién tich cda ngudn :
§=007m’; OM = Vh* + R*

i \2 42 3
(OM) (h2 + R2)2 '
Pao ham cia Atheoh: A = BSh [2_ 3h }
' 2 h? + R2
(h2 + R?)z -

A’ biing khong v6i h = Rv2 = 0,85 m.

Dodb: A = —0,_5.103 lux.

) RJ— | |
1.8.a) Do roi ndng luong chia 4nh sang Mat Trm tren mat Trdi Dat 1a ‘A=1,35kW/m".
_ Goi d 1a khoang cach Mit Troi — Tréi Dﬁt

[ ]

Dong quang niing toan phén do Mat Trdi phét ra la : E= 471{1 A.
Gm R la d6 trung nang Iucmg cua Mit Trm D la dudng kinh Mat Trm

Taciingcd: E = D?R.
n a Y
Phoi hop hai cong thic trén, ta dugc : R = 4!”1(5]
Chd ¢ riing dudng kinh géc cha Mat Troi nhin tit Tréi it la:
o = %vﬁi o .=30' = 0,00873 rad

Cuéi ciing, taduoc : R = %= ?0,9.1133 KW/m”.

O
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b) Cong sudt phét xa toan phin clia Mat Trdi : 2= E = 4nd?A =3.82.10%° W.

1.9. Goi S la ngon den ; S 1a 4nh clia ngon dén .
 trong gueng ; G la guong ; M 1 vét sdng trén 5%
tuong ; H a chan dudng cao hd tr S; I'la chan
tuong (Hinh 1. SG} |
Tac6SH=MI=3m;SM=2m.

Dé dang chitng minh : HG =Gl = | m.

-
W)
a

Lay mét dién tich nh dS trén tm‘:rng: Iquart!-'l diém M.
_ Quang_‘tﬁang do ﬁggn den S tﬂ_rc t'ié’p' gl dé’n HS_: _

[dS
(sm?

dd, = Ide; = véi I = 50 cd.

.-}- 'I

o e e, e
A

v

bPo rot do ngs;-n_ dén truc tié;p gayratai M :
) d(D£ 1 .’I-.".:fjfrlf_'.SG

b, (sM)?

Dé trung cia phin tudng xung quanh vétsing : -
. ¢ -
Ry =TA| = 2':Rmi|'1 :
(sm)>

T=0,8 la hé s6 tan xa ciia tuong. Ta duge R, = 10 Im/m’.
Néu coi S' nhu mot ngudn séng ¢ cucmg do I1hi quang thong ma S gui den
dS s€ la

dScosa

dd}z' = ldw,y véi dw, = :
(s'm)’

Tacé:S*M=2SG=2m m‘v&e::gg:i.:'

Jio
Vi chi ¢6 90% quang thong 16i trén guong bi phan xa, nén quang thong phan
xa chiéu dén vét sdng s& 12 : dd, = kdd, v6i k =0,9. |

162"



d'CDé : Icosa .
a5 (sm)”

b6 roi do chim sdng phan xa gdy ratai Mla: Ay =

Do trung tai M do chum sang phan xa gay a;

Icosa

. Ry=TAy=Tk——r =028 Im/m”
(S1M) X . b ;

P¢ trung tdng cong tai chod c6 vét sdng : R =R + R, = 10,28 lm,r'rn1 = R rmax-

R =R

PG tuong phin tai M 1a: T, = min. _ 0027 = 2,7 %.

m_ax o
Su tuong phﬁn giita chd t&i va cho'sdng rét yéu. -
1.10. Do trung ciia phim ¢ R, = 7B, ; B, 12 do ch6i clia phim (xem bai t3p vi du 3),
véi By = 5.10" nit.
Quang thong ma phim phét ra: @ = RS ; S la dién tich ctia phim.
Quang thong chiéu d&n anh : @, = 0,9, |

g ... T : ¢} H e - - 3 " ' '
D6 roi trén anh : Ay = —Sg- - §' 14 dién tich cta anh.

S = K2S : k 1 §6 phong dai ciia anh (k = 50)

0,727B,
' 2 ;

k

D6 trung ciia anh : Ry = 0,8A, = =452 Im/m°,
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2.1.

104

Chadé2

a) Gilia 6, van sdng lién ti€p ¢6 5 khoang A
van. Vay khoéng van giao thoa la : S . /?/L,
.10 N

1= —"';— -—2 lTllTl hw&

Bu6c séng 4nh sdng : A = E =0,50 pm

H.r‘.irfr 2.1G
Véua {]3mmvaD-1 .2 m.

b) Gia sit ta tinh taé’n khe S mﬁt doan h = 1 mm, dén S, theo phu'cmg vuong ,
gbc voi dudng trung tryc cta S,;S,, vé phia S, (H‘mh 2.1G). Nhu vay quang

trinh tir §' dén S, da dai hem quang trinh tir § den Sl mot lugng A. Ta ¢6 the
tinh gan ding A nhu sau :

tebesen;
Ta lai biét van sdng chmh gira la van sing bic 0 (k = {J) Do dé, van séng
chinh giira phai dich vé phia Sy mot doan Ax sao cho quang trlnh tir S, dén. vi

tri m&i phéi ngan hon quang trinh tir S, dén d6 mat luong A' = A. C6 thé tinh
gén ding (xem hinh2.3) : '

£~ﬁ:¢ﬂ_ﬂ}¢_

a D D

A=A hE:&xi':b —El:ﬁ (_1}:>.ﬁx=h—g= lme
{ D / D {

Hé van dich chuyén vé phia S, mot khoang 12 mm, bang 6 khoang van. HE '
thic (1) cho thay vi tri méi ciia van sang chinh giita nim trén duong ST; I1a

trung diém clia S, S,.
¢) Néu md rong khe S dén mic do nao do thi sé pha: col khe qang nhu hai

nguén sang doc lap ' va §", khong két hop, dit canh nhau. Néu goi khodng
cach hai dlem gitra'cua hai ngufm 2 b thi bé rong clia ngudn S sé 1a 2b.



Hai ngudn S' va.S" s& tao trén man anh hai hé van giao thoa chéng chat len
nhau. Hai hé van nay cé cling khﬂang van. Cudng do sang tai mdi diéin lrén
man anh sé 12 téng cudng do sang ciia hai hé van tai do.

Néu van sang cia hé no tring v6i van t5i ciia hé kia thi man anh s& sdng déu
va cdc van giao thoa s€ bién mat. :

. Nhu vy, khoang cédch t6i thiéu giira hat vén sang trung tam {lé khong quan sat

2.2,

dugc hién tugng giao thoa 4nh sdng trong trudng hop nay la - —2« = 1 mm.
. - 1 ||1 | i I
Theocaub,tacd: S8 =b=—.—
: 2D

Nhur vay bé rc‘;mlg cia nguén s& 12 : 2b = 0,166 mm.
a) Hinh 2.2G.

= 0,083 mm. -

b) Pit $;S, = a = 2 mm. Hai tia sdng 0]“31 \C E

phat ra tir hai khe S, va S, di theo ciing _®s_<%£ —~
mot phuong lam véi truc chinh mot b :

géc ¢, chang han, sau khi qua thiu
kinh O,, s& hoi u tai mot ticu di€m Hinkh 2.2G

phu, nam trén truc phu 1am véi truc
chinh géc @ (Hinh 2.2G).

Hiéu quang trinh gifta hai tiadéla: A= a sing. .- ‘

Vi trf cdc cuc dai giao thoa duge xdc dinh boi hé thifc :

A = asing = kA = sing = 1-:E (k=0,%1,42 £3...)
a

Khoang cédch tir tieu diém chinh dén chc cuc dai giao thoa duc;r& xac dinh boi
hé thic : '

| A
Xy = fotang = f5sing = kf; .

Khodng van giao thoa : i =Xy, | — Xx = F B 0,45.10 > m = 0,45 mm.
' a

¢) Khi dat mot ban mong trén duong di ca mot chum tia, chang han chim tia
di tir'S,, thi quang trinh ctia chiim tia nay s€ tang thém mot lugng A = (n - 1)e;
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v6i n [a chi€t suat cta ban, e 14 bé day cla ban. Nhu vay, van sdng chinh gitta -
va ci hé van, s& bi dich chuyén vé phia S; sao chcs quang trinh tr $,.dén van
sdng thnh gifta bang quang trinh tit S; dén van d6 :

d"}—d +A=d;+(n- I)e:th dz"‘di—(ﬂ*“ ])e

Mat khdc, talaicé:dy—d, = a';m(p
Do dé : |

_ (n* e

asing' ."—-.(n— [)e = sin@
oi . . a

o (n—1)e
Ax = fleI’i'-’.P = sz"“

Ax 12 do dich chuyén ciia hé van : Ax = 40 mm'

Viﬁy, tacd: e = _Ase =0,107 mm.

(n=1)f
Mu6n do dé dich chuyén ctia hé van, ta phai dung anh %ang trfmg va do do
dich r:huyén cita van trang chinh gifra,

2.3. a) Kim loai la chat phan xa t6t-dnh sdng. Trong viing dnh sdng nhiﬁ thay, hé
$0 phan xa cla cdc guong kim loai c6 thé 1én dén hon 90%. Nhu vy, bién do
cua song phan xa gén bing bién do clia séng téi. .

Chum sdng song song chiéu téi ing véi mot song
phing, dén dap vudng géc v6i mat guong. Chiim
phén xa ciing 12 mét séng phang. Song phan xa va
song téi 1a hai song két hop nén chiing giao thoa véi

nhau tao thinh mot hé thong séng dimg (Hinh 2.3G). S e

— e e e e e e -

e g —

pildf =

ﬁ

Khoang cich gitia hai bung song lién _tié;p la % : Hinh 2.3G

Khi dat mét tam kinh anh nghiéng géc v6i mit guong thi mat kinh anh s& cét

¢dc mit phang chia cdc bung séng theo nhitng dudng thing nim song song .
v6i mat guong. Vi nidt séng 12 ché ¢6 nhiing dao dong cuc dai cua dién

trudng, nén kinh anh sé bi 1ac dung manh nhdt va khi tring phim ta s& cé

nhiing vach den.
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b) Goi khodng céch gitra hai vach den lién ti€p la i, goc lam bdi tdm kinh anh
va méit guong la o, ta s€ ¢O - : -

A
sino =l o 2 :—%'— = (0,41 mm

i 200 )

2.4. Trong thiét bi nay, tir mot tia sang ban ddu, ta thu duge 4 tia két hop. Trong

' hinh 2.56, ta ddnh s6 c4c tia nay theo thif tu 1, 2, 3, 4 tir trdi sang phai, Quang :
trinh clia hai tia 2 va 3 hodn toan bang nhau : dudng di trong thuy tinh gidng
nhau, dudng di ngoai khong khi giéng nhau, $6 1an phan xa tix thuy tinh trén
khong khi va tir khéng khi trén thuy tinh 12 nhw nhau. Hon nifa, duong di cua.
chiing khi 6 ta hoan toan tring Khit voi nhau. Do-d6, phal coi hai tia 16 nay
nhu mot tia ¢ bién do dao déng sdng gﬁp doi b;en do dao dong sdng cla
hai tia [ va 4.

Goi i la géc t{ﬂ clia tia sdng trén guong, r 1a géc khic xa.
. et o . 2 . V7
Tacd:;i=45°;n=1,5;sini=nsinr = sinr = ﬂ3— v cosr =—

Hiéu quang trinh gilta tia 2, 3 vatia [ 1<

A= . — 2dtanr.sini + i = —zud—-(l - nsin’ r) +
COST -2 cosr!

MIP-{

E}G cung la hiéu quang trinh gn.ra tia 4 vatia 2, 3.

Nhu vay, trang thdi giao thoa giita 4 Lia i 2, 3, 4 duoc quyét dinh boi hiéu
quang trinh néi trén.

Tai tiéu diém chinh, ta thu dirge mot cuc dai giao thoa. Diéu d6 co ngh"ia la

A = kA ::>'-~2—d—(1 - nsinzr) + ) = kX
Tocosr 2
24 l-tmn r) (k - 0,394 :>k l“ﬂ'-?lﬂ r)+(}5 :
cost Acost :

Véid = 2.10 *m . Q.ﬁj{)ﬁ m:n=1.5;cosr= _J-;- va sinr =~\§

,ta
4 s
duqc:k:?.l[} +0,5=57143.
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* 2.5. Goi A Ia g6c chiét quang cia lang kinh thuy tinh (A = 5°), A cling la géc
chiét quang ctia lang kinh bing benzen.

Goc 1éch cia tia sdng qua ling kinh thuy tinh:
g = A fa=1)
Goc 1éch cia tia sdng Iqua lang kinh henzfan :
| C&=-A@-1 LB
Géc léch tdng cﬁng chia tia ‘;&ng qua hai Iﬁng kmh .:
_ o= 51+62—A(n n') | |
- Khodng cé{.:h. giifa hai dnh 40 clia S qua ludng lang kinh I :
. 3:235421A(n;,n’)| L
Khoang van gtaﬂ thoa s€ 1a :
AD  A(I+ L)

1= =

a'_ZIA(n—n]

w

~ | mm

U diém cla phuong phédp nay la da lam gidm duoc dang ké gnc léch chia tia
sang, khoang cach gilra hai nguén do, do do lam ting khodng vén rit nhicu.

2.6. Goi h la bé day clia vét bdn, dy 1a khodng céch tir dinh thau kinh dén van t6i

¢6 ban kinh 1, 5 mm (Hinh 2.4G). Hiéu quang trinh gilta hai tia giao thoa véi
nhau tai van t6i 12 : .

a:z(dﬁh}}fi:(zku)-}i LT
- . g . 3
. S
A 1 |
dy +h=k— ' $““_u: na
k T | id_T. h
Ban kinh cia van t6i d6 la : r, = \/2Rd,, " Hinh2.4G
- L -6
. : ,25.10
w:'ri rkz LSmm = d = gﬂ———m. _
2R
Néu goi van k 1a vén [hll' nhat thi van thu'Ei s€ 1a van k + 20. D6i véi van nay,
ta co :
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: 6,25.107°
T +20= V2R 420 =25 MM = dyppo = ——o—— M-
11 .

_ME}I khac, ta ciing cé': dy oot h= {ir: + 20)%.

4. 10‘6
2R

Suyra dk+2ﬂ dk-lﬂl Spm Sl{] m =

D{JdéR 0,4 m.

Khéng thé dua vio thi nghh%m van tron Niu-ton dé xdc dinh bé day cua vét
ban dugc. | _ i

2.7. Miu sic ma ‘ta- thdy trén véng ddu la
nhing circ dai giao thoa cua cac song anh
sdng phan xa O mat trén va mat duéi cha
vang dau.

Vi nguén sdng & rt xa va ban rat mong, nén

“hai tia sdng don sic phat ra tit cing mot di€m
S clia nguén dén giao thoa v6i nhau & K
(Hinh 2.5G) coi nhu hai tia song song, Tia SUK

phan xa & mat duét clia ban. Tia SK phan xa & mﬁt trén. Hai tia nay giao thoa
véi nhau tai K. Vi khoang IK rit nhd nén c6 thé coi nhu mat trén va mat du6i
clia ban tai d6 song song v6i nhau. Hai tia phan xa di theo cling mot phuong
KR vao mat ngudi quan sét. |

Hink 2.5G

Goi i 12 goe t6i : r1a gbe khiic xa ; n 12 chiét suit cta ban ; d 1a béday cua ban
tal ché ma ta quan sat. Hiéu quang tnnh gitta hal tia SIJKR va SKR la

2d 2d . . 2dn .9
A= o LI 2dtanr.sini — -}i e (n - sinr.mm] - E = —nm(i —sin” r} - —
CcOosT "2 cosr 2 cosr

A = 2dncosr — %

T

Ta s& thiy cuc dai clia 4nh sdng c6 budc séng X tai K va theo phuong lam véi
phép tuyén goc i néu :

_;3. = 2dncosr — %—z ki = 2dncosr = (k Jr% YA
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i O = - - o " ., - - e a -
Khii=90 thir=s Igp Va cosr cd gid tri nho nhat. Quan sit thuc t€ cho thdy ving

ddu ¢6 mau tro xdm, nghia 1a khong ¢6 cuc dai clia bat ki buée séng nao. Diéu d6

# - - -~ . ] s ':Il' o ‘:ra 3 - # L o .
co nghia [a tich 2dncosigy, nho hon moi 3 trong vung anh sdng nhin thay dugc.

Khi gidm dén géc t6i i thi r cling giam dén, cost tang ddn. D6i véi cdc 4nh

* sdng nhin thdy, trudc hét ta thdy cuc dai cla dnh sdng tim, r6i dén cdc dnh

sdng cham, lam, luc.. va cudi ciing 1a do. Céc cuc dai nay d&u ing vGi k = 0.

" ; sin®i
Thaycnsr=*~f1~—5m2r_= b=

}"L. _ >

, ta c6 cong thiic (_wfri k=0):

2d n - szs

Theo ddu bai, khi i = 60° thi td.thay cuc dai cla 4nh sdng miu da cam sarn

(Age = 0,6 umj

3 f : _ﬁ -

y 4 2

Bo qua su phu thudc ¢ta chiét suéit n vao budc séng dnh sdng.

‘Khi i = 30°, ta thély cyc dai ciia 4nh sdng mau dd (L4 = 0,7 pm)

s e
Zdﬁ/nz—i :Mm-.
| 4 2 &

§ T s
Ta c6 hai phuong trinh : n ——4:3—6—{%—'
-4 l16d
2 1 49.1071
s St
4 16d

Giai hai phuong trinh, ta dugc d = 1 31.10 'mvan=1 46

2.8.

a) Hai tia sang P,G,P,0 va P,G,P,0 la hai tra két ho’p nén, khi gap nhau &
ticu dién clia thu kinh O, chlng s€ giao thoa v6i nhau, Phan truyén trong ~
thuy tinh cua hai tia d6 1a nhu nhau (xem hinh 2.58). Do dé chiing chi khdc |

- nhau 0 phén truyén ngoai khong khi. Dat PG| =/, va P,G, = ;’2 Hiéu quang
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trinh gurd hai tia dé 1a :



&IZ{IE"‘Ilj:(Ek'F f}%

Khi imh tién guong G, lai gan guong Pl mot khodng m’ thi /, giam do do A .
tang. Khi xuat hién van toi thi'3, tacd :

ﬂ"’=2[fz—(i’r&f)1=£2{k+4)+t]'f’i'-- o

._ ;
A= A= 2&3-4&:}&!—2l-|2pm P

b) Gia sir c6 mét tia sdng phat rate O pgt T Elalsd iy
S, nim trong mat phéng hinh vé cla’ R | _
- l
~ hinh 2.58, lam véi tia SGZ mot goc i, S 5 % : 9]
=

i '--L,nl____:-__u " 1_-"""
vaﬂbenphalcuanadt} o . ““_-12:%-& .

Xét phdn phan xa ciia tia nay trén Py, e AT,

Tia phan xa nay nim dui G,O va lam
o o ot el i Hinh 2.6G

voi G0 moét goc i (Hinh 2.6G). ..

Tia n&y gip guong G, sé cho tia phan x:f.; ndm dudi G,0 va lam v6i G,0 goci.

Xét phan truyén qua Py. Tia nay gap (32 cho tia phén xa nam bén phai G, va

lam v&i Gy géc L. |

Tia phan xa nay gap P chotia phdn Xa nim dusi G,0 va idm véi G 0] géf, L.

Vi viy, ta sé cé hai tia song song Vi nhau chiéu vao thau kmh va lam vdi true
chinh cta thdu kinh O mot géc bang i.

Goi ! 13 khodng céch tir S dén P, ; d 12 khodng cdch tir Py dén O. Tia phan xa
tir G; chi€u dén O tya nhu dwgc phit ra tir dnh 40 S; cta S sau hai lan phan xa
- lien tiép trén Py v Gy. C6 thé tinh dé dang, khn.mg cich D, tr S, dén O ;

Dl = f P 24“1 + d

| T&Ung tu, tia phan xa tir G, chidu dén O tya nhu duge phdt ra tir énh 40 S clia
S saui hai 14n phan xa lién tiép trén G, va P|. Khoang céch D, tr S d€n O 1 :

Dy=1+2+d
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-mot di€ém sang trén tidu dién. N&u ngudn S

2.9.

112

Hiéu quang trinh giita hai tia nay la :
A = §;S,cosi = (D) — Dy)cosi =2 (I, = zz)ms;

Hai tia nay gdp nhau tai tiéu diém phu nam trén truc phu lam véi truc chinh
g{)c i, thi giao thoa véi nhau.

Néu A = kh (k =0, *1, __2, +3...) thi ta c¢6

phat ra mot chium tia hep, ¢6 dang mot mit

noén tron xoay, truc SG,, nita g6c 0 dinh 1a

thi ta s€ thu duoc nir.’;rt van cuc dai ¢6 dang
hinh trdn, tam 12 tiéu diém chinh F. Néu

ngudn S ph:it ra mét chiim tia rong, don sic i
thi trén tiéu dién ta sé& thu duoc mot heé
théng van tron dong tam (Hinh 2.7G).

a) Chié'u'rﬁf}t tia sdng don sﬁc phan cuc phing,

vudng géc véi mat 16p nhua chiét suat o, Gm Eqy

Hinh 2.HG

1a bién.dé cua dao  dong dién trong énh sang toi,

Ey la bién do dao dong dién trong dnh sang khic xa, E, la bién do.dao dong
dién trong séng phan xa (Hinh 2.8G).

Ta biét ring khi truyén qua mat phan cach giita hai moi trudng thi thinh phén
ti€p tuyén chia vecto E s& bién thién lién tuc va khi phdn xa tir moi trudng
chiét quang yéu trén moi trudng chiét quang manh hon thi séng phan xa
nguoc pha véi séng taéi. : |
Dodé, tacé: Eg-—E,=E - (1)

Mat khac, theo dinh ludt bao toan nang [ugng, méat dé dong ning lugng trong

dnh sdng t6i bang tong mat d6 dong n:‘:ing lucmg trong anh bang khiic xa va. -

dnh sang phan xa. Chd ¥ ring :

Mat dé dong niing lm:_mg = Mi}j do nang luong x Van (6c séng

| E;EGE% C _ EzEﬂEi C EIEHEP C '
2 'h] 2 ‘ +ﬂ2 2 ; l']l




Dé cho tdng quat, ta goi £, va &, la hing s6 dién moi ctia moi truong thi nhit.v‘a
thit hai ; ny va n, 1a chié€t suat cua moi mrong thit nhat va thi hai (n[— limy= n i 3
Tacon —\/_ Nhu vay, ta dugc :

nEqy” =1’115p + B, ' L (2)
Gidi hé phuong trinh (1) va (2) : '

ny(Bg” ~ Ep) =By
ny (Bg +Ey) (Bg—Ep =m B,
ny By (g +Ep) =1y By
Eg+E, = ] E,

|

~ Phéi hop véi phuong trinh (1), ta duge két qua :

bl 2n _p Ny —n
Ek-Eﬂ 1 YQEP—E{] 2 I
H["l'"[lz_ H1+H2

Trong trudng hop cu thé clia bai todn thi :
| 2 n'-1

vaE =E :
+ 1 Ep O n

Can cif vio cdc cong thic trén, ¢d thé coi nhu Ey = E,,

Ek.:E

Khi phan xa & mat phan céch giita 16p nhua va thuy tinh thi :
- n-n

. n—n
EP_E}{ --EO :
n+n n+n

Khi trd lai m@t trén clia léfp nht;a va 16 ra thi ;

EkﬁE “En"_"
n+n

E, n-1n+n
XéttisG: —F = ——o, .
Exk, n+ln-n

V6i n' = +/n hay n=n" tacé:
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E, _n =] n'(n' +1)
Ep n'+1n'(n-1)

=1

'de néuen’ = Vn thi 6 thé coi hai tia phan xa tir mat trén va mat dudi cla
16p nhua cé.bi¢n do gin bing nhau. . |

b) Hai tia phan xa 1 hai tia k&t hop nén, khi gip nhau trén mat 16p nhua, -
ching s€ giao thoa vdi nhau. Goi d 1a bé day cta 16p nhua. Hiéu quang trinh
giita bai tia [a: A = 2dn’. Ca hai tia phan xa déu bi mat nira budc séng.

Neu A=(2k+ l)* thi h&l tia phan xa sé khu‘ lan nhau

Nhu vay, bé day t5i lhléu ctia l6p khu phéan xa (véi k = 0} la:
A

4n’ 4\/—
Bé day nay qud mong, thong thudng 16p khir phan xa cé bé day. ung voi k 1on.
Lép khir phdn xa c6 hai tdc dung :

d_

—OIUme -

— Téc dung thit nhat la [am giam su mét mat dnh séng do phén xa. Tuy nhién,
tdc dung nay rat khé hiéu vi ning lugng cta tia phan xa dén vao cho tia khiic
xa theo co ¢h€ nao ? ‘

— Tac dung thit hai la 1a tang chat luong cha anh. Néu khong -
¢6 16p khir phan xa thi 4nh sdng s& phan xa di lai nhiéu lin
gitta mat trén va mit dudi, bén trong thdu kinh va cho nhiéu
tia 16 (Hinh 2.9G). Két qua 12 4nh s& bi vién va khong nét.
Né€u ta dung 16p khir phan xa dé khir ngay tia phan xa ddu
tién O mat dudi thiau kinh, ta s& khéc phuc dugc hlén tuong
anh bi vién.

Cach tinh todn vé 16p khit phan xa & mat dudi thiu kinh cling tu-:mg tu nhur
cach tinh cho mat trén.

Hinh 2.9G

2,10. Hai dén pha 6 t6 coi nhu hai nguén sdng khong két hop & xa vo ciing. Cham -
sdng do méi ngon dén chi€u dén mdt s& bi nhiéu xa tai 16 con nguoi cia mét va
- cho trén mang ludi (véng mac) mot anh nhi€u xa. Bén kinh géc clia van sang
trung tam, nhin tir quang tam cta thé thuy tinh, duge xdc dinh bdi cong thiic :

-}‘l
sing = 1,22 —
? D
¥6i A = 0,55 pm va D = 5 mm, D la dudng kinh cla con nguoi.
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Ngudi quan sat bat ddu khong phan biét duge Hai anh clia hai ngon dén ké tir
khi diéu kién Rd}f—lay dugc thod min : tdm van sdng trung tdm cla anh nay

| nﬁm trén mep van sang trung tam cha anh kia ; nghia 1a khoang cach goc vy,
(nhin tir quang tAm cua thé thuy tinh) gilta hai anh bang badn kinh géc ¢ cia
moi dnh :

sin = 1,22i
D

v cling la khc-ang cach géce gitta hai ngon dén o to, nhin tir vi tri nguc‘: quan sat.
Goi L Ia khoang cich giita hai ngon den(L=12m)vad la khoaﬂg cdch gitra

dén 0t6 dén ngudi quan sét, ta c6
sin‘P-m‘}":E::»-d:—ED—-uSfo‘riﬁ m
. d 1,22 -

Viy, khuang cich tdi tiruéu tir 6 t6 dén ngudi quan sdt vao khoang 9 km.

2.11. Séng siéu am truyén ti mat nudc xudng ddy binh nudc thi bi phan xa trd lai.
Séng téi va séng phén xa gian lhaa véi nhau tao thinh song dung tmng binh

A
nudce. Khoang céch giifa hai bung song (hay hai niit séng) canh nhau 1a=2

Véi Ay 1a bude song siéu am trong nudc (dimg lan v6i budc séng anh sdng A ma
ta s& n6i dén dudi day) :Agy = i; v A tdc dd séng va n la tdn s6 séng
| n

(n=4,7 MHz).

Bung séng 14 chd cdc phén tir nudc dao dong rat manh va do do, tan xa rit
manh énh sdng ; con ndt s6ng la chd nudc ditng yén, khong tdn xa anh séng.

Anh sdng truyén qua binh nuéc trong c6 séng dimg, tua nhu truyén qua mot

céch tlr nhiéu xa cé hang s6 cach tu laa :—;—u
Vi trf cac cyc dai giao thoa duge xdc dinh boi cong thic :sing = k—.
a
Néu chi xét cdc cuc dai nim gan cuc dai chinh giifa thitaco : ¢ ~ sing =k—.
' a
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Khodng cdch géc nhin tir quang tam cha thdu kinh gitra hai cuc dai canh
nhau 1a :
A A A

A 2 o o i
@=(k+ 7 —k= =~

Khoang c:fich giifa hai van sdng canh nhau trén ﬁéu dién cﬁ_a thdu kinh la :
A v 2fAn

Ax = fﬁq} f—~-2f-— 1,0_ = e = Y =
' n X

'Véi £= 35 cm, A =0,55 pm v Ax = 0,60 mm, ta c6 két qua -
v=3015,8 m/s ~ 3016 m/s |

2.12. Hang s6 ctia cach tirla : a+~i~;~6=0,ﬂl mm

Vi tri cua cdc vach quang phd dugc xéc ﬁinh bdi cong thiic : sinfp = k-?t.
a

o la khoang cach gnc nhin tir quang tam thau klnh buﬁng anh, tir vach quang
phé dén tiéu diém r:hmh c:ua thdu kinh.

Néu @ 1a géc nho thi ¢ = sing = k-}i.
' . a

Khoang cdch géc giita hai vach canh nhau : Ap = —.
. a
Khodng cdch giira hai vach trén tiéu dién :

Ax =f.AQ = fi-“ A= i-.“‘f""

V6if=0,50m;a=001 mm;Ax=3cm thi A =0,60.10 °m= 0,6 um.
Can phai thir lai xem ¢ ¢6 phéi Ia géc nho hay khong.

Layk=1,tacé: sinp = Ba 0,06 = (pl:s 3,44°
& i
Nhur vay, trong quang phd bac 1 ¢6 thé coi ¢ 12 géc nho.

' A
2.13. a) Trong quang phé bac 1, ta cé : sing = —
a
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véi a = 10 pm va vdi tia do, ching han, A = 0,75 pm thi sing = 0,075. Do d6,
c6 thé coi @ 12 géc nhod. Vi viy, ta c6 cdc hé thic sau :

Ag . A
Pg = :d va @ = L

1
A =Qq— @ = (a—ln)

Khoang cs’u::h gil’."ra vach dé va vach tim trong quéng pho bgc 1 s€la:
Ax = f.mp ='~f— (}Ld - M) = 14 Icm

b) Ta hdy tam coi @ la géc nho. Dit x = 4,8 cm la khﬂang céch tr vﬁn tring
trung tam - dén van sdng bac k cGa dnh sdng ¢O buuc song A,
v6i0,4pum < A < D 75pum. Taco:

xzflp:kf% :}k:—z—?= 1’2.

Do diéu kién rang budc & trén, nén k chi ¢é thé ¢6 2 gi:i tr.i :
k =2 ing vi A = 0,60 pm va k = 3 {ing V6i A = 0,40 um.

B2
ko :

Nhu vay, tai vi tri x = 4,8 cm ¢6 2 vach ciua_ng pho trﬁng nhau : vach 0,40 um
cia quang pho bac 3 va vach 0,60 p.in clia quang phd-béc 2. |

Géc léch @ cia tia tim trong quang phd béc 3

: {pzi:h- =(,12 rad
a

Vay ta ¢6 thé coi ¢ 12 géc nhod vdi sai sd ti di khoang vai phan nghin.
2.14. a) Séﬁg 4nh sang phan xa trén guong phiing 12 séng phéng.

cdu. Hai séng nay la hai soéng k€t hop, nén
khi gip nhau trén tdm kinh anh, ching s€ .
giao thoa v&i nhau. Vi giao tuyén cua cic T I jl/ |
mat cdu véi cic mat phang 12 céc dudng b
tron, nén van giao thoa la céc van tron

(Hinh 2.10G). ' ) Hinh 210G

Séng 4nh sdng tdn xa trén hat bui la séng . | . NIM
| N
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Ta hiy tinh hiéu quang trinh giita hai tia gap nhau tai mét diém M trén kinh
anh, Tai tdim O ¢6 mot cham den, diéu dé ¢é nghia la tai d6 c6 cuc dai giao
thoa va hai séng déng pha véi nhau. Mat khdc hai séng c6 ciing duding truyén
AO. Do @6, tai A, hai séng ciing déng pha véi nhau va ta ¢6 thé tinh quang
trinh clia cde¢ tia sdng trong séng phing bit du tir mat phang qua A v vudng
go6c vai cdce tia sdng. Theo céch tinh nay thi quang trinh cta céc tia song song"
tir mat phiang néi trén dén tdm kinh dnh déu bing I (/ = AO).

Chi ¥ ring, séng phan xa trén guong ciing nhu séhg tdn xa trén hat bui déu bi
mdt nuira séng, nén ta khong can quan tam dén hién tugng mat nla séng.

Hiéu quang trinh gilta hai tia sdng gap nhau &Mla:

A=AM-I= J(Ao)z 4_('01».«1)2 —1=\P+R? -1
V6i OM = R 13 bdn kinh ciia van. |

Tai M s& cé van sang néu A = k?L = VP +R? -1 =kA

Tir dé auy ra:R = szi’uz + 2K

O tam, 1a van sing b&c: 0, cling la vin sé 0. Vﬁy vin sang s6 70 cling la van.
sang bac 70 : : :

Ryo = \/( 700.)° + M = ZKA ~9.9.10 > m =99 mm

voi A = 0,70 pmva I = Im. S5 hang thit nhat tn:mg dau can rit nhd so véi s0

hang thit hai nén ta 6 thé bo qua.
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b) Nhiing ‘chd sdng trén kinh énh sau khi
trang, chinh 12 nhitng chd trén cdc van (di,
khéng cé anh sdng tic dung trén kinh anh.
Khi chiéu mot chum sdng song song, don
séc, vudng gée vao kinh anh thi nhimg chd
sdng nay trd thanh cdc nguon phat séng thi
cdp dong pha vdi nhau. Séng dnh siang do
cdc ngudn d6 phdt ra khi gip nhau s€ giao
thoa vt nhau. Ta hay xét cudng dd sdng tai

Hinh 211G

diém A, wén dudng vubng géc véi mat kinh anh tai O, ciach O khﬂéngl
OA| = OA =/ (Hinh 2.11G). |



Goi My, M, Mj...i“a cac ngudn thit cap do.
Hiéu quang trinh tir hai nguén canh nhau.(chang han M; va M,) dén Aj' 14:.
A=MyA, - M{A; = AM; - AM, |

Ma : AM,uAO:%;AMrﬁoz%

Dodé: . AMy—AM;=AZ> A=)\
Nhu viy, hiéu quang trinh gilfa cac t.ia sang di tir Eac nguﬁ'n thit cdp dén A'; _
bing mot s& nguyén ldn budc séng nén A, 1a mot cyc dai giao thoa (diém
sang). A, chinh 11 mot anh that ciia A, nim d6i xtng v6i A qua mat tém
kinh anh. _ .
Néu o6 mot tf dien ABCD dat trude. guong G khi chup anh, thi khi chi€u 4nh

sang vao kinh anh, s& tao dugc mot 4nh A,B,C,D, giéng hét ABCD, nghia la
mot anh néi ba chiéu. : |

Tuong tu, xét diém A, nam d6i xing voi Ay qua tAm kinh 4nh. Céc tia sdng,
g 2 g 14 &
phét ra tir c4c ngudn thif cép, ¢o dudng kéo dai qua A, khi di vao mat s& cho

mot diém sdng trén mang ludi, tic 1a A, 12 mot anh 4o chia A cho bdi tam
kinh anh. \ ' '

Bai nay dé cap dén nguyeén tic co bin cha phép toan ki (holographie), tirc 12
phép chup anh néi ba chiéu. Trong cau a, ta n6i dén viéc thu hinh dnh giao
thoa trén kinh 4nh ma ta goi 12 todn do. Toan d6 thuc chat 1a mot ban mat ma
vé hinh 4nh clia vat ghi lai bing hién tugng giao thoa anh siang. Trong ciu b,
ta néi vé vigc taora 4nh néi tir toan do.

Trong phép toan ki, ta yéu cdu chum tia sang phai c6.tinh song song cao, tinh
két hop cao va tinh don séc cao. Chi c6 céc tia laze mdi thoa man yéu ciu nay.

2.15. Ta hay tinh hiéu quang trinh gilra hai tia (D
vi (2) trong hinh 2.12G. Trong hién tugng -
nhidu xa tia X trén mang tinh the, cdc hat ¢
nit mang déng vai trd cdc tam tdn xa. Tuy
nhién, ta c6 thé xét mot tia tudng tugng (17)
¢6 céc thanh phdn song song véi cac thanh
phin cha tia (1).

Hinh 212G
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R0 rang 12 quang trinh clia hai tia (1) va (1’) hoan toan bang nhau.

Hiéu quang trinh giita hai tia (1) va (2) ciing bang hiéu quang trinh giita hai tia
(1) va (2). Dé dang chimg minh hiéu quang trinh gitra hai tia (1) va (2) 1a :

| . A = 2dsinf
Néu A ='kA 'thi ta s& ¢c6 mot cuc dai theo phuong phan xa guong.

2.16. Vong tron trén phim Ja tap hop ciia cic cuc

dai giao thoa clia cédc tia X tdn xa trén c4c tinh
thé nhé trong khdi da tinh thé. Goi o [a géc
tao bdi phuong clia tia X t6i va phuong ciia tia -
X tdn xa di tir kh6i da tinh thé dén mot diém

Trnin

trén vong tron cé bdn kinh nhoé nhit r;, g 2136
(Hinh 2.13G)..Tacé
tana = r“}i“ = 0,53 = 0 =27,92° véir,, =53 cmval= 10 cm.

Goc trugt 6 1a géc tao bai tia X t6i va phan gidc cha goc o ;
0= = =13,96°

fip dung cong thitc Bragg : 2dsinb = k) :

voik=1vaA=0,15nm=0,15. 10-m, ta duoe d = 0.31. 10-m.
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Chd ¥ rang ban kinh r,;,, tng v6i gi4 tri nhd nhat clia o ciing nhu cla 6. Gi4 tri
nho nhét clia O dng véi gid tri [6n nhdt cha d (dmax trén hinh 2.14G).
Trén hinh 2.14G, ta v& mét mat bén ciia .

; ; i | a-—-u--ut;-pfuo:—'e—:-q-“-uu—a
mang tinh thé KCI. Céc I6p ion khﬁc’ nhalf dmax_ ,%i%;éf 1 isas 3%
$€ nam trén cdc mét phang vudng géc vii THH s RO

- - ~ N o ., i ¥ i 1 -~
mat phang hinh v&. Trén hinh vé ta chi vé 3 L o ol e gl g ot X0
loai 6p ion trong s& vo van 16p ion kha di. ’ E‘j“i B ‘E‘i‘i
Tu;r nhién, cdc I6p ion ndm trén cdc mit . ;__%__;%_;%_,:__;4
phang song song véi mét mit clia mang tinh P S S S S S N
theé t nhién, chifa xen ké cdc ion K™ va CI™, RElgee ok o O
s€ ¢o khodng cich giita hai 16p canh nhau Hinh 2.14C

16n nhat.

Nhu vay, ta ¢6 : d,, = 0,31.107% m = 0,31 nm.



Hing sé mang tinh thé KCl s€ 1a : a = 2d ;5 = 0,62 nm.

2.17. Goi I 1a cudng do cla chim sdng tu nhién chi€u
dén ban polaroit thir nhat. Vong tron trén hinh 2.15G - /-
chifa rngon cua cic vecto dao dong sang tai mot diém P \ y
nao d6 trén tia sang. Puong DD biéu dién vét cha mat _
phing dao dong cia ban polardit thit nhat trén mat
phiang hinh vé. Xét céc dao dong sidng ma ngon clia :
vectd E nﬁm trén mét trong bon cung phin tu. Cudng do cha dnh sdng t-:’ifi 1’mg ‘

b

Hinh 2.15G

-v@i cédc dao dong sdng nay la % Vi If do d6i xitng, sau khi qua ban poiarﬁlt

cudng do cia dnh sang ttng vGi cung phén tu nay ciing bﬁng cuong do clia anh
sang {mg véi cdc cung phin tu khdc. Cuting do sdng lng véi cac dao déng

sdng ndm trong mot géc nho doula :

_I.gdﬂ._l{]dﬂ
4 n 2m
2

Vi bién do sdng Eg, sau khi qua ban pélaréit chi con Egcosa nén sau khi qua
ban polardit, cudng d{j cuia chiim sdng nay s€ l1a :
Iydo '

2n

g = cosZa.

Nhu vy, cudng do sang img véi cdc dao dong s.ing trong mot cung phin t, |
sau khi qua ban polardit s& la :

n

[ R

r= J'dr = Z[%cosgada = % j}.:uszadu

: . o= a
- I,=£Q_[E+51n?u | 2 _ 1o m . sinm _ Iy
: 2n|2 4 Jyo0 2m\4 4 8

Cutng do clia chim séng phan cuc phing sau ban péslaréit thit nhat [a :

[, =4l = 2

o

[
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- Két qua nay rat hop i, vi gia sir c6 hai mat phang dao dong vuﬁng goc véi
nhau thi cudng d6 chiim séng tdi sé phan b& déu cho hai mat phing do.

| Tu::mg ty, sau khi qua bdn polaréit thi hai, ¢6 mat phing dao dong lam véi
mat ph&ng dao déng cta ban polaréit thit nhat géc 45° thi cuding do cia tia 16

s& ti 1& véi cos ?45° Do d6, sau khi qua ban polarait ter hai, cudng do cla
chum sang sé la : : '

P T POV
I, = Ilc_osz45° =0 1.l 0,251,
2°2. 4
2.18.2) Tacé : d®y =~ kl(i);L dx
@, ) _
d D, =
,_E)_ = _[—k dx = -2 =—Kkx = @, = Pge kyx
o Or % |
0

Véi x = 1 km thi ®; =0,99®, = ky, =~ /n0,99 = 0,01 km~!.

Mudn d)l':ﬂ,l D thix =~ : In 0.1% = 230 km.
' 0,01 . @,
b) Tacé:
| @ 4 4
kay _ A7 [ 2 . Ay
L = klz - I{;"-l
k;bz 12 '}“l ?'ug .

Vay, déi véi bude séng 0,40 pm thi :

k. = 0,01 060 =0,01(1,5)" =0,05 km™!
0,40 _
% 2= -—mfn{) 1 =46 km
- 0,05
¢) Ta co . 19 =Ry Ay (1 + coszﬁ} dV= {—if—?" .
®

Quang thong do thé tich dV tan xa trong pham vi géc khéi do bao quanh
phuong 6 la :

d®, = R, Aj (l o coszﬂ)d\f.dm
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Ta chon géc khoi de nhu sau @ VE mit : L=

cdu tam & diém gilta cia dV, bén kinh 7 im
bing l.don vi do dai (Hinh 2.16G). -t gy ; e
' : ' I
Trén mat ciu dé ta |y mot vanh cé bé “x -
r@ﬁg d8 bao quanh phuong 0. Ta ¢6 thé -
~ tinh dién tich cia vanh nay nhu sau : - Hinh 2.16G

Dié.n tich clia vanh = Bé rong clia vfmh' % Chu vi vong tron day

Dien tich ctia vanh = 1.d6.27.1sin@ = 2nsinBd6

D6 16n ciia dién tich ndy bing do 6n ciia géc khéi do. Vay :
do =27sin@dd. - R, |

Do d6': ddy = Ry Ay 1+ cos™6)dV 2msinéde.

ddy = 27RyA3dV (1 + cos26) sind de

Quang théng do dV tdn xa trong nira khong gian © vé phia truéc’cla dV :

0=

[ 27R; A3 dV (1 + cos”6)sind dO
=0 | |

b A

Quang thong do dV tdn xa trong toan bd khéng gian :

G
y |
®p =2 [ 2nR; AydV(l + cos”6)sind dO
: 0=0
g=— _
; 2
@y = 4nRy A dV j (1 + cos*®)sin® dO
54 h - 8=0
P B ;}:EI
% 2 2
Tacé: j' (1 + cos20) sinf d = j 25in0dd - ] sin°0do
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O=r

2 7
- | 2sinbd® =—2cos6|2 =-2(0-1)=2
00 I |
e% .
I sin0d0 = — (cosO + é-cos‘j’e) 2 =1+ 3 :i
b0 | . 33
. ' 4 8
Viy: @) =4nR;AdV (2 _E) = 5 nR) ApdV.
Ta hiy tinh quang thong ma thé tich khong khi dV
hap thy. Gia sir thé tich nay c6 dang hinh hop, c6
dién tich ddy dS va c6 chiéu cao dx. Anh sdng chiéu :
X
vao dién tich dS véi do roi A (Hinh 2.17G). :
¥ A- !
Quang thong chi€u dén dS 14 : Ay dS. e 1
Quang thong bi thé tich khong khi nay hip thu la : ds
D% = Ky A dS.dx = k) A dV " Hinh 217G

Néu coi quang thong tin xa bing quang thong bi hip thu thi ta c6 .

Dy =D = %anA}Ldv = k) ApdV

Két qua, ta dugc : kj = gﬂRL-

V6i % = 0,60 um, ky = 0,01 km™! thi Ry, = 0,0012 km~!

d) Xét mét 16p khong khi ¢6 tiét dién S nhod va
bé day dx nho (Hinh 2.18G). Anh sing mat trdi, :

v6i do roi Ay, chi€u theo phuong thing ding. &
Ngudi quan sit nhin theo phuong nim ngang,
cach 16p n6i trén khoang x. Quang thong tén xa

theo phuong lam véi phuong thiang dimg mot géc 6 1a :
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d®;, =Ry Ag 1+ cos?0)dV.do
Theo phuong nam ngang (6 =g) thi :

_dDy = RyA3dV.do =R;A) do.S.dx

~ Quang thong do ca c6t khi c6 chiéu day x giri theo phuong nim ngang a:

| o |
®), = [d®, = R;A3Sdo [dx = RyA;Sxdo (1)
W . 0 : i

M::it khéc, ta c6 thé I-Zlfl’lh quang thﬁng theo dQ- chlﬁi By, ;:fla- cot khi : |
| @y, = B};S.CDSR. dw |
Véio=0= ) =B)S.do : . (2-)
Tl‘_r{l) va (2) chota : Rj Axx = Bi

Vﬁix=ivﬁl{1:—§kl,tacé:
n

7 a iy i
By, = —ky/A '
A 810 AFEAR,

Eizik}j

Fkl 8n

Ung v6i = 0,60 pm thi ky = 0,01 km~! va v6i /=10 km, tacé:

Elu:o,mz
Ay
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Chade 3

3.1. Dong q'ua;;g nang toan phan do Mat Troi phat ra theo du moi phuong :
" E=4nd’A

véi d 14 khodng cdch Mat Trai — Trdi Dit ; A =1,35 1-;‘4|F'|.a'j;1-:l2 = i,35.103 W;‘mz '
la do roi nang lugng cita 4nh sdng Mat Troi trén Trai Dat.

. : _ e
P06 trung ning luong toan phin ciia Mat Trdi: R = £ ik A[i]
- - . 4nRG Rg
v6i Ry 12 ban kinh Mat Trdi Ry = %d - o la dudmg kinh géc clia Mat Troi.

Nhu viy, tacd: R = i‘i = oT?
; .-_12

T la nhiét do bé mat cha Mat Troi : T = 4’—%
: oo
Thay s3 ta dugc : T 5950 K.
3.2. B trung néng lugng cua Mat Troi @ Ry = GTE;I |
véi Ty = 6000 K 1a nhiét do bé mat Mat Troi.

RG"GTS
T . T

D6 chéi nang lugng cua Mat Troi : By =

Dong quang nang ma moét dién tich nho ds cta Mat Troi gui dén Trdi Dat :

T 1‘2

dE = Byds.dw = Byds ")

V6i r = 6400 km = 64.10° m a bén kinh Trdi Dat; d = 15.10” km = 15.10'%m-
la khodng cdch Mat Troi — Trdi Dat.
Dong quang nang ma Mat Troi gii dén Tréi Dat :
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- 3.3

2 22 ) i N2
: D d 1
E = [dE = Bﬂs—n T WL L Bg(_“m
4 g° 4d? 2
v6i S I dién tich ctia dia Mat Troi ; D [a dudng kinh ctia dia Mat Troi vi o = 30"
[a géc trong dia Mat Troi tir Trai Dit ; E ciling 12 dong quang ndng ma Trai Dit
phat ra theo dd mei phuong.

D6 trung ning lugng clia Trai P4t :

4.2
R = E._ . E _ TIB{]{I TEGT - oT"
S 4]'[ rz l'EI' 167 .

T la nhiét d6 trung binh trén Trii Dit.

: \ : T,
Tirkétqua trén, tasuyra: T = é}—@

Thay s6 ta duoc T ~ 280 K=7C. . .

Chi ¥ ring nang sudt phdt xa ting véi khodng don vi budc song s€ khac ning
sufit phdt xa ng véi khodng don vi tan s6. Vi vdy, tir cong thic Plang vé ning
suit phat xa don sic cla vat den tuyét doi, xem nhu ham s clia tdn s6 f va
nhiét do T, khong thé d&n ngay cong thitc Plang vé nang suét phét xa don sac

clia vat den tuyét doi, xem nhu ham s6 clia bude séng A va nhiét do T, bing

. céch déi f ra A mot céch don gian duge. Cdn ti€n hanh céc budc sau day :

Cong thic lien hé gitta tan s6 f va budc song A f = l =7l

df' c

Tird6tacé: df = —ch 2dhhay — = ——-.
dv 32

Theo cong thac (3.1) : Ry = pdA.

R; la d6 trung nang lugng trong ving bude song dA lan cin A
DG6i v6i vat den tuyét d6i thi: R, = p(A,T)dA.

Tuong tu, ta cé thé viét cong thie tinh do trung nang lugng clia vat trong vung

tdn s6 df lan can f ; Ry = p(f,T]dﬂ

C4 thé chon df sao cho Ry = Ry.
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3.4.

Ll L T}:}f p(ﬁﬂ[——“—}

2nf?

V6 p(£.T) = [ = J hfl (nf)

eﬁﬁl
1 he c
.h'ﬂ A{ _;\..2 :

R ¥ 2 |
Cudi cling, ta duoc : P(er) = 2:;:2
: " Vo

Riit gon va bo dau trir trudc s6 hang cudi ciing (dﬁ'u trit chi cé ¥ nghia f va A

bién thién ngu’ﬁc chiéu nhau) :

Gia sir vat xam néi trén duoc dat trong mot binh chan khong, c6 thanh phéﬁ
xa I tuong cling v6i mot vat den tuyét doi va hai vat & trong trang théi can

-bang nhié¢t & nhiét do T = 1000 K.

~ Goi R va a la nang suit phat xa v ning sudt hap thu cba vat xdm ; R, 12 ning

sudt phét xa ctia vat den tuyét doi & ciing nhiét d6 1000 K.

Theo dinh luat Kiéc-sop, ta c6 : L =Ry
a

Vi Ry = oT* = 5,67.107%.1000% = 56,7.10° W/m®

_ - ig
Talaic6: R = %vﬁiﬁ=l3,2kﬂphﬂt—l—§—§—é?— W = 220WvaS=1.10 a2

Nhu vy, ta c6 : R =22.10° W/m>.

3
Két qua,tacd: a = B = i e 0,388
Ry 56,7.10
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3.5.2) Bo tru‘ng nang lu‘cmg ctia Mt Troi : Rg = {}“Tﬁ vii Ty = 6000 K.

Rg rﬁ'Tn
T T

Do chéi cua Mat Troi - By =

Dong quang ning do mc}t dién tich nhé ds ctia'Mat troi glri dén vé tinh :
2 2
v SAN &
dE Byds. dm Bods —— = oTy —-ds
vdi r 12 ban kinh cta vé tinh ; d = 1.5. 10° km = 15 10" m la khoang chch tir -
M:_lt Troi dén vé tinh.

Dong quang niang ma Mit Troi gli dén vé tinh :

2 2 2 2 gy
oud :
E = [dE = UTDSG L = o = = mT.;;‘(—] L =noT -
. d2 e o 2
véi Sy 1a dién tich, ry 12 ban kinh ciia dia Mat Trdi va o la géc trong dia Mat
troi tir vé tinh.
E noly o r? GTg’ o2

Df} trung ning luong cla vé tinh: R = — = = = oT*
o 44nc? - 16 -

v6i S 1a dién tich va T 1a nhiét dé clia vf:--ﬁnh T = :gl‘-da |

Thay s5 ta duge : T ~ 280 K.
b) DdE ?Lg— 0,24 pum. Ta hay tinh dé trung nang lu::mg cua Mat Trosi tng vdi

céc biic xa ¢6 bude séng tir 0,24 pum déneo, - : ’

D6 trung néng lugng cta vat den tuyét d6i Gng véi viing dnh sang d A la
R; =p(AT)dA |

D6 trung nang luong clia Mat Troi Gng véi ving dnh sdng tir Ay dén <o la

w0 B ' ‘l_j
Rlﬂw = ZR}U = 'fp(;’k,Tﬂ)leUl p(?&.,Tﬁ) B ZﬂhCET
Ao Ty |
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Ta haly xem bac do6 16n s6 mii chia e 12 bao nhiéu.

‘ ~34 8
Tacé: he _ 6,62.1077"73.10 ~ 0.1

AokTy  24.107°.1,38.1072,6000

VOi A > Ag thi s6 mi trén cOn nho nita. Vi vy, ta cé :

he

5 At
AN iy <
AkT, he "~ he

' T e KT . o0
Kétqué la: Ry o, = 21the” | —ﬂ-ﬂ-x““da = 2mckTy [ A~%dA
_ f . A

Ao’ : | Ry,
Rlﬂé = __2, ﬂ_ck’]“ﬂl_)' — ZE'CETG
e , oM
| ) -
Do chéi clia Mat Trdi trong viing dnh sdng ndi trén : By o, = ho = chTﬂ
| , ™o 3A

Dong quang nang trong viing dnh sdng ndi trén do mot dién tich nho ds cia |
' 2 ' 2

AR R W G L I 2¢kTy mr 1
Mat Trdi gui dén vé tinh : dE = By ds.do = B,ln.“’ﬁs e = %.I = ds.

Dong quang néing ﬁnng ving anh sang ndi trén do dia Mat Trﬁil guti dén vé tinh :

27.ckTor 2.ckTyr? 2mckTyr? | no®d?
*E:'Idﬁg' 32"50:_#( RU) T2 4 |
3n3d%. 3A3d 3a3d
. R ckT r‘ﬁ'*‘tsl2
61p

D0 trung nang luong ciia vé tinh khi d6 :

22 2
T ck’h
R,:“E_:nckﬁr :nckﬂa - oT?

S 6rg4nr? 2473
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, | :
T 12 nhi¢t d6 cita vé tinh khi d6 : T = 41‘;@
2461(}

Thay s ta dugc : T = 23,7 K.
Crslsann oy e st g / 41
3.6. Dién trGcha béngdén: R = p— = p—— S 78 Q
. S nd

véi p = 5,5.'_1_{]-"'85'1;m g f = 0,1 m d= 0,03 m}n' =3.10" m.
| Ulz e |
Cong suéﬁ fhén tiéu thu cia bung dén : 53/’,_, B 18,5WvsiU=12 V.
Cong su&t qua.ng clia béng den, tic ld. dong quang nang do béng dén phét ra
Bﬂ'u[}%%m 134W
‘Do trung nang luong clia béng d_e.n ;

Z =2 14210 W/m?
S  ndl

S la dién tich xung quanh ciia day téc.
Nhiét do ciia ddy téc : R = T* = T = #E = 2237K.
8]

Bu@c séng clia anh sdng: mi tai d6 nang sudt phat xa don sic cta day t{}c: 1a
cye dai :

Aax = 2_?6 = 1,294um

Budc séng nil}f n::i'm trong ving anh sang héng ngoai.

2896

37.2) T = - 10000K VOihinax = 0,289 .

max
b) D¢ trung ning lugng cha quﬁ cdu: R = oT? = 567.10°8 W{rﬁz.
Cong sudt phdt nang luong ctia qua ciu :

P=RS=RAnr® ~ 1781.10"° W véir = 50 m la ban kinh cta qua cdu lia.
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3.8.

Nang luong tod ra trong 1.10 > s: E= Pt=1781.10" 1.
¢) Goi d 1a khoang céch tir qua cdu hra dén dién tich bi roi sang S
; d=10km=10"m>>1).
e M o o R |
Po chéi cha qua cdu lra : B = —.
" "~ n i

Dong quang nang do mot di@n tich nho ds clia qua cdu lira giri dén S :

dE = Bds.do = B-ds
42

Dong quang nang do qua cdu ltra glridén S

E= [dE = Bs—sz— - ﬂ:.rzB—Sz—
d d
Do roi niang luong trén S

E n.rzB R
A== =

Tinh ra A = 142.10° W/m>. D6 roi ny c6 thé Tam bdc hoi khoang 380 g nuéc
trong mot phiit. '
Dién trd clia tdm nicrom : r = p—{ =10 Q

5

véi p=1.10*Qm ;I=1em=1.10 *m;s=0,001 cm”=1.10 ' m".

Cong sudt toa nhiét cta tdm nicrom : P=rl -

N
28 2% 912

D6 trung ning lugng cha tdm nicrém : R =

v6i S 12 dién tich clia mat hinh vuong ciia tim. O day, ta di bd qua su phat xa
clia cdc thanh bén cha tam. | |

Ta lai ¢6 : L p(A,T) = oT,
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&

Nhuvay: R = acT* = —

2%
, r[2
Nhiét dﬁ clia tim nicrom [a: T = 4 ;
' 2ac!
' ' ' 2896
Mat khéc, theo dinh luat Vién : A, = 28% = T= _
' | : T = }“max'

Chii ¥ riing, trong cong thitc ndy, A, dugc tinh bing micromét va khong ¢6 -

. thira s6 it}_ﬁ

- (2896)" 1(2896)° [2ac
2acl® lgm: klznax r
Thay s6 tadugc : [ = 169 A,
3.9.D6 trung ndng lugng toan phﬁn cta thanh binh bang khéng (vi T = 0) va thanh
binh hdp thu hoan toan cdc song dién tir chiéu dén n6 (hé s6 phan xa bing
- khéng). Vi vay, hoan toan khong ¢c6 séng phan xa trd lai qua cdu. Qua ciu chi

bi tiéu hao ning luong do qué trinh phat xa ma khong dugc bl dap mot chiit
ning luong nao. Do d6, nhiét do clia né sé& gidm dan.

- Két qua, ta dugc :

bo Il‘ﬁ‘ng nﬁng lwong toan phin clia qua cau khi & nhiétdoT: R = oT*
Cong sudt phét xa cta qua cau o nhiét do T :
4nRd®

H=R8= F_L4ﬂ:r2 = = Rd? = noRdA*Tvéid =12 cm =.1,2.IID_2 m.

PO tiéu hao nang luong clia qua cdu trong khodng thoi gian ngan dt :
dQ = - Pdt =~ noRA*T" dt |

Mét khdc, ta lai ¢6 : dQ = medT =

Nhu vay, taséc6: |

3
mcz dI vol m = D4nr3—[)-1£;
nod® T | 3 6

D = 8900 kg/m’ ; ¢ = 390 J/kg.K

dt = -
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Ddc dT

Ta duge : dt = ————- ) .
R, Ddc'PdT _ Dde| 1 1
{ = jdt = J‘ - _
6c

7=
00Tt 189 (150) . (300)’

. Thay s6, ta dugc : t= 1058{]5—294h ~ 3 h.
3.10. Goi R 1a do trung ning lwong toan phin c:ua day téc & nhiét do T

Ta co : E = p(l,T) =6T*= R = IU&T";
a

| Céng suat phat xa clia day téc : P= RS Rnd.l= f:craT4d !
D¢ tiéu hao ning luong clia day téc Erﬂng khmang th&u gian nho dt :
dQ = ~ Pdt = - roaT4dldt
Mat khac, ta_l;;.i ¢6 : dQ = medT

dT _ noald
= — dt
T4 me

Cudi cling, ta dugc :

noald :
mc

Ldy tich phan hai-vé'.,, ta dugc : —%(T__3 - T{:{3) = -

Incald ;

mc

Hay T = Ta3 +

D6 12 ham cia T theo t ma ta cdn tim. Khi t tang thi T ° tang, tic 1a T giam.
3.11. Budc séng cia phdton trude tan xa :

g =hf= h—; o =T 12410 mvéi e = 1,00MeV = 1,610
E .

L

Sau tan xa thi nang luong clia phf:tén giam di. Do d6, budc séng clia né ting
len. Do tang ciia budc séng 12 : AA=0.25A =3,1.10

fip dung cong thirc vé su dich chuyén budc séng trong hiéu ting Com-ton :

Al = --Zr-li]—*i.in2 E
m{}f:
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Tacod : sing-% = M =6,392.][r2
2 2h

0 = 29,29° = 29°17"'
Budc séng cha photon sautdn xa: &' = A + Ah=15,5.10 °
s ; . he o w13
Nang lugng clia photon tdn xa @ € = 3 =1,28.10

Dong nang ma électron thu duoc sau tin x_@ Z i

Wy=g-¢ =032.10 7 J=02MeV

3.12. Nang luong ctia photon trudc khi tn xa : € = hf = mge”; mg 14 khdi lugng
nghi clia électron, | |

Ning lugng ctia photon tan xa : € = hf",

Ning luong toan phén cla électron trude khi tén xa la mc’ véi m = ——,

véi v 1a van téc cha électrom.
Niang luong cua électron sau tan xa : mgc .
Theo dinh luat b4o toan nang lugng :

2 2 2 2
mgc” + me = hf' + mge”=> hf' =mc

e

: , , - hf-
Dong luogng ctia photén trude tdn xa : p= —.
C

Pong ]m:mg cua phﬁtﬁn tinxa: p =

hf
¢
Dong lugng cta-électron trudc tin xa : mv,

Dong lugng ciia electron sau tan xa bang 0.

S = .
Theo dinh luat bdo toan dong lugng : p+ mv gy



Dinh luat nay dugc bi€u thi trén hinh:3.1G, 6 = 60° [a géc tén xa.
Theo hinh 3.1G, ta ¢6 : |

2 2 2eci
(nw)2 :(E) o+ (EJ L Zh ;‘f cosh

. C C s

mzvz = mgcz o mzcz moﬂz

s Hinh 3.1G
mgv’ 2 2 mye” __mge? |

z AR

' 7
c=2v¢ —-v* ::whf -3{: :,'“>Vm_-

SUNNE. AR, .| - 2my
’lﬁ v2 '/I B 3{:2
. 02 4-::2

Nang lugng clia photon tdn xa :&' = hf' = mc? = Zmucz = 28.

Photon tan xa da nhan duge thém nang lugng tir électron.

he
Budc aéng cua photon trude lic tdn xa: A = £ = hc2 = h A
. € 'm{}c mpC
‘Budc séng ciia phéton tdn xa ¢ A = E = .hc = E'_
. i £ - 2mﬂc2 2

Do dich chuyén clia buéc séng trong hiéu tmg Com-ton :

B, B I
2 2mgpe

' P
= 121110712 m=1,21.10 %A

Dong nang cua éi&{:h‘ﬂﬂ trudic tan xa la hléu gitta nang luong toan phdn cua
étactmn va nang luong nghi cta né :
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W= mc? — gl = 2 mge” - moc” = mge” = 81,9.107 > J = 0,51 MeV

Chd ¢ ring, trong truong hop ndy, khong duge tinh dong nang theo biéu
; 2 :
thiec

. Biéu thitc nay chi ding khi v <<c.

- C6 thé tinh dﬁﬂc ngay AA néu ap dung cong thirc :
2h |

AL = —=——sm2§ Vi = 60"
' ' muc

3.13. a) Theo cong thitc AL = ih4—5&1‘121Ei thi AA s& cuc dai khi® = 180°.
| . mee 2
2h
Nhuvay : Ah iy = —-
: = . 'i"'”‘ mgC . _
Lic do, électron ndam ngay trén quy dao ctia photon va photon bi bat nguge trds lai.
b) Goi Wy 1a nang lugng ma glectron thu duoc sau tin xa ; €'1a nang luong
ctia photon tén xa. Thec dinh luat bio toan nang luong, ta cd :
hc he A -2 he ﬁ}u_g_ﬂl_

wdzﬂ*“E = — —— = h¢ = . =
| A R A A N TR
A £ B
RS WYY RN
< Al

Vi & vd A khong ddi, nén W4 sé I6n nhat khi A 16n nhat :

g . €
Wimax = =
X
14 lmﬂc o mgqC
2h e
' o e o A 8
3.14. Dong quang nang trung binh cla chum sang : E = —= 1.10 "~ W,

t
v6i A = 10 J 12 ning luong clra xung sdng ; t=0,1 ps la thoi gian kéo dai
clia xung. |
E 4E

Cudng do cita chim sdng tai ch6 c6 velt sang : [ = < = —-= 1.274: 10" W/m®;
: nid
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: 2
vat S = % la dién tich clia vét sdng ; d = 10 um = S=0,785. 10~

02
m".
Ap suit 4nh séng tic dung Ién mat b chi€u sdng duoe tinh theo cong thiic :

Pl i(l +k) 20,63?;1.{}'“ N)mzvd‘ik=05'
C

3.15. Ta hiy fim bléu thitc dp sudt cta séng co hoc, sau a6 mé rong cho séng dnh

sdng, Xét mot séng phing truyén dén dap vuﬁng gdc vao mot mat phang c6
dién tich S, dit vuong goc voi phu-:mg truyén song.

Ap suEt ma sang tac dung lén mqt d6la: P = ‘Sli = gn;v
At -

Ta hiéu P Ia “do gia ting trung binh clia dp sudt’’ so véi dp sudt thﬁjf' tinh ; F
la “do gia ting trung binh cha 4p Iuc™ so véi dp luc thuy finh ; Amv 14 “ phin

. dong lugng trung binh>> ma séng truyén cho dién tich S trong khodng thoi
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gian At (ta s€ goi Amv 1a xung luong).

Neéu séng bi hip thu hoan toan thi tmng khoang thai gmn At, né truyén cho- _-
dién tich S xung iucmg Amv ; néu séng bi phan xa hoan toan thi trong khoang
thoi gian At, né truyén cho dién tich S xung lugng 2.Amv.

Miit khdc, ta la ¢6 : P._F_FV F.Al = AE :mi__

S SV SV.At SV.At V'

V la t6c do truyén soéng (con v 1a t6c do dao dong clia phin t&r moi trudng) ;
AE la niing lugng ma séng truyén cho dién tu:h S trong khoang thdi glan At ;.
Ila cucmg dé clia séng tai bé mit clia S.

. A
Tu hai cong thic vé P, ta suy ra : Amv = —~E—“

Néu hé s¢ phén xa cia mat Sia k thi :
— Phén xung Im:mg cua song phan xa la (k. .&mv ) s€ truyén cho S xung luong la

2k. zj.rnv tic la gaj,f ra trén S mot dp sudt riéng phfm 2k$ :

— Phan xung lugng ciia séng bi hap thy 1a (1 — k) Amv s& truyén hoan toan cho

B A [
S vi gy ra dp sudt riéng phén (1 — k}—f‘



Vay dp sudt ma séng gy ratrén Ss€ la: P = Zk% +{1~ k){'— = %(1 + K)

; g I
Ap dung cho séng dnh séng, thay V bang ¢c,tac6: P = — {1 +K)
I fd cuong do sang trén mat S. Ta lai thu dugc dung cong thdc ma ta da ching
minh bang thuyét photon dnh sdng.
- Vé Cﬂ' ché ctia hién tucrng, giai thich nhu sau :

Thanh phﬁn dién trudng trong séng dién tir chlé'u (6 tic dung lén cc Llecn’nn'

tw do trén mit chia vat bi chi€u sing, tao ra mot dong dién xoay chiéu trén bé

mat nay ; thanh phén tir trudng trong song t6i tdc dung ngay mot luc dién tur

lén dong dién nay. Van dung quy tdc ban tay trdi va cac tinh chat ctia séng

dién tir, ta thay luc dién tir ludn luén c6 phuong vudng goc véi mit bi chiéu
“sdng va hudng theo chiéu truyén anh sang. Vi vay, chinh luc dién tir da gay dp
© sudt [én mat vat bi chiéu sdng.

3.16. Goi p 12 dong lugng ctia photon trong dnh sdng t6i ; o F
p, 12 thanh phan phap tuyén cita p (Hinh 3.2G). —mmmed
Tacé: py = pcosa | 2 1y | Hinh 3.2G

Chi ¢6 thanh phéan phap tuyén méi gﬁy ap suat trén mat vat bl chi€u sang
‘Goi N Ia s6 photon di qua mot ti€t dién thang cha chiim sang trong 1 s :

N = - v6i I = 2000 W/m?
hf
S6 photon nay sé dap lén dién tich S' clia mét bi chiéu sang :

S'=

PP 2 :
vGiS=1m ;o = 60°
cosa -~ 2

S& photon bi phan xa la kN, Céce photon phan xa gay ra 4p sudl riéng phén :

2 ——CoscL 2 I

P kNS = 2kNE® _ 9 cosa
k '8 S¢ . ¢

S photon bi hdp thy fa (1 - k)N. Céc photon phan xa gay ra dp sudt riéng phén :
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a2 -
ks hfcos’at -

Py = (1 - k)N~—csj— = (1 - k)N— 1 - k)it‘:{}szﬂl

Sc C
Vay, dp $Ust ma chim sdng gay ra trén mét guong sé 1 |

P=P,, + Py = —2—(1 + k)cnsla '

Thay s tadugc: P = 3.1[]_*6 N/ m”. ‘

3.17. Xét phén dp lyc do dong dnh séng ndm trong hinh try c6 tiét dién hinh vanh
khéin ¢6 ban kinh trong Ia r va bén kinh ngodi 12 r + dr tdc dung Ién qua cau
(Hinh3.3G);v6i 0<r <R ;R=5cm. -

H’fnh 3.3G
Dién tich mat cﬁi clia dbﬁg énh sdng nay la
ds = .'n(r + dr)21 ~ qur? = 2mrdr |
Dﬁmg. quang“nﬁng ting véi dong 4nh sdng nay Ia
| dE = Ids = 2lrdr v6i I = 8000 W/m’

SG photon trong dong nay dén dap vao qua cdu trong | s la

_dE 3 2nlrdr
hf hf -

Géc 16i ciia chiim photon nay trén mat cfu Ia @ (Hinh 3.3G).

N

Méi photon trong chiim, khi phan xa, s& truyén-cho qua cdu mét dong luong

L 1 3 ; B % : . ,

la 2—cosc, nam vuéng géc véi mat cdu, Tuy nhién, vi ¢6 nhiing ph6toén nam
c .

¢ cdc vi tri d6i xing véi nhau qua tryc cla chim sing, nén dong luong
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1d6ng cong ma ching truyén cho qua cau sé ndm doc theo truc cua chum séng.
Vi viy, dong lugng ma mdi photon truyén cho quéa cdu theo phuong ndi trén

la Zh—fcﬂsza.
s e

Pong lugng ma chum sﬁng hinh vanh khan truyén cho qua cau trong 1 s
(chinh 12 luc ma chiim sdng hinh vanh khin tdc dung [én qué ciu) 1a: |
2nirdr 2hfcos®al

dF = ; : = 41;-[— cosZourdr:
' hf C T -

_. - 2
Mt khc, ta lai c6 (Hinh 3.14 b) : sina = Ii — cos?o =1~ il—

Dodé: - dB=dnsnlt—4 “12 Sdr
c cR” :

| Luc ma toan bé chiim séng tic dung 1én qué céu la

ok
F=_jgi~* = 4nEgrdr—4;R—2I 3dr

P ZHRZL—T[RZL = szl
; & & o

Thay s6tadugc : F = 2.’_,1._10“? N.
3.18. a) Khoi luong cha l mm> : m=D.V = 1.10“‘{' kg ;
v6i D = 1000 kg/m’ va V = Imm’ = 1.10" m’
Nhiét lugng can thiét dé drua | mm® nuéc tu 37°C lén 1600(3 :
Ql = mc (100 ~ 37) = 0,263 J v6i ¢ = 4,18 kKlkgK = 4180 JkgK
Nhiét lm:_ing can thi€t dé lam bay hoi I mm’ nudc 0 100°C =
Q, = mL =2,26J véi L = 2260 ki/kg = 226.10* V/kg
Nhiét Iu:_}ﬁg cén thiét dé 1am bay hoi | mm® nuéc & 37°C :
. Q=Q,+Qy=2523]
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b) Thé tich nudc ma tia laze c6 thé lam bay hoi trong méi gidy :

Vs % =3,96 mm° =~ 4 mm-> véi P=10W

ain,

'c}DQs&ucﬁav&t:h=2—-—=3,36mmﬁ4mm;
| : v i

vmr—(} I mm vav=0,5 cm/s =5 mm/s.

::[) Buc Xa 10,6 pm la bic xa hong ngual Ngum ta sir dung bitc xa nay vi

"+ mudn dung tac dung nhiét ctia no. Ngem ra, btrc Xa nay c¢o tinh dam xuyén réit
yéu, nén né chi yéu cd tac dung ngoai da '
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