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LOI NHA XUAT BAN

Bé sdch Bai 1dp va Ioi gidi viit Iy gém bdy cuon:

Quang h_o'c

Vit Iy chat rdn, Thuyét twong déi & Cde vdn dé lién quan
Dién 1ir hoc

Co hoc

Vit by Nguyén te. Hat nhan va Cdce hat co ban

Cv hoc Luong tur

Nhiét dong luc hoc & Vit Iy thong ké

NGk W~

Ddy la tuyen tap gom 2550 bai 1dp dwewe hea chon KT ludng nie 3100 dé thi
vao dai hoc va thi uyén nghién ciru sinh chuyén nganh vdt ly cua 7 trieomg dai
hoc noi rteng o My (Bai hoe California o Berkeley, Dai hoc Columbia, Dai hoc
Chicago, Vién Cong nghé Massachuserts (MIT), Dai hoc Bang New York o
Buffulo, Dai hoc Princeton, Dai hoc Wiscosin). Trong 56 ndy con co6 cdc dé thi
trong chuong trinh CUSPEA va cdc dé thi do nha vt Iy doqt giai Nobel nguoi
My goc Trung Quée C. C Ti ing (C'CT) soan dé tu,yen chon sinh vién Trung Quéc
di du hpc 6 Hoa Ky. Nhitng dé thi nay duoc xuat ban kém theo loi gidi cia hon
70 nha vdt ly ¢6 uy tin cua Trung Quoc va 20 nha vdt Iy néi neng kiém tra, hiéu
dinh. Tat ca cdc cudn sdch trén dd duwpc 1di ban, riéng cuon Dién tir hoc da
dwoc tdi ban 6 Idn.

Diém dang lwu y vé bo sdch nay la né bao qudt dupe moi vdn d@é cia
vt Iy hoc, tir ¢d dién dén hién dai. Bén canh nhimg bai tap don gian nhim
khdc sdu nhimg khdi niém co ban cua Vit ly hpc, khéng can nhimg cong cu
10dn hoc phitc 1gp ciing giai dwpc, by sdach con ¢6 nhimg bai tdp kho va hay,
doi hoi phdi ¢6 kién thirc va te duy vit Iy sdu sdc voi cdc phuong phap va ki
thudt todn hoc phic tap hon méi g:m duoc. C6 thé néi ddy la met tai liéu bo
sung v gid cho sdch g:do khoa va gido trinh dai hoc nganh vt Iy, phuc vu mgl
pham vi doi womg rat rong, ter cdc giao vién vt ly pho thong, giang vién car:
trueng dai hoc cho dén hoc sinh cdc 1op chuyén ly. sinh vién khoa vdt Iy va
sinh vién cdc {6p 1ai ndng cua cdc triuong dai hoc khoa hoc tw nhién, dic biét la
cho nhimg ai muon du hoc & My.

Nha xudt ban Gido duc trdn trong gici thiéu bg sdch t6i déc gia.

NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM



LOINOI PAU

Lam bai tdp la mét viée 1ar yéu va
quan trong trong qua trinh hoc Vdt ly
nhdm cung cé ly thuyét da hoc va trau
doi ki nang thuc hanh. Trong cudn
Quang hoc co 160 bai tdp va loi giai:
quang hinh hoc (41 bai), quang hoc
song (89 bai) va quang hoc lwpng tir (30
bai). Hdu hét cdc bai chon dua vao cuon
sdch nay déu phit hop véi chuong trinh
vdt iy bdc dai hoc va sau dai hoc cua
chuyén nganh quang hoc. Tuy nhién,
cudn sdch ciing gisi thiéu mét 56 bai tgp
'doi héi phai sir dung kién thirc ciing nhu
ki ndng vdn con khd xa la véi nguoi
hoc. Ngoai ra, mét so kél qua nghién
creu gcfn ddy cung dugc dua vao cudn
sich nay, nhdm giip nguoi hpc khong
chi ném bdt Iy thuyét co ban ma con’cé
thé vdn dung kién thirc co ban mér cdch
sdng tao vao viéc hoc tdp va nghién ciru.
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1001
Cau vdng duoc tao béi:
a) su khiic xa cda c4c tia sing mit troi qua c4c giot nuéc trong khi quyén.
b) su phan xa cua tia sing mat trdi & cac dAm may.
¢) Su khic xa tia sang mit tréi trong mit nguoi.
(CCT)
Léi giai.

Pap an a)

1002
Mot tia sdng chidu theo phuong ndm ngang di qua mét lang kinh cé

chiét suat 1.50, géc chiét quang 4°, réi phan xa trén moét guong phing dat
thing dung nhu hinh vé. Cin phai quay guong mot géc bao nhiéu dé tia
phéan xa nim ngang.

Lang kinh (Wisconsin)

Loi gidi.
Vi goc chiét quang ctia lang kinh rdt nhé (a =4°), nén goc léch § c6 thé
tinh gin dung la:
§=(n-1)a=(1,5-1)x4°=2°
Tir hinh 1.2 ta thdy ring dé tia phan xa ndm ngang phai quay guong
theo chiéu kim déng hd mot géc y la:

s
NCASLY
Y=y
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Hinh 1.2

1003
Mot chiim s&ng hep chiéu t6i mot lang kinh c6 tiét dién thing 1a mot

tam giac vuéng v&i moét géc nhon 1a 60° nhur vé trén hinh 1.3. Chiét suat
ciia lang kinh 1a n=2,1. Chung té ring toan b6 chum sang sé& 16 ra hoac &
mat bén phai hodc di nguoc trd lai theo duong ctia chum tia téi.

(Wisconsin)

60°

lc

Hudang clia chom tdi

Hinh 1.3 Hinh 1.4
Loi giai.
Nhu ta thay trén hinh 1.4, chim tia t6i vuéng goc voi mat day thi géc

toi tai B 1a 307, tai Cla 60° va ca hai géc nay déu lém hom goc gigi han
6, cua lang kinh

6, =sin™! 1 _og726
n
Vi thé tia séng phan xa toan phan tai B va tai C. Nhu vay chiim sang mot
phan phan xa tr® lai tir mat ddy va 16 ra & mit bén phai. Do d6 toan bo chiim
tia 16 ra hoac & mit bén phai, hoic di ngugre trd lai theo dudmg tia t6i.



Quang hinh hoc 5

1004

Hinh 1.8

Mot khéi thuy tinh hinh lap phuong cé chiét sudt 1,5. Mét chium tia
sdng o1 xién goc voi mit trén va di t6i mat bén clia khéi. Tia sang c6 16 ra
0 mat nay khéng? Giai thich.

(Wisconsin)
Loi giai.
Goi goc toi va géc khic xa & mit trén tuong ung l1a i va i . Theo dinh
luat khic xa Snell
sini) =nsinij.
T hinh 1.5 ta thay § +i, =90°, vdi i, 1a g6c¢ toi mit bén phai. Do dé,
tacéd
sini; =ncosi, ,

hay
, -1 sini
i, =cos™ | —2
n

Khi i; =90°, thi i, c6 gia tri cuc tidu

1 1

== 48°10' > i, =42° (g6c toi han)

Vi thé khong c6 tia 16 & mat nay.

1005

Mét thanh thuy tinh cé tiét dién ngang l1a hinh chi nhat dugc uén
cong nhu hinh 1.6. Mét chiim séng song song téi vuéng géc mit phing A.
Tinh gia tri cyc tiéu cha ty s6 R/d dé moi tia séng di vao thanh thuy tinh
vubdng gbc véi mit A sé 16 ra & m4t B. Chiét sudt ciia thuy tinh 14 1,5,

(Wisconsin)
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A

Hinh 1.6 Hinh 1.7

Loi giai.

Khao sat nhimg tia sang dai dién trén hinh 1.7. Tia sdng t6i khéi thuy
tinh qua mit A va di doc theo mit trong cua khéi sé dén phan xa & mat
ngoai véi goc nhd nhdta, réi phan xa tai dé6 theo phuong tiép tuyén véi
mat trong. Ta can khdo sat diéu kién dé cic tia s4ng sé bi phan xa toan
phaén truoc khi téi B.

Néua >80, (6,12 goc téi han) thi sé xay ra phdn xa todn phéan, va nhu
vay toan thé chim tia t6i sé 16 ra & mit B. Vi thé ta can ¢c6

, 1
sina >—,
n
T hinh vé ta c6
sing = R
(R+d)
Do d6
R 1
2._
(R+d) n
hodc

1006

Mot con c4 nhd boi cach mit nuéc hé Mendota 4 fit duge nhin qua
mot thau tinh moéng c6 tidu cu 30 fit. Néu thau kinh dat phia trén cdch mat
nuéc 2 fit (hinh 1.8) thi sé nhin thdy &nh con c4 & dau? Gia thiét con ca
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ném trén truc chinh clia th&u kinh, va chiét sudt ctia khéng khi ng, =1,0 va
cua nudc n, =1,33.

(Wisconsin)

Qf,. |0
A\ ne122
n=133 } 44 ! {P‘
b2 g N -
Hinh 1.8 Hinh 1.9

Loi giai.

Mot vat dat tai P trong nudce thi ngudi quan sat & trong khéng khi sé
thdy 4nh ctia né tai P’, nhu vé trén hinh 1.9. Mét tia sing gan truc tir P phat
ra sé khic xa trén mit nuéc, va ta cod

1,33 sini; =sini,

Vi i, i, ]a rdt nhd nén gan ding ta cé 1,334 =i, . Ngoaira

Vi thé ta co

oF-—L op-3f.
1.33

Y
Goi khoang cach tur tdm th4du kinh dén &nh (tic vi tri biéu kién) cua
concéala d thi

d=2+0P =5ft

, 1 1 1
Twr cong thae thdu kinh —=—+—, tacé
r cong thix u Fata c

d'=—6ft.

Nhu vay anh clia con ca qua thiu kinh vin & chd con c43, tuc 1a cach
mit nudc 41t.

TOTUGQUANG HOC
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1007

Chiét suat ctia thuy tinh cé thé tang khi 14n tap chat. Diéu nay cho
phép ché tao thdu kinh c¢6 bé day khéng déi. Cho mét dia tréon ban kinh a,
do day 4 , hay tim sy bién thién theo ban kinh ciia chiét sudt n(r) dé tao ra
mot thau kinh cé tiéu cy f . Xem thau kinh l1a méng (d < a).

(Chicago)

Lo giai.
Goi chiét sudt clia dia 12 » va su phan bé theo ban kinh clia chiét suat
cua dia lan tap chat biéu dién bing ham n(n), véi n(0)=ny. Cac séng
phing t&i thau kinh, khdc xa va hgi ty tai tiéu diém F nhu vé trong hinh

1.10. Taco
[n(r)—no]d =—\Jfi4raf,

tic
n(ry=ng ——“fZerrz_f.

Khi f>r, ta thu duoc

n(ry=ny —ﬁ.

AN

~fok=

Hinh 1.10

—

F

1008

Chiét suat ciia khéng khi & nhiét do 300 K va 4p suit latm la 1,0003
ddi voi 4nh sédng & khoang gitta ctia quang phd nhin thdy. Gia thiét khi
quyén la ding nhiét & 300 K, hay tinh xem khi quyén ctia qua d4t can phai
c6 mat dé 16n hon bao nhiéu ldn dé anh sang bi uén theo mit cong cua
qua dat tai muc nuéc bién ? (Vé nguyen tic khi bau troi quang may c6 thé
ngdm mat troi 13n ca dém, tuy ring 4nh mat troi khi d6 bji nén manh theo
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phuong thing dung). Gia thiét ring chiét sudt n c6 tinh chat 1a n-1 ty lé
voi mat d6. (Ggi y: Dung nguyén ly Fermat). Do cao 1/e ciia khi quyén
dang nhiét nay la 8700 m.
(UC, Berkeley)
Loi giai.
Theo dé bai

_I-R
n(r}-1=pe 8700,

trong d6 R=6400x10> m 12 ban kinh qué d4t va p 1a mat do khong khi. Khi d6

_Ir-R
n(r)y=1+pe 8700 (1)
dn(r) 1 IR
N7y =_—_— " pe B700 2
=500 @)

Cang theo dé bai khong khi c6 mat do di 16m dé 1am cho 4anh sang bi
cong theo mat cong cna trdi dat & mirc nuéc bién nhu trén hinh 1.11.

Hinh 1.11
D6 1om quang trinh tir A dén B la
I=n(r)ré.

Theo nguyén ly Fermat, dé dai quang trinh tir A d€n B phdi dat cie tri,
turc la :

a [ )
E;:[n (r)yr+n(r)]e=0,

tuc la

n'(r)= “"r(’) : 3)
Thay (3) vao (2) ta dugc

r-R
L ewe 0

4
8700 r @
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Tai mic nuéc bién, .= R=6400x10% m. Dung gi4 tri nay két hop véi (1)
va (4) ta duoc
3
px6400x10 1+
8700
Suyra p=0.00136.
T'ai mirc nuéc bién , tire la tai 300K va latm, ny —1 = py =0,0003.

Do do

£ _453
Po

Nhu vay chi khi khong khi ¢6 mat d6 bing 4,53 lan mat do khi thuc thi
anh sang méi bi uén quanh qua dit véi do cong bing dé cong clia mat qua

d4t tai mirc nudc bién.

1009

Mot chum tia sang song song lap mot goc 5° véi truc chinh cha mot

thau kinh phan ky c6 tiéu cu ~20 cm. Hay xac dinh anh cta né.
{(Wisconsin)

Lai giai.
20xtan5° =1,75 cm. Anh la 30 nim trén mat phing tiéu céch truc

chinh 1,75 cm.

1010
M6t thau kinh moéng co chiét suit n va ban kinh cdc mat cong la R, va
R,, dat gitra hai moi truong cé chiét suit nl, n2 nhu trén hinh 1.12. Néu §,
va S, 1an lugt 1a cac khoang cach tir vat va dnh dén thiu kinh, con f; va f,

Ia tiéu cu twong Ung, chimg minh ring

£+ i3 =1.
Sl SZ
(Wisz‘onsin)
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n

2

=

[N
|51

- =
TS

A (o] '
R, Ry Py R F A O,
N1 \nf N2
S, S,
Hinh 1.12 Hinh 1.13

Loi giai.

Dau tién ta nghién ctru méi lién heé gitrta f;, f, va R|, R,, ny, n,, n.
Nhu chi ra trén hinh 1.13, mét tia song song véi truc khuc xa tai Q va cit
truc tai tieu diém anh FE, ; mot tia doc theo truc chinh cing di qua F; . Vi
quang trinh ctia hai tia phdi bing nhau nén ta c6

m PQ+n,QF, =nRP, +n, BF, . (1)

S - 2
RO=R,-00, =R - R} —h* zth (—h—«l].
1

Cing theo cach tuong ty, ta c6

. —— K1 1 Yo
Dodé RP, =—| —+— |.V1 FQ=PRO,
2R R,

_ l hZ
QF =(h? +f‘,_2)2 zf2[1+~—]‘
2fF

_— S h2
PFE=f-PO=f ——m,
ZF=f,-P0=f, 2R,

Thay vao (1) ta dugc
=, (2)
L R R,
Tuong tu, ta cing c6
ﬁ- _ n-n + n-n,

3)
h R R,
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Goi A va A'la mét cip diém lién hop. Ta cé
A0 — (W2 L e2\1/2 h? A h?
AQ=h" +8) " = §|1+—= |, A'Q=S,|1+— |,
' : zsfj 20 282
— - 2 2
AP =S -RO=S, -~ AR, =8, -
2R, 2R,
Thay chung vao phuong trinh quang trinh (1), ta dugc
nlA_Q+n276:n1E+nP]P2 +n2A'P2
Suy ra

n n n—-n n-n
m np_n-m n-n

Két hop (2), (3) va (4) suy ra

£+&=1.
Si S,

4)

1011

Mot vat manh cao 5mm dit trueéc va cach thiu kinh ctia mét may anh
50cm. Anh dugc diéu chinh dé hién trén phim va c6 d6 cao Imm. Néu
phim dich chuyén vé phia sau 1 cm thi d6 nhoé ctia dnh c6 d¢ rong l1a
Imm. Tinh s6 F clia thdu kinh (tirc ti $6 cna tiéu cu va dudng kinh cta thiu
kinh - ND)?

(Wisconsin)

Loi giai.

Thay d=50cm va ‘:i = % vao céng thirc thau kinh

1 1

1
—_— =
d'd ¥
Ta tinh dugc f =8,33cm va d’'=10cm. Tu nhiing tam giac ddng dang
trén hinh 1.14 ta cé

_9t
1

b
d'

hay D=0,1d'=1cm. Dod6 F=f/D=8,33.
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- <1 tmm
\ A
T
1
{
t—
|
i

Hinh 1.14

1012

D3di véi thau kinh cla mot mdy anh, nguoi ta dinh nghia “d6 sau cia
truong” 1a khoang cach dich chuyén ctia mét vat didm tu vi tri né cho anh
roi chinh xdc trén phim t6i diém ma né cho mdt vong tron sang c6 dudng
kinh nao dé, chéng han la /, trén phim, goi la “ vong tron nhoé”. Déi voi
mét bire dnh cho truéce, hdy tim méi lién hé gitra Ao sau clia truomg Ag nhu
mot ham s cha khoang cach vatg, f - stop (titc ti s6 D/ f) va I. (C6 thé
xét nhing khoang cach ctia vat rat 16m hon tiéu cy)

(Wisconsin)

je——2q

Hinh 1.15
Loi giai. _
Tir cong thire thau kinh

1 1
+—':—'
qg f

Q=

r [ 2
suy ra Z—q = -[i] . Nhu vay d6i voi do dich nhd Ag cia khodng cach vat
q q

(d6 séu cua trudng, thi do dich cua khoang cach dnh la

a1~ |4 [";] A
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Tir hinh 1.15 ta thay

A _(4'+449) q
i D D'

trong d6 D la duong kinh cia thdu kinh. Vi g» f ,4'~ f, ta thu dugc

, 2 2 2
w5254

o day F :? la f-stop cuia thau kinh.

1013
Hay minh hoa bing cach vé phdc vi tri va sy dinh huéng ctia anh ctia
mot vat hinh 3 mai tén H.1.16 . Chiéu dai clia méi mai tén 1a 1/2 don vi va
diém O & cach tam ctia mot thiu kinh 18i mét khodngla 3/2 f (f=1 don
vi). Tinh chiéu dai anh cta c4dc mui tén.

(Wisconsin)
Loi giai.

Anh ctia mii tén a dugce vé trén hinh 1.17. Tir céng thitc thdu kinh suy
ra chiéu dai anh mdi tén nay la 1 don vi. Do tinh d6i ximg, chiéu dai &nh
clia mui tén » cing nhu thé. Ngon clia mii tén ¢ trung véi tiéu diém F; do
do6 anh cua né kéo dai tir O’ dén vo han. Hinh 1.16 vé vi tri va dinh huong
cua cac mui tén dnh nay.

e .

Hinh 1.16 Hinh 1.17

1014

M6t ngudi 55 tudi c6 thé nhin ré tir 100 cm dén 300 cm. Xem mit nhu
12 mét thau kinh don dat cach vong mac 2cm.
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a) Tinh tiéu cu ctia th4u kinh tai diém cuc vién (300 cm)?

b) Tinh tiéu cy ctia thau kinh tai diém cuc can (100 cm)?

¢) Tinh tiéu cu cfia kinh cin deo & phan duéi cia kinh hai trong dé
nhin ré vat cdch mit 25 ecm?

(Wisconsin)
Loi giai.
a)I 1+1 véi dy =300 cm, d’'=2cm
—_—r —— —’ , v = , = .
fv dy d
Giai phuong trinh trén ta duoc f,, =1,987 cm.
1 1 1
b) —=—+—,dc-=100cm, d'=2cm.
fc dc d

Giai phuong trinh nay ta duoc f- =1,961 cm

¢) D€ nhin r6 vat & cdch mét 25 cm thi d9 tu cta thiu kinh ghép gdm
mat va kinh can deo la

1 1 1

= — 4 =— -—1—= p,
d d 025 0,02
voi
¢=¢m+¢k.
1 s 1 .
Do d6 ¢, = —-@,, =54 - =3dp (& day ta di lay @, =-—). Va
x m 0,0161 p (& day y @p fc) Ay
ngudi nay cin phai deo kinh vién thi 3 dp. Tiéu cu tuong tmg cia kinh nay la
1 1
=—==~m=333cm.
fr o 3 » €
1015

Guong phan xa Ini 1a mot thiét bi quang hee phin xa anh sang quay
nguoc trd lai so v&i chiéu ma né t6i. Loai quen thudc nhét 14 hinh lap
phuong c6 géc phan xa, nhung gan diay nhdt 14 nhing hinh cdu “
Scotchlite” do cong ty 3M sang ché.

a) Hay tinh chiét suit n va cac théng sd lién quan khac dé dam bao
hinh cau phan xa lui 4nh sdng.

b) Hay vé phac so dé lam viéc ctia Scotchlite va thio luan mét cach
dinh tinh nhimg yéu t8 quyét dinh hig¢u suit phan xa clia né.

(UC, Berkeley)

Hinh 1.18
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Loi giai.

a) Hinh cau “ Scotchlite” 1a mét qua ciu chiét suit n, c6 nira ban cau
sau la mat phan xa. Tiéu cu trong khong gian anh, f, déi véi mit khic xa
don cho béi cong thirc

nr
n-1'

f=

Trong dé r 1a ban kinh mat cau. Chi€t sudt ciia khong khi 1a 1. Chiét
sudt cua thuy tinh dugc chon sao cho tiéu diém sau clia nira mat cau truée
trang voi dinh ctia nira mat cau sau (xem hinh 1.18), tic 1,

f=2r.
Vithé n=2.
b) Nura mit cdu sau ctia hinh cau Scotchlite phan xa mét phan anh
sang toi, hé s6 phan xa lui 7 cho bdi céng thuc
n=T?R,

trong d6 T 1a dd trong sudt clia nita mit cau trudc tai d6 4nh sang khic xa
hai lan, duoc tinh la

_ 4n
(n+1)?

~0,89,
va R 1a do phéan xa clia nita mit cau sau. Gia thiét & day khdng cé su hap
thu. Dai véi maét trang bac, R=0,95, ta c6

2
n=0,89°x0,95=75%.

1016

Mot man chin c¢6 dang mot hat trong sudt (xem hinh 1.19) sé truyén
nguoc dnh sang trd lai nguén néu 4nh sang dugc tu tiéu trén mait sau cua

oy . . 4 N 20 i
né. Néu nhung chim trong nuéc (n =§), thi chiét suat ctia vat liéu tao ra

hat Iy tuedng nhat l1a bao nhiéu?

(Wisconsin)
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“ n=4/3

Hinh 1.19 Hinh 1.20

Loi giai.

Goi chiét suit can tim 1a n' (xem hinh 1.20). Néu mét chiim tia song
song voi OP t6i P, thi chum tia phdn xa sé trd ngugc lai song song véi OP.
Theo dinh luat khic xa n’sini, =nsini; d8i véi cac géc nhd iva i,
phuong trinh nay sé tré thanh r'i, =ni . Vi iy =i, i3 =2i,,tacé i =2i,.Do

8
don'=2n=—.

1017

Mot tia sang di vao moét giot nude hinh cdu chiét suit n nhu vé trén
hinh 1.21. '

1) Goc t6i a cua tia sang trén mét déi dién 1a bao nhiéu? Tia nay phan
xa mot phan hay toan phan?

2) Tim biéu thirc d6i vei goc lech 5.

3) Tim goc ¢ dé gay ra goc léch cuc tiéu.

o1
{G‘ﬁy:dsm x 1

FEN

(CUSPEA)
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ey TTTeeel .
- ——_——m AT ~-
e ; '
Hinh 1.21 Hinh 1.22

Lo giai.
1) Hinh 1.22 da chi 16 c4c géc ¢, a, ¢ ~a, x, §. Trong A6 géc a duoc

tinh tir cong thic Snell nsina =sing . Vi sina :lsingu <l , tuc 12 goc té nhod
n n

hon géc téi han sin™! 1 , do d6 tia téi phan xa mét phan trén mit cau déi dién.
n

2Via=(p-a)+x,hay x=2a-¢,tacbé §=n-2x=n-4a+2¢.
ds da da 1

3) Dé goc léch 1 cure tiéu cdn phdi c6 —=-4—+2=0,hodc —=—-.Vi
do dp do 2

: _1[1 . ]
a=sin” | —singp |,
n

. d lcosp ., .
taco 22 -~ EO%9 va tlir diy suy ra

dp ncosa

1 . 4
1- —251n2 Q= —20032 =
n n

l:i+icosz¢,

n® n?
hay
2
2 -1
cos“p=
¢ 3
1018

Mot thoi nguoi ta cho rdng guong trong kinh thién vin can dugc ché
tao bdng cach quay mét dia thily ngan phing véi van t6c géc » cho trusc
quanh tryc thdng dimg.

a) Hay xac dinh phuong trinh mat phin xa (cing tic 12 mat thodng
cua thuay ngan) khi dé.

b) Pia phai quay nhanh nhu thé nao dé tao ra mét guong c6 tiéu cu 10 cm?

(Wisconsin)
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z

mk) Luc da

Life huéng tam /
\ s
r

o Lyc hdp din
Hinh 1.23

Loi giai.
a) Do tinh d8i xing cia mit phan xa, ta chi cin xét trong mdt phing
théng kinh tuyé&n. Gia st phuong trinh mat phan xa (H.1.23) ¢6 dang

z=f(r).

Bing cach nhitng khao sat déng luc hoc, d3i voi mot yéu té thé tich
dV tacéd

Scosf@ =pgdV
Ssind = pw? rdV

trong d6 p va S tuong ung la mit d6 (khéi lugng riéng) clia thuy ngan va
Iurc d& tac dunglén dV . Do d6
2

tanﬂzﬁ)—[.
4
Vi

tanB:E,
r

ta nhan dugc phuong trinh vi phan mé ta mit phan xa

2
dz:w rdr.

g
Ldy tich phan hai v&€ va dat z=0 khi r=0, ta c6

D6i véi mat cau ban kinh R

z=R-VR* -r? s—
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néu r <« R . Khi d6 tiéu cu ciia mat thuy ngan quay la

__L
f= 2 20°

bo6ivoi f=10cm, tacan cé6 o =7 rad/s.

1019

Mét guong cau 16m cé ban kinh cong 12 inche. Vat d4t cach dinh
guong 4 inche. Tinh d¢ phong dai ctha dnh va dung anh.
(Wisconsin)

Loi giai.

Tiéu cy cia guong caulém 12 f = % =6 inche, khodng cach vatla u=4inche.

Dung céng thirc %: 1 +l, ta tim duoc khoang cach anh v =-12 inche.
u v

D3au trir chimg t6 dnh 14 40. D6 phong dai la

m=|—|=3.
u
So d6 dung anh cho trén hinh 1.24
3 5
y B'
;
: |
-V
f-r/2-— |
Hinh 1.24
1020

a) Mot guong cau tam cho chuim sang chudn truc hoi tu tai tiéu diém
cdch guong x =20 cm.

b) Khi guong chia diy nudc cé chiét suat n :% va duoc roi sang qua
mot 16 nhoé trén mot tAm bia trdng (H. 1.25).

16i anh rd nét duoc tao ra trén tam bia & khoang cach X 1a bao nhiéu?

(Wisconsin)
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Bia trdng

20cm

0Y) (2)
Hinh 1.25

Lai gii.
Tir a) ta tim dugc tiéu curctia guongla f, =20 cm (trong khéng khi).
Gia str tiéu cu ctia guong 12 f, khi n6 chira ddy nuée. Khi d6 nhang tia
can truc bj khuc xa trén mit phing nuéc, véi khoang cach vatla y, khoang
cach anh y’'lién hé véi nhau nhu sau

,_n
y'= Y
n

Trong d6 n va n'la chiét suit chia hai moi truong (xem bai 1006). Vi

y:fo. n'=1, n=133, ta c6 fb=y'=f—“:—20—=15 cm. D6i v6i guong cau
n

4
3
16m néu khoang cach vat bing khoang cach anh thi khi d6 né bing hai lan
tiéu cu, tuc 14,

X=2f,=30 cm.

1021

Cho hai miat kinh déng hd giéng nhau dan véi nhau, mat sau ciia moét
kinh ma bac. Dung cach tu chuin truc nhu dugc vé phac trén hinh 1.26,
thu dugc anh r6 nét tai L=20 cm. Tim L dé nhan dugc idnh r6 nét khi

. .- N P - 2 4 ’ s o af 4
khéng gian gitra hai kinh chita day nuéc c6 chiét suat n =3

(Wisconsin)
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Man

Bén

Hinh 1.26

Lai giai.
Khi gitra hai kinh 13 khéong khi, chi mét kinh déng hé duoc ma bac

phan xa va héi tu anh sang tao thanh anh, tirc 1a hé tuong duong mét
guong cau lom. Céng thic déi voi guong cau lém 1a

1 2

1
u v r

trong d6 v=v=20 cm ta tinh dugc r =20 cm.
Khi gitra hai kinh 12 nuoc, tia sang t6i khuc xa hai lan tai A va phan xa
maét lan tai B tao thanh anh cudi ciing. Nhé la dnh thit nhit tao béi A & sau

guong B va tré thanh vat 4o d6i voi B. Tuong tir dnh tao béi B 12 vat do d6i
vii A. Do d6 ta co

1 1 n-
_+_:d,
x 20
1 1 1
—_—t—=
x y 10
n 1 n-1
B e T —
y 20

suyra L=12 cm.

Nhur vay anh ré nét & cach hé L=12 cm.

1022

Mot vat phang dat truéc thiu kinh héi tu tiéu cy 10 cm va cach thiu kinh
10cm. Mot thau kinh phan ky tigu cu - 15 cm dét sau thau kinh héi tu va cach
né 5cm (H. 1.27). Tim vi trf, kich thuéc va tinh chit cia anh cudi cung.

(Wisconsin)
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fi=10em  f=-15¢m
f1=10cm  f,=-15cm

N o ANV .

I

“ 10cm S5cm | L_ 22.5¢m

Hinh 1.27 Hinh 1.28
Loi giai.
D61 voi thiu kinh thi nhat, khodng cach vatla u; =10 cm. Vi f; =10 cm,

khoang cach anh 1a v, = . Khi d6 d6i véi thiu kinh thir hai, khoang cach vat 1a
w, -»n. Vi f, =—15 cm, nén v, =-15 cm. Vi th€ anh trang véi vat.

Bay gi® ta khao sat kich thuéc va tinh chat cta 4nh cuéi ciung. Tiéu cu

cuia hé thiu kinh t8 hgp nay léf:—flﬁf—z, voi 4=d-fi-f,. Vi d=5 cm,

fi=10 cm, f, =—15 cm,tacéd f=15 cm nhuchird trén hinh 1.28,

o 2
1‘-‘1F=f-1~=10 cm,
4

2
EF = —gz— =-225 cm.

Dung cong thirc Newton, xx'= f2, d8i véi x=-10 cm ta cé

x'=— 22,5 cm.

Dau trir chimg té anh & phia trai cia F'. Do phéng daila m oS L5.
' X

vay anh thu duoc la anh 3o, cung chiéu va cao bing 1,5 lan vat.

JBTALG QUANG HOC
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1023

Nhu mé ta trén hinh 1.29, dnh ctia vat dugc tao bdi mot minh thau
kinh héi ty c6 chiéu cao 0.5 cm. Hay xac dinh vi tri va kich thuéc ctia dnh
cudi cung. Dung hinh d6i véi mot diém cta dnh khéng ndm trén truc
chinh cfia thdu kinh. Dung it nhat hai tia sdng. (Khong nhdt thiét phai
dung cung hai tia cho ca hai thdu kinh). Giai thich c4ch vé.

(Wisconsin)

VAt c6 kich thuée
16n v& han
Ant tai "o
trén truc chinh
th4u kinh
15cm

f=20cm ~=10cm
Hinh 1.29

Loi gidi.
Mot vat & xa vo han cho anh trén mit phing tiéu sau ctia thau kinh héi ty,
tirc 13, tai 20 —15 =5 cm sau thu kinh phan ky. Ditng céng thirc thau kinh
1 1 1

uv f
Ap dung cho thau kinh phan ky v6i u=-5 cm va f=-10cm, ta dugc
v=10cm. D6 phéng dai la
h 10 -2

Vi thé€ kich thuéc ctia anh cudi cung la
0.5x2=1cm

Hinh 1.30 vé so dé cac tia sang:
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/

Hinh 1.30

1024

Tim va mo6 ta mat td hop hai thdu kinh hoi tu cho dnh 4o nguoc chiéu
tai dung vi tri dat vat va c6 do6 1on bang vat. Dyng anh trong truomg hop nay.

(Wisconsin)
Loi giai.

L, L, 1a hai thdu kinh hoi ty, fi.w,, vy, fo. uz. v, 1a tiéu cy, khoang
cach vat, khodng cich &nh trong day tao anh ké ti€p nhu dugc chi 6 trén
hinh 1.31.

Truoc hét xét L,. Vat déi véi L, phdi & trong tiéu cy méi cho anh ao.
Do d6, néu B 1a dnh cha L;, ddng thoi cing la vat d6i véi L, & cach
I

2
dat vat that A va C l1ém hon B hai lan.

phia truoc L, , thi nh cudi cung C sé & cach v, =—f, trudc I,, 12 vi tri

Bay gio ta dat I, xen gitra A vad B dé C 1én gdp hai lan B, tizc 1a bing A.
Nhu vay u, =2v,. Hon nlra vi f;, =y, +v, +u, néntacé

.-[2_1)_—__&

L]

3° '
Khi d6 céng thuc thau kinh cho ta 9f; = f,.

u1=
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Hai thau kinh I; val, co tiéu ce f, =9f;, va vat dugc sip xép nhu
irong hinh 1.31. f2

for2
A
\ /
= - -...d-—
cr-==94-" B
— 33— §fj——e
L Lz
Hinh 1.31

1025

Hai thidu kinh méng L, va L, c6 tiéu cu bing nhau, dat cach nhau
mot khodng bang nira tiéu cu cua chdng(H.1.32).

L Lo

72

Hinh 1.32

a) Xac dinh vi tri Anh d6i voi vdt dat & bén trdi va cach L, mot khoang
14 4f.

b) Xac dinh c4c tiéu diém ctia mot thiu & kinh méng tuong duong véi
td hop thdu kinh nay.

¢) Xac dinh cdc mat phdng chinh cta thau kinh mong tuong duong voi
16 hop thau kinh nay.

(Wisconsin)
Loi giai.

a)Goi uy, vy, u,, v, tuong tmg la cac khodng céch vat va anh déi véi

thau kinh L va L,. Vi y, =4f, 1.1 1.3 , suy ra v1=if.3audc') vi
v i w 4Af 3
1 1 1
ugzi—vl:—ﬁf,tacé—:———:E hayv2=—5—f~.
2 6 v, f u, 5f 11

Vi thé anh cudi ciing & cach L, vé phia bén phai %Jli )
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b) Khao sat mét chiim tia sdng song song téi Ltir phia bén tréi, khi d6
Ul —'f Vé

f f
Uy =2 —v) =T
22 2
Da dé
1 1 2 3 1
—=—+—==hay v, ==f.
vo ff f 3
Do tinh d6i ximg nén hai tiéu diém caa td hop thdu kinh nay: mét
f

ndm & bén trai [; va cach I, moét khoang bing 3 va mot ndm & bén phai

L, vacach L, mot khoang bf—ing%.
¢} Trén nhing m&t phing chinh, do p‘h()ng dai = 1. Do tinh d6i xung,
anh cla vat trén mit phang chinh bén trdi tao béi L; phai trung véi &nh
cua chinh vat 4y & mat phang chinh bén phai tao béi L, , va ca hai phai dat
tai trung diém gitra hai thau kinh.
Goi mat phang chinh bén trdi & cach L, vé phia bén trai mot doan la

x.Khido uy;=x, y L

fj 1 N S | . 1
—|==f,vatt —=—+—tacébx=—-/.
(f)-5r g 3/

2) 4 u Yy
Do d6 hai mat phang chinh cach L; vé phia bén phai -];— va cach L,ve

f

phia bén trai 3

1026
Mat vat ty phat sang cao h = 40 cm dit bén trai cia thiu kinh hoi tu
tiéu cu 10 cm. Thau kinh héi tu thi hai tiéu cu 20 cm dat & bén phai thiu
kinh thit nhat va cach thau kinh nay 30 cm.
a) Xac dinh vi tri dnh cudi ciing.
b) Tinh ty 56 d6 cao cila dnh cudi ciing véi dd cao h cla vat.
c) Vé hinh.

(Wisconsin)
Lai giai.
11 , 1
Tir —=—+—, trongdé6 f; =10 cm, u; =40 cm, ta duoc v, =13-- cm.
i wy oy 3
N 1 . 40
Tk —1—:—1—+—— trong dé f,=20cm, u, :£30——J cm, ta duoc
HL w1y 3

v,r=—100 cm, tizc 13, dnh cudi cang & bén trdi thau kinh tha hai va céch
thau kinh nay 100 cm.
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b) Ty s6 d6 cao anh cudi ciing vdi @6 cao h ctia vat c6 thé tinh dugc tix

Y2

A
[v_l]:_z‘
uy ,\W

m:mzxml=[

D&u trir chimng t6 &nh nguoc chiéu.
¢) Hinh 1.33 cho so d6 cac tia siang.

L, Ly

} 10110, 20 20
. __..——‘\ F2

Hinh 1.33

1027

a) Tinh chiét suat nhé nhat cia mét thanh chat déo (H.1.34) dé moi tia
t6i mot dau thanh sé luén phén xa toan phén trong thanh?

Hinh 1.34

b) V& hinh chi ra sy tao anh déi véi vat va cac thiu kinh trong hinh
1.35. Tinh tiéu cu cta thdu kinh tha hai @€ anh cuéi cung & vé cuc. Vé
hinh. Giai thich tém tat cach dung hinh nay.
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Hinh 1.35
VE tat ca nhing tia khuc xa tai cac mat phdng 1 va 2.

¢) Phai thay déi vi tri ctha thau kinh thi hai (phan ky) nhu thé nao dé
1am cho t8 hop hai thau kinh thanh éng kinh chup anh tir xa?

(Wisconsin)
Laoi gidi.

a) Nhu ta thdy trén hinh 1.36, tia sing sé phan xa toan phan trong
thanh néu

By > 6, =sin~! [1] ,
n

Hinh 1.36

Trong d6 6, 1a goc giéi han phan xa toan phén, n 1a chiét suit cla
chat déo, gia thiét chiét sudt cua khéng khila 1. Nhu thé ta can c6
T T . (1
0)=—-6<——sin" | — [,
272 P2 [n]

sing, =nsiné, <nsix{£—'sin_1 [ljj
2 n
[ ! _l l]
=ncos| sin” " —
n

Vi 4 S%, hay sin6, <1, ta can c6 ncos(sin‘1 [l)] >1 d8i véi nhimg tia
n

phan xa toan phan trong thanh. Vi thé diéu kién phan xa toan phan la

sin—‘[l]aos“[lj hay n>v2=1,414.
n

n
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b) Dau tién ta xét thiu kinh L, dat mét minh (xem hinh 1.37). Tit A vé
mot tia song song voi truc chinh ctia L, va di qua K . Tir A vé mét tia khac
di qua Oy, 1a quang tdm cta ;. Tia nay khong khuc xa béi L, ma cit tia
truege tai A, tao thanh dnh. Vé A'F,vuéng goc voi truc chinh. Néu F, la
tiéu diém cua L,, thi cac tia AA'va F'A’ sé bi khiic xa bdi L, va tré thanh
song song vai O, A’, diéu d6 cb nghia la anh cudi cung sé & vo cue.

Ly

Hinh 1.37

¢) Muén tao ra dng kinh chup anh tir xa ta dat thau kinh thi hai gita
thau kinh thu nhdt va i sao cho F trang véi F,. Nhé ring ta yéu cau
0,F, <O\F' (xem H. 1.38). Chum tia t6i h¢ véi géc a sau khi truyén qua hée
trd thanh chim tia véi goc a’ (a'>a). Mot hé nhu thé thuong duge goi la

kinh thién van Galileo.
(x NO2 Fy Fy
-

TN

Ly L,

Hinh 1.38
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1028

Thau kinh hoi tu méng L, tao dnh that cua vat dat & rdt xa, nhu vé
trén hinh 1.39. Anh & khoang cach 4! va cé 49 cao h. Thiu kinh phan ki
I,,ticu cy I, ddt cach L, mdt khoang 2! . Thdu kinh hoi tu Ly, tiéu cy 21,
dat cach L; mét khoang 3/, nhu dugc minh hoa trén hinh 1.40.

\jj/ »

Hinh 1.39

Hinh 1.40

a) Tinh khodng cach tit L; dén anh cudi cung.
b) Tinh d6 cao anh.

(Columbia)

Loi gidi.

a) Dung cong thuce thau kinh 1,1, % D6i chiu va4i hinh 1.41 ta co
u v

Ll :Vl = 4]

Ly:ify= 1, uy=-(4-2)=-2l,cho v, =-2I;

Ly:fy=2l, ug=2l+1=3l, cho vy =86l

Vi thé khoang cach tir L; dén dnh cudicangla 3/+6/=9/.

b) D6 phong dai l1a m="2.Y_9 nhu vay anh cubi cung cao la

h -mh=2h
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Lz
— T
S=4/ '
-]
(a)
L Ly s
vy
dy=2/ dz=1/
A
f== f=2]
(b)
Hinh 1.41
1029

Mot hé gém mét lang kinh va hai th&u kinh nhur hinh vé (H. 1.42), tim
vi tri va kich thuéc cta anh cuéi cung khi vat dai 1em dat nhu hinh vé.

)—]-v (Wisconsin)
6em
l 10cm Scm_|
45° | o=15 ‘,
6cm:
450 l V
—r

Hinh 1.42
Loi giai.
Déi véi lang kinh tam gidc vudéng can, n=15, gbéc gi6i han

a=sin’ l(l] =42°, nhd hon géc t61 mat huyén cia lang kinh biang 45° . Do
n

da tai diy xay ra phan xa toan phdn va tao thanh dnh 4o. Lang kinh tuong
duong voi mot tam thay tinh day 6 cm, gay ra dé dich chuyén anh la
1

AL=6[1——]= 2cm.
n
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Anh trén déng vai tro 1a vat that déi véi thdu kinh thi nhat va cach
thau kinh nay mét khoang la

U =10+6+(6-2)=20cm.
Vi y = f;, ta cd v, == . Khi d6 déi v6i thau kinh thir hai, v, =« . VOi
f>=-10 cm, suy ra
u, = f,=-10cm.

Vi thé anh cudi ciing 1a 4o, nguge chiéu, & cach thiu kinh thit hai 10
cm vé phia bén trai.

Kich thuéce ctia anh la

L
A

lz=

-1=0,5cm.

1030

Thau kinh ctia mdy 4nh loai 35mm cé tiéu ci 50 mm dugc lam thanh
mot 6ng kinh chup anh xa bing cidch dat mot thiu kinh phan ky gia n6 va
phim, nhu minh hoa trén hinh 1.43. L, = thidu kinh cila may
anh, f; =50mm; L, =thiu kinh phan ki, f, =-100 mm.

L Ly

/
\

I
I\

20mm X

Hinh 1.43
a) Tinh x néu hé tao &nh clila mot vat cach L, 50cm & ding trén phim.
b) Tinh @6 phéng dai tao b&i hé thau kinh nay?
(Wisconsin)
Loi giai.
Goi uy, vy, fi, uy, 15, f,,1a khodng cach vat, khodng cach anh, va cac
tiéu cu cua cac thiu kinh L, va L, trong ung.
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a) u; =50cm=500mm. Tir cong thiuc thdu kinh LIS L tinh duoc

v u

12 529 mm va u, =20mm - v, = —%mm . Khi dé, ta duoc

I 1 1 29
—=—-—=——,hay x=v,=552mm.
v, f» u; 1600

b) D6 phéng dai ciia hé thau kinh 12 tich d6 phéng dai cia méi thdu kinh:

{(so_ox 1600)]

| fee| L (x29) ]
u | |, (500 x320)
9
-3 017
29
1031

Trong mot kinh hién vi tiéu cu clia vat kinh 13 0,5 cm, ctia thi kinh 1a 2
c¢m. Khoang céch gitra hai thau kinh la 22 cm. Tinh khoéng céch tir vat dén
vat kinh néu ngdm chimg & « ? Tinh s& boi gidc ? Dap 6 c6 thé sai s6 10% .
Ay rat tat ca cac cong thic can thiét tr phuong trinh thau kinh 1L } .

P q
Khodng cuc can clia matla 15 cm (1&c OC, =15 cm — ND).

(Wisconsin)
La&i giai.
Ap dung phuong trinh thau kinh l+l=%. DGi véi thi kinh (ky hiéu
P q
bang chisd 2), g, =»,suyra p,=f, =2 cm.
Doi véi vat kinh (chi sé 1),
g, =1-p, =20 cm,
Trong d6 ! 1a khodng cach gitra hai thau kinh. Véi f) =0,5 cm, tir cong thirc
thau kinh suyra p; =0,51 cm. Vi thé véat dat truéc va cach vat kinh 0,51 cm.

Dé tim s6 boi gidc, ta goi chiéu cao vat la y. Chiéu cao cua dnh qua
vat kinh la
)

y=—"Yy.
P
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Khi dé g6c trong dnh cudi cing 1a
o= -9y
f2 pf

Goc trong vat khi khong dung kinh hién vi la

y y

o =———=—-—
oC. 15

Vi th¢ s6 boi gidc cua kinh hién vi la

a' Eﬁh

= 1 _2.9x10%.
a pfs

1032

Xét so 46 nhu trén hinh 1.44. M6t ngudn c¢6 dang khe hep can dugc

tao dnh trén man. Anh sang dugc truyén song song gitra hai thau kinh.
Chiét sudt ctia 1ang kinh 1a

n(A)=1,5+0,02(2-4)/ A,

trong do A, = 5000 A. Hé durgc diéu chinh dung cho 4nh sang 5000 A.

a) Tinh tiéu cu cha céac thau kinh?

b) Tinh dé phong dai dai va dé phong dai géc clia khe trén man? Anh

c6 bi ddo nguoc khong? Dung anh.

¢) Tinh dé dich chuyén khoi truc ctia 4nh sang phat tirnguén A =5050 A?
C6 thé tinh gan dung & nhitng ché c6 thé.

(Wisconsin)

‘ 10cm

¢ =0,1rad

Hinh 1.44
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Lai giai.
a) Vi anh séng 16 ra khéi thau kinh thi nhat 1, 1a song song nén khe
dat tai mat phing tiéu caa L, tac 13,
fl = 25 cm.
Chum tia sdng song song qua thau kinh thi hai L, tao &nh ré nét trén
man, ta c6

f> =10 cm.

b) Khao sat so dé vé trén hinh 1.45, trén d6 biéu dién mot hé déng
truc tuong duong voi hé ban dau. Déi véi lang kinh ¢é géc chiét quang nho
(¢=0,1 rad) nén dé léch goc cing rat nhd, §=¢(n-1)=0,05rad, va c6 thé
xemn gin dung khodng cach d gitta L, va L, 1a ~10 cm. Vi trf cac diém
chinh trong hé c6 thé tinh nhu sau,

A=d- f, - f, =—25 cm,

=10 cm,

__hfe
f__ 1A2

A H=ﬁ=10 cm,
1 fz

AH' =E=—4 cm,

D4u trir ching t6 ring anh la nguoc chiéu. So dé tia sang vé trén hinh
1.45.
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L4 L2

_____ = ————

Hinh 1.45
D¢ phong dai goc la ty s tang ciia dd déc clia céc tia lién hop, dugc
cho béi

-1
mM=—"L [} =-2,5.
f+x'( f+x

c) Do léch goc § 1a mot ham s6 ctia budc séng 4
§=[n(2)-1]¢.
Vi thé

0,02

dn _5
25=¢2" A1-0,1 5050 —5000) = 2x10™° .
7 > 00~ )

1033

Hinh 1.46
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Xé1 mot kinh thién van don gian cdu tao gom ba thau kinh mong sau:

L,:f; =10 cm, Dudng kinh D=4 cm

L,:f,=2cm, D=12cm

Ly:fy=2cm, D=12cm

a) Vé mo6t chium sang tiéu biéu truyén qua hé.

b) Hay xac dinh vi tri va duong kinh cua con nguoi ra.

¢) Chuc nang cha thau kinh L, 1a gi?

d) Thiét bi nay co phu hop t6t voi mat khéng? (Giai thich).

(Wisconsin)

L.oi giai.

a) Ta khao sat chum sang song song téi vudng géc L, nhu trén hinh

1.47. O day tiéu diém sau cua I, va tiéu diém truéc cia Ly trang voi
quang tam cua L,, cho nén cac tia sang khéng bi khac xa tai L, .

_NL&
O |0

Hinh 1.47

b/ Thau kinh L, déng vai tré nhu khiu do va con nguoi vao cha kinh
thién van. Anh qua I, dugc tao béi cac thiu kinh ti€p sau 12 con nguoi ra

cua kinh thién van, vi tri cta anh nay c6 thé tinh bing cdch dung hai lan
cong thire thiu kinh:

I 1 1
L to T
LS2 S?. f2
1 1 1
—-'+-—1'=_‘
53 83 f3

trongdé S, =10cm, f, = f3=2cm.
Giai 1an lugt hai phuong trinh nay ta cé:

S$3=2,5cm §3=2-25=-0,5cm
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suy ra
S3=0,4cm,

tirc 14, con nguoi ra & sau Ly va cach L; 0,4 cm. Tu cac tam gidc déng
D’
dang ta cé o &, do d6 dudng kinh con nguoi ra la
1

D'= éD =0,8cm.
1

¢) Thdu kinh L, dit tai tieu diém truéc cha I, thudomg dugc goi la
thau kinh treomg va duge ding nhu mét cai chdn truong trong cau hinh.
Chirc nang cua noé l1a hoi tu cac tia sang trudc khi chung di vao thi kinh L5,
sa0 cho ta c6 thé nhan duge mgt anh phu hop véi thi kinh nho. Hon nira
vigc dungl,val, bang cung mot loai thuy tinh, dit cdch nhau mot
khoang (f, + f;)/2, c6 ciing mot gid trj tiéu cu d6i voi tat cd cde mau, nhu
mot thi kinh sé khir duge c4c quan sat hitu sdc & mép.

d) Ngoai viéc phai cé6 vat kinh khau do6 16n dé cho nang sudt phan giai
can thiét ra, cac vit sé chi duoc phan giai néu c6 d6 phong dai dd 1om dé
tao ra su tach biét can thiét déi véi mit. Do d6 A6 phéng dai cyc tiéu can
phai la

60

™ =130

D

trong @6 D tinh bing cm. Tuy nhién, dé thich hop véi mét thi do phéong
dai thuc t& phaila 1,5 dé€n 2 1an d6 phéng dai cuc tiéu, tiac 13,

1
m=120D _3,
140

voi D=4 cm da cho.
D6 phéng dai déi voi hé da cho 1a
h

3

=5>m.

Do do, vé mat do phéng dai ma noi thi hé hoan toan thod man. Mit
khdc, d6i véi mot hé quang hoc t6t, con nguoi ra phai trung voi mét va
khoéng cach gita con nguoi ra voi mit quang hoc sau cha thi kinh phai
nho6 hon 5§ mm. Khoang cach dé & hé nay chi la 4 mm, tic 12 mit khéng
cham vao mat quang hgc. Hon ntta kich thuoc ciia con nguot ra ctia kinh
thién van phai 16n nhu ciia mit, tic 1a 2 — 4 mm. Puong kinh cta con
BTALG QUANG #0C
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nguoi ra cha hé nay la 8mm, nghia la chuim tia 16 tu kinh thién van chi di
vao mit mot phan.

Vi ly do dé kinh thién vin nay khéng hop véi mit.

1034

Hai kinh thién vdn c6 cung kinh vat véi tiéu cu f;. Mdt kinh dung
thau kinh héi tu cé tiéu cu f, 1dam kinh mit. Mot kinh dung th4u kinh phan
ky c6 tiéu cu —f, 1lam kinh mit. D6 phong dai d6i véi hai kinh thién van
nay bing nhau déi véi cac vat & xa vo6 han. Tinh chiéu dai ctia hai kinh
thién vdn nay theo dd phong dai M ? Néu ly do hop li khién ngudi ta can
phai chon dung loat kinh dai hon ting véi d6 phéng dai M cho truéc.

(Wisconsin)
Loi giai.

Do phéng dai thudng diing 1a s§ boi gidc ddi voi mét dung cu quang

hoc duoc dinh nghia 12 ty s6 gitta cdc goc o va ' tao bdi nhing tia sang di

tz dinh cua vat 1ap véi truc chinh khi mit nhin qua dung cu va khi nhin
bing mat tran

M=2
(0]
D61 véi kinh thién van
Mmoo
fe

trong d6 f, va f, lan luot 12 tiéu cu cda kinh vat va kinh mét. Kinh thién
van c6 thé dung thau kinh héi tu hodc thdu kinh phan ky [am kinh mat.
Loai dung thdu kinh héi tu 1am kinh mat goi la kinh thién vin Kepler, loai
dung thdu kinh phan ky goi 14 kinh thién vin Galileo. D6i v&i chiang do
phoéong dai wwong imgla -

-

va

_h_f
Mo=p =%,

trong @6 ddu trir chimg t6 anh nguoc chidu, ddu cdéng anh ciing chiéu.
Theo dé bai
_MK = MG = M N

suyra f.=fq.
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D61 v4i mot kinh thién vin, tiéu diém thir hai cia kinh vat trung véi
tieu diém thit nhat cua kinh mit. Do d6 chiéu dai ctia kinh thién vian la

L=fo+ /e
Déi voi hai kinh thién van trén ta cé6
Ly=fo+fe. Le=fo-1a
Dé dang thdy ring
Ly >1g
Le (o) (Ua/e)*) (M)
Lo (fo~fa) ((fo/fa)-1) (M-1)

So sdnh véi kinh thién van Galileo, kinh thién van Kepler c¢6 nhing uu
diém sau:

a) Giira kinh vat va kinh mat ¢6 mét mat phang anh that, do dé ta cé
thé dat mot 6 ludi nhu mot dau mdce dé do dac.

b) Mot cai trudomg cang c¢6 thé dit tai mat phdng anh dé cho ctra s8 vao
pht miat phéng vat tai vé han. Diéu nay cho phép tao ra mét anh chét
luong cao hon véi thi truomg rong hon va khéng cé hiéu ung vinhet.

Tuy nhién, kinh thién vin Kepler c6 nhugc diém 1a tao ra mét anh
ngugc chiéu khong thuan tién déi voi nguoi quan sat. Nhung chi can 13p
thém b¢ dado anh 1a ¢6 thé khic phuc nhuoc diém d6. Vi vay mac dit chiéu
dai cua kinh thién van Kepler thudng dai hon kinh thién van Galileo img voi
cuing moét do phdong dai, nhung kinh Kepler van dugc ua chuéng hon.

1035

a) Chung minh céng thirc sau déi véi thau kinh mong

—_(n 1)[R R']'

b) Céac thau kinh tao bai thuy tinh crown va flint dugc gén voi nhau tao
thanh mot thau kinh tiéu sdc. Ching minh rdng tiéu cu cta cac thanh
phan tao bdi thiy tinh crown va flint thoa man phuong trinh

4. 4 o
fc ff ’
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trong do

1 dn

n-1da

A:

va rnla chiét sudt cia thuy tinh tai viing trung tdm ctia quang phdé nhin
thdy va A4 la khoang buéc séng (~ 3000A) cua quang phd nhin thiy.

c) D6i véi thuy tinh crown 4.=0,0163 va d6i vai thuy tinh flint
A, =0,0384 . Hay chiing minh ring phai dung mét thdu kinh thuy tinh

crown hoi tu ghép véi mét thau kinh thuy tinh flint phan ky dé nhan dugc
maot thau kinh héi tu tiéu séc.

(Columbia)
Lé&i giai.
a) Xem trong sach gido khoa.

b) D6i voi thau kinh do hai thau kinh thanh phan ghép lai thi tieu cu
{ thoa man phuong trinh

i 2,1 (1)
F o I

1.4y dao ham theo bién s6 A, ta dugc

d

_%QDL@Q}L_Q )
frda f2\da) fEda

Ldy vi phan cong thic
1 1 1
S =(n-1)|—+— 3
el )[R+ R,) 3)

ta duoc

14 (3, 1)
f2dir \R R'Jda

K&t hop voi (3), tacod
ldf 1 dn_ 4
fdr n-1di AL

hay
ld a1
f2dr ALf
Nhu vay ta co
1 df, 41

2 dA A4,
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1Ay AL
fidi AL,

Thay nhimg biéu thirc nay vao (2) va chu y ring %:0 déi véi thau
kinh ti¢u séc, ta co6
A R
e TSy (4)
fe ff
Day chinh 1a diéu phai chitng minh.
¢) Gidi (1) va {4), taco

LA
fc f(Af—Ac)‘
1 —A,

fj' _f(Af_Ac)
Theo dé bai A, <A, vadoihdi, tacé f>0,taco
fe>0va fr<0

Nghia 1a dé c6 mot thiu kinh héi tu tiéu si¢ phai dung thiu kinh thuy
tinh crown hoi tu ghép véi mat thiu kinh thuy tinh flint phan ky.

1036

Mot may quang hoc théng dung thuong gip 12 may chi€u dung trong
cac budi hoc tiap hodc xémina vé vat ly. Hinh 1.48 13 so d6 ctia may dé.

Hinh 1.48
Mot hay nhiéu phan tir quang hoc dugc 14p dat tai cac vi tri A, B, C, va
D. Hay mo (4 mdi phan tir dé va giai thich chitc nang cla chiing trong méay
chiéu. Ghi ré nhirng hé thitc ma khoadng céch giira cac phan tir d6 cin phai
thoa man. Phan tr nao trong dung cu nay khéng cé sin voéi gié hop li cia

nam 19007

(Princeton)
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Loi giai.

C6 hai loai may chiéu, truyén qua va phan xa. Thiét bi mé ta dudi day
la loai truyén qua.

A 14 hé théng chiéu sang gdm dén va mot cip thiu kinh héi tu. B la
mot tam gidy trong sé dugc chiéu lén. C 1a bd phan tao anh va hé théng
chiéu gém thdu kinh vat va guong. D 1a man anh.

Anh sang phat ra tir dén dugc hoi tu bdi thdu kinh, chiéu sang “vat” -
chinh 14 t¢ gidy trong sudt, cé in chir va hinh anh can chiéu. Vat dugc tao
anh bdi thau kinh vat va sau d6 dugc phan xa va chiéu boi guong 1én man
anh dé tao nén mét anh 1om hon nhiéu.

Kinh vat (a bd phan chu yéu quvét dinh chat lugng ciia &nh tao thanh.
Vi thé kinh vat can dugc thiét ké va ché tao mét cach dic biét dé co thé
khir dugce t8i da cdc hién tugng quang sai, sic sai, loan thi va su cong cua
thi truong. Nhing kinh vat nhu thé c6 thé rat ddt vao nam 1900,

Mat phang anh ctia nguén tao bdi cac kinh tu sang phai tring véi con
nguoi cda kinh vat. Piéu nay cé nghia la dén va con nguoi cia kinh vat 1a
lien hop doéi véi kinh 1y sang. Té gidy trong sudt va man anh cing 1a mét
cap lién hop vit va anh d6i véi kinh vat, Khoang cach té gidy trong sudt voi
kinh vat, gitta kinh vat vd man anh (bao gém ca khoang céch gitta kinh vat
vl 1am guong, va khoang cach tir tdAm guong téi man) va tiéu cu cta kinh
vat déu phai thod man cong thire thiu kinh.

1037

Mot thiu kinh (tiéu cu f) cho dnh cila mat troi trén mat phéng tiéu,
Ching minh ridng d6 chéi cua anh (W/m?) gan bing d6 chéi clia bé mat
mal troi .

(Columbia)
Lai giai.

Mit trod c6 thé xem nhu mét ngudn Lambert c6 d6 chai biéu kién Lva
di¢n tich S . Cong sudt birc xa t4i thau kinh (c6 dién tich A vatieucu f) la
& LSA

R?

trong d6 R 1a khoang cach gita mat troi va trdi ddt. Toan b cong suit nay
lai truyén dén anh §’ (cta S).
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D¢ chéi biéu kién L' clia anh 1a
@' =1'S'dqY
trong dé d’la gbc khai truong bai thau kinh tai Anh, tuc 13,
a2 = }A? .

Néu bé qua su hap thu trong khi quyén va thau kinh thi khi d6 @~ @',
tace 1a,

LSA _L'AS
RZ = f2

Vi S/R?=8'/f%,tacé

1038

(Khong thé tang do chéi bidu kién cia mét ngudn sang khuéch tan
rong (goc khoéi 16m) nho cac thiu kinh . Bai to4dn nay minh hoa két luan do
déi v6i thau kinh don). M6t nguén sang c6 do chéi S truong moét goc khdi
16m hon goc khéi nhan 2 cta kinh thién van quan sit n6. Nguon phat S
don vi quang nang trén don vi dién tich, trong don vi géc khéi va don vi
thoi gian mot cach ddng huéng. Kinh vat cta kinh thién van ¢6 dién tich
A vala moét thau kinh mong.

a) Chung minh rang ning lugng t6i kinh thién vin trong mét giay la
SRA. )

b) Ching minh rdng tich ctia dién tich anh tao bdi kinh vat va géc khai
truong bdi kinh vatla Q4.

c) Giai thich tai sao nhimg két qu trén day ching td rdng d6 chéi biéu
kién ctia mot ngudn rong khong thay déi boi kinh vat cta kinh thién van.

(UC, Berkeley)
Loi giai.
a) Quang thong téi kinh thién van trong 1 gidy cho béi cong thic

¢= j(SdZdZ’cochos’/rz),
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trong d6 dZX 13 yéu t6 dién tich ctia bé mit nguén va dX’'la yéu t8 dién
tich caa kinh vat trong kinh thién van, 61a géc tao bdi truc chinh ctia kinh
thién van voi phap tuyén cua d¥, 6’1a géc tao béi truc nay véi phédp tuyén

cha dX’,r la khoang cich giza df va d2'. Vi [(dZ/r?), géc khéi truong
b&i nguén, 16n hon géc khai nhan 2 cha kinh thién van, nén chi c6 4nh
sang phat xa tir mot dién tich hiéu dung r® méi truyén ca vao kinh thién
van, ticla [(d£/r?)=2 . Khidé vi [dX'=4, taco
P=S0A.

O day ta da gia thi€t khoang cédch giita nguén va kinh thién van la rat
l6n va kinh thién van quan sat truc ti€p nén ca cosd va cosf’ déu bing
dom vi.

b) Dién tich cia anh, ¢’, dugc cho bdi
o_l — sz ,

trong do6 f1a tiéu cu cia kinh vat. Goc khdi Q' truong béi thdu kinh tai vi tri

anh Ia
2
= {1‘3] /f2
4

trong do D 1a duéng kinh ctia thdu kinh. Do d6 ta c6

xD?

2
zD -QfZ=T Q=A-Q.

4f*?
c) Quang thong qua dién tich dnh 12

o' =

@ =7S8'c'sin u'
Trong d6 S'1a-dé choi ciia anh, u'la nua khé’u d6 goc caa thau kinh,

cho béi sinu’ = % .Suyra

2
=x8' =S'0A
stay )[ fJ

Vi hé s6 truyén qua ctia thdu kinh nho hon don vi, tic 1a @' <®, suy ra
5'<S. Nhu vay khéng c6 khd nang ting dé chéi biéu kién cia nguén
khuéch tan rong nho cac thiu kinh.
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1039

Khi mat tréi & trén dinh dau, mot bé mat trdng phéng cé6 mét quang
thang nhat dinh. Bay gi& ta dung mét thiu kinh ban kinh r, tiéu cu f hoi
tu anh mat troi trén mot tim mong. Tinh quang thang trong dién tich anh.
Véir cho truée, tinhf dé thdu kinh khong lam ting quang thong trong
anh? Tir mat dar goc nhin mat troi khodng 0.01 rad. Chi cé anh sang trong
anh mai di qua thau kinh,

(UC, Berkeley)
Loi gidi.
Quang thong t&i mit dat cho béi cong thire
@ =Bs'dQ
trong d6 B 1a do cho6i ctia mat tréi, xem nhu nguén bike xa Lambert, o’1a
dién tich duoc chi€u sang trén mat dét, dO 1a goc khéi truong béi mat trai
tai o’ va cho boi cong thirc
d=na? .
a 1a khau do géc cia mat troi, theo dé bai c6 gia trj khoang 0.01 rad.

Quang théng trén dién tich dnh sau thau kinh la

f

trong do u’ 12 nita khdu dg goc cha thiu kinh, r va f tuong tmg 12 ban kinh
va tiéu cu ciia thau kinh. Khao sat ty sé

2
&' =7 Bo'sin?u’ = ;rBo"[Lj

'_2
zBo’ .
ol [fz 10472

®  71Bs'(0,017  f?

O day ta ldy d6 truyén qua clia thau kinh 14 1. Nhut vay quang théng
trén anh lén gap 10* r2/f2 lan quang thong trén chinh dién tich nay cua
mat dat khi khong co thau kinh.

Péivoi ®'/d <] tacd f=10%r. Tirdé suyradsivéi f2100r thiu kinh
sé khong lam tang quang thong trén dién tich &nh.

1040

a) C6 ba thau kinh hoi ty giéng nhau tiéu cu f, cung chung truc chinh,
cach déu nhau mot khodng bang f, nhu trén hinh 1.49. Mot vat dat cach



48 Bai tdp & loi gidi Quang hoc

thau kinh bén trai cung mét khoang f/2. Tim vi tri va d6 phéng dai cta
anh cudi cung bang cach vé.

b) Nhin qua mét 16 nho la phuong phap quen biét dé ting thi gidc. Néu
mat ban la can thi c6 thé nhin ré vat & cach mét 2i cm ma khong can ding
kinh, hay uéc tinh duong kinh cia 16 dé qua dé cé thé nhin ré cac vat & xa.

(Columbia)

Hinh 1.49

Loi giai.

a) bé dung anh ta dung hai tia di tr dinh cua vat: mét tia song song voi
truc , moét tia di qua tiéu diém vat ctia L, nhu trén hinh 1.50. Anh cuéi ciing &
cach thau kinh bén phai cung mét doan bang f/2. D6 phong daila-1.

Hinh 1.50
b) Trong mét nguoi khodng cach tir thuy tinh thé dén vong mac 1a 20

mm. Dung cong thac thau kinh l+l:% , ta tim duge f=19cm déi voi
u v

khoang cach anh la 2,0 cm va khoang céch vatla 20 cm.

e e
TVD I

Hinh 1.51
Nhu ta thay trén hinh 1.51, thau kinh héi tu tao dnh cua mgt vat & rit
xa tai tieu diém F va tao thanh mot vét tron AB trén vong mac cach F lcm
phia sau. Mot 16 mé & truéc thau kinh mit sé quyét dinh dudng kinh cua
chuim tia sdng di vao mét. Trén hinh ta thdy d =CD =19AB. Luwu y d6 phan

giai géc clla mit vao c¢o I’=3x10"*rad, ta tinh duoc gidi han kich thuéc
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phan giai dugc 1a ABy =3x1074 x20=6x10"3 mm. Con néu duong kinh ctia

16 MmO d<19x6x1073 =0,12 mm, thi ta c6 thé nhin r6 céac vat & xa.

1041

Mot mat dia dién tich 1 cm? phat xa déng déu va ding huéng (nhu
mot ngudén phat xa tuan theo dinh luat Lambert) voi dd choéi 1W.
cm 2strad 7' & mat tin s6 nao dé trong phd 4nh sang nhin thay.

a) Tinh théng lugng toan phan ctia nang lugng phat ra tir mat dia?

b) Cho mot thau kinh bang thach anh duc (n = 1,5) c6 duong kinh 10
cm, tiéu cy 100 cm, tim &nh cta nguén phat xa trén mat dia cé dién tich

1 2
—cm”.

¢) T'inh nang théong toan phan téi %cm2 mat dia trong pham vi sai s6
vai phan tram.

d) Bing cach thay ddi n va kich thuéc thau kinh c6 thé 1am ting ning
théng toi l cm? mat dia. Bing lap luan nao ban c6 thé x4c dinh dugc ning
théng cuc dai toi %cm2 mat dia c6 thé dat duoc?

(CUSPEA)
La&i giai.
=BS [*"dg [ sinfcosfdf=rBS=314 W
a) ®= Io ¢JZ sinfcosfdf=nBS=3,14 W,

trong d6 B la d¢ choéi chia ngudn, S 12 dién tich clia ngudn, 6 1a goéc gitra
phuong ctia tia tGi voi phdp tuyén cia mat ngudn.

b) Do phéng dai la
1
m=2 :[5]2 =0,5,
D S

trong d6 D', D, §' va Sla duong kinh va dién tich cia anh va véat tuong

ing. Vi m=2=05, taco u=2v.
u
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Phuong trinh thdu kinh cho ta u=3f=300cm, v= % =150 cm. Do dé

néu khoang cach caa vat va anh tuong ung la 300cm va 150cm thi thau
kinh tao ra anh cua ngudn cé dién tich 0,25 cm.
¢) Néu thau kinh khéng hip thu thi ning théng t6i icm2 mit dia

bang nang thong toi thau kinh. Géc khéi truong bai thau kinh tai ngudn la

Khi d6 niang théng toan phan té6i thau kinh 1a
2

®'= BSQ =1x1x71—> - =8,7x107W.
300

d) Theo nguyén li thit hai nhiét déng hoc, @6 chéi ciia anh khéng thé

vuot qud do chéi cia vat. Nhu vay nang thong cuc dai téi icmz mit dia la

PSP _ 0785 W,

o =— s
S 4
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2001

Po rong cia mot vach phd nao dé tai 500 nmla 2x107% nm. Tinh gin
dung hi¢u quang trinh 16m nhat dé cac van giao thoa tao béi 4nh sang nay
c6 thé thay ra?

(Wisconsin)
Loi gial.
Chiéu dai két hep I, 1a
2
I, _ A 125%107% em.
AA

Né&u hiéu quang trinh vao c& mot phan tu 1., 3x107* cm, thi ta c6 thé
quan sat rd cac van giao thoa.

2002
Mot ngudn sang diém S dat tai géc cha hé toa d¢ phat séng cau hinh
sin trong d6 dién truong £, cho béi E; =A(2]cos(wt _g;.r_r)) trong d6 rla
r

khodng cach tir nguén S. Ngodi ra con ¢6 mot séng phing E, truyén doc
theo truc x, voi

E,=A cos[wt—zﬂij.

(Chu y rdng trong bai (odn nay ta coi cA E, va E, la nhing séng v6
huéng). Ca hai séng nay déu té6i mot man dnh phing dat vuong géc véi
truc x tai khoang cach D so véi ngudn nhu thé hién trén hinh 2.1. Tinh
cuong do tdng hop I nhu la mot ham s6 cua khoang céach y tir truc x voi
nhing gia tri clia y nhé hon so véi D. Biéu dién I theoy, D, 1vacudng
doé I, tai y=0. ’

(Wisconsin)

D>> A
D>>y

Hinh 2.1

53
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Loi giai.
Dién truong E tai diém trén man anh cach ngudn mét khoang r dugc

cho bon
E=E +E,=A B-COS[(DI —£]+cos((ut —2Lx]
r A A

( 2nr 27x)
x A COSL“’""'._ +c0s (ot—T}
A J

trong d6 ta dd ldy gAn dang r=D.

Daivél y« D, tacé
5 1 2
re(D?+y?)i~D|l1+2—
Y 2D?

vado do

E=Al|cos| ot -

V4
) 2nD(1+4yD zj
=2AC()S--~X- -cos|lof ———>———— 7
DA pi

2

2zD| 1+
2D { ZnDj
— = [+ COS| Wl ——

Tirdé suyra
2

Jx E2xcos? Y
D

Dat /- Iy taiy=0,tacé

2
I1=1, cos?| EY_
DA

Khi khoédng cach tlr tdm tdng cac van tré nén sit nhau hon. Diéu nay
(rong tu véi tam doi Fresnel.

2003

Thi nghi¢m hai khe clia Young vé giac thoa anh sang dugc bé tri 1hu
trén hinh 2. 2; 4 =5000 A. Mot ban méng trong sudt dat truéc mét khe thi
vin bac khong chuyén dich dén vi tri van sdng bac 4. Tinh bé day cla ban,
bi¢t chiét suit chané la n= 1,2.

(Wisconsin)
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Loi giai.
Van cue dai ang voi hiéu quang trinh la A=m4i . Do d6
SA=Aém.

Khi ban mong dugc dit thém vao nhu trén hinh 2. 2 thi quang trinh
thay déi mét lugng ta

sA=t(n-1),

Trong d6 ¢ 12 d6 day clia bAn méng. Vi hé van giao thoa dich chuyén 4 van

Sm=4.
Suyra t(n-1)=44,do d6
t:—4—:10 um .
n_
n=1’2
: /
\ i £ 4
1
)
|
]
Hinh 2.2
2004

Khao sat mot hé van giao thoa tac boi ba khe nhu trén hinh 2.3. Gid
thiét d6 rong cta cac khe 1a nhunhau (< 4/2).

a) Tinh gia trj cia 8 dng véi cuc dai chinh tha nhat? (tiac 1a séng thir
cap tir ca ba khe déu ddng pha).

b) Goi két qua tinh dugc & cau a) 1a 6,. Quang théng theo hudng cuc
dai bac 0 (#=0) la F;. Tinh quang théng theo huéng 6,/2 (theo don vi Fy).
Gia thiét 1 «d.

{(Wisconsin)
58THG QUANG HOC
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3/2d

2|
Ry NS RN
=

Hinh 2.3
Loi giai.

a) Dién truomg E(6) trén man la tdng cua cac trudmg tao boi cac khe
riéng ré:

1
o,

E(8)=E, +Ey+Ey= A+ Ac" + Ae 2
trong dé § :ysinc’.

Khi d6 cudong do tong cong theo huomg g 1a

1(6)~E(6)<E'(6):A2{3+2[cosé +c05(%)+cos[%)]}
Po6ivéai 6=0,tacéh
1(0)~ 94%.
Biéu thuc déi voi 1(8)chimg t6 rdng cuc dai chinh thi nhdt & tai
§=4r,tacla,
2rd
—— |sinf, =4r,
[ 7 ] h =i
hay
24
&) =sin6 ~ —-.
h 6 4

b)

I{%‘j ~ A% [ 3+2(cos2n +cosB;r+cosS;z)] = A2~@ .
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2005

Mot man chdn siang c6 hai khe song song duge dat truedec mot thiu
kinh va duoc chiéu sang tir mét ngudn diém & xa.

a) Vé phac hé van giao thoa tao thanh. (Cu thé la vé phac phan bé
cuong do trong mit phang tiéu cia thau kinh).

b) Vé phac dé thj thu hai va giai thich ngdn gon tac dung cta viéc dich
chuyén cac khe ra xa nhau.

¢) Vé phac do6 thi thix ba va giai thich ngdn gon tidc dung cua viéc tang
kich thuoc nguén dé né truong mot géc hiru han tai thau kinh.

(Wisconsin)
Lai giai.
a) Hinh anh giao thoa vé trén hinh 2. 4. Khoang van la Ax :%}, trong
d6 d lakhoang céch gitra hai khe, f 14 tiéu cu ctia thau kinh.

b) Vid tang, Ax gidm, nén céc van sit nhau hon. Hinh anh hé van giao
thoa nhu dugc minh hoa trén hinh 2.5.

s

i
il

/% [
/

/
%

=SS

S

|

Hinh 2.4 Hinh 2.5
c) Chong chit tat cé céc van giao thoa khong két hgp qua hai khe, tao
b&i nhing phan riéng biét cia ngudn sé 1am giam dé tuong phan cua cac
hé van tao thanh nhu duoc minh hoa trén hinh 2.6.
/

Hinh 2.6
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2006

Khao sat thi nghiém Young vé giao thoa a4nh sédng nhu trén hinh 2.7.
Gia thiét buéc séng anh sang la 6000 A, d6 réng cia hai khe 12 nhu nhau
Sp =8 =8, =0,2 mm, khoang cdch gifta hai khe d=2,0mm, va L, =3,0 m.

a) Tinh L, dé tao ra bitc tranh giao thoa t6t nhit trén man?
b) Xdc dinh vi tri van sang dau tién trén man?

{Wisconsin)

nguén réng man .
Py _ o o
A it
O .1?_ -y $2
So Sz
Lo Ly
Hinh 2.7 Hinh 2.8

Loi gidi.
a) Theo dinh ly Van Cittert Zernike, chiéu dai k&t hgp canh cha mét
nguodn khe rong cho béi

A
=2
79

s

b

Trong d60,la goc truong bédi khe tai diém khio sat tinh theo radian.
Pé cho hinh anh giao thoa ré nét thi khoang cach gitra §; va S, phai nho
hon [, tac 13,
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Vi

o) =_S_0_
Lo
nén can phai cé
2x1074

e x2x10%=0,67 m.
6000 x107!°

d
>—8; =
Lo >=5
b) Theo hinh 2.8, xét tdng cic d6ng gop vao bién d¢ tai diém P trén
man clia nhimg yéu t3 c6 rong dy tai cidc diém y va-ycuia cac khe S, va

S, tuong tng. Vi d »§,,S,, nén bién do nay ty lé véi

[exk(x—ysine) +eilc(x+ysm0)}dy:eilcz cos(kysind) dy
trong do k= —2% .
Khi d6 bién do tdng cong tai P 1a
4.,
Ax |?
L

vi §;=5,=8 .Vai sinf)z{—,tac()

N [tn

cos(kysiné )y

N [ea

sin2X S
A(x)=2A4,S A -cos{—ﬂid] ,
T I{Ll

2L,

trong dé Aj = constant. Do d6 cuomg d6 I(x) la
I(x)« cos? x|
AL,

o . onxd
Dot véi

=, cyc dai bac nhat xay ra tai
1
A
x =TL“=0,9 mm.
Do dé van sang bac nhat cach van trung tdm cha hé van giao thoa la
0,9 mm.
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2007

Hinh anh nhiéu xa qua hai khe duoc tao béi thi€t bi mo ta trén hinh
(2.9). Mot 8ng phong dién tao ra dénh sdng c6 budc sé6ng A truyén qua mot
khe nhd S dat ngay trudc 6ng phéng dién. Hai khe c¢6 d6 rong o va co6 tam
cach nhau mot khoéngla D . Tim diéu kién dé mét van cue dai duoc quan
sat thdy trén man tai diém cach mit phidng trung tam [. Gia thiét
D« L, l«<L,va o la rdt nhd. © c6 thé 16n t6i muc nao trude khi heé van
giao thoa bién mat? Khi w tang , van cuc dai va cuc tiéu bj bién mat dau
tién & gin hay & xa van trung tam? Viéc ting do réng S cia khe tai ngudn
c6 anh hudng nhu thé nao dén cuong d6 va do nét cuia hé van giao thoa?

(Wisconsin)

Ong
phéng dién

Hinh 2.9
Loi gidi.
Sir phan bé cudng do trén man teo bdi yéu 16 cta khe cé bé rong dy
ctia khe nguon la -

dl =21, [Sil’;ﬂ] (1+cosé)dy,

trong d(‘)ﬂ:ﬁl{l—:ﬁf—osmg voi sin@=1/L ,6 =56, +5, vOi
Al 2 PrTe

& =2nDsing/A, Sy=2nDy/Ax,

va I,1a hang s6. Ly tich phéin biéu thirc nay ta tim dugc phan bé cudomg
dé tao béi nguén khe
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. 2
=21, [“—?}EJ [, (t+coss)ay

. 2 sin xDS
:2105[22—’8] 1+ (“ )cos[zzDsineJ

2]

Néu 22Dsing/A=2xDlj/aL=2nx, vic la, [="2", trong do n la s8

nguyén, thi cwvmg dé cuc dai dugc quan sat trén tam manla /.

Hinh 4anh giac thoa sé bién mit diu tién néu sin 8=0, hoic
B=nol/(AL)=m ,Wic 1, ®=AL/1=D. Mét ciach téng quat, w=D/n, hoic

n=D/w. Vi » tdng, nén n gidm. Diéu dy ching té ring nhimg cuc dai,
cuc tiéu dau tien biéa mat phai & xa tam man.

Do nhin ré cua cac van xac dinh boi

. aDS§
p:{lmu“lmin]:‘sm Ax
Imax +Irmn ‘ ”ﬁs '

Trong d6 I, va Iy, lacuéng dé tai nhimg van cyc dai va cuc tiéu.

Néu rDS/(Ax)=nx, n lasd nguyén, khi d6 V=0. Trong gi6i han
Sy =4x /D, khi § tang thi do nhn r6 cia c4c van giam.

T biéu thie déi voi I, dé ding thdy ring cuong do trén man ty 18 voi
dd rong S cua khe tai ngudn.

2006

Luong ldang kinh Fresnel. Mot ludng ling kinh Fresnel chiéu sudt n va
c6 goc day o nhd duge cau tao nhu trén hinh?2.10.

a) Mot tia sang toi tir bén trai vudng goc vei day lang kinh'hodc & nira
trén hodc & nira duéi. Tinh goc lech 6 trong hai‘ruomg hop nay. Gia st a
nho. Vé va ghi cac ki hiéu can thiét trén so do.

b) Mot song phéng toi vudng géc mat day va chiéu sang toan lang
kinh. Cac van giao thoa dugc quan sat trén man treng anh sang truyén
qua; man dat song song voi ddy lang kinh. Xac dinh gdc ctia cdc van nay.
Hay thiét lap mot biéu thirc d8i voi khoang van theo gocléech 6 cua tia toi.
Vé va ghi cac ki hiéu can thiét trén so do.
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c) Véi moét luong lang kinh trong anh sdng vang, ngudi ta quan sat
duoc khoang van 1a 100um(10~%cm). Hay tinh cac géc ddy clia lang kinh
theo d6. N6i ré va thuy&t minh cach lua chon chiét suit va budc séng cua
dnh sdng vang.

(UC, Berkeley)

y

Hinh 2.10 Hiarh 2.11
Lai giai.
a) Mot chim anh sang t6i vuong géc mit daysé bi khic xa tai cdc mat
bén. Phan chum sang t6i nira trén clia lng kinh € bi léch xuéng duéi, con
phan t&i nira dudi 1dng kinh thi léch 1én trén nku minh hoa trén hinh 2.11.

D6 16n cha goc léch trong hai tredng hop nas 1a nhue nhau va véi o nhd,
go6c léch nay la

8=(n-1)a
b) Hai chum tia sang d4i xiing nhauchi€u t6i hai nira lang kinh trén

duéi gap nhau va giao thoa véi nhau . Cic van giao thoa doc theo truc x sé
xudt hién trén man. Khoang van dugc cio bdi

A ¢ A
Ay=——=x ="
_ 2sind 26 2(n-l)a
¢) D6i v6i danh sang vang 4 ~6000 A va chiét suit clia luong lang kinh

n=15 Ay=100 x m cho ta a=6x10"*rad =21".

2009
Guong Lloy (xem Y. 2.12) c6 thé dung dé€ thu cac van giao thoa trén
man tir mét ngudn nhu hinh vé. Vé hé hai ngudn (két hgp) tuong duong.
Biét ring van thu nhat (tai diém 0) 12 van téi. Diéu nay dan téi nhang hé
qua gi?

(Wisconsin)
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Man \Man
an &iém
Ngu N
s| 7 772\
0 ’/”’,—’——" d’\ém
, * naoclB ngud®
Tém thay tinh At
Hinh 2.12 Hinh 2.13

Léi giai.
Hé hai ngudn trong duong voi guong Lloy duoc vé trén hinh 2.13. Van

t6i tai diém 0 ching t6 rdng chum tia téi tir mat guong léch pha » véi
chum tia phan xa.

2n0

Mot giao thoa k&€ Michelson duogc diéu chinh dé cho mét bic tranh
giao thoa gébm céc van tron déng tam khi dugc chidu bing ngudn sing
rong cé buodc séng A =5000A. Hoi nhanh di dong duge clia no phai dich
chuyén nhu thé nao dé xudt hién 1000 van tir tAm ctia bulleye? Néu tai tim
la van sang hay tinh ban kinh géc ctia van t6i thir nhat theo higéu quang
trinh gita hai nhanh va budc séng 4.

(Wisconsin)
Loi giai.

Nhang vong tron déng tam goi la nhitng van déng dé nghiéng thu
duoc khi hai guong phan xa chinh xadc vaudng géc voi nhau. Hiéu quang
trinh A gi(ta hai nhanh cho b&i

A=2ndcos@=2n(l -1,)cos8,

trong d6 n 1a chiét suat cha moéi truong (d6i véi khéng khi n=1),
d =1, -1, 14 hiéu quang dudng (OPD) gita hai nhanh c6 chiéu dai }; va l,,
0 la goc téi cla tia toi cac guong.

1) Dé cho 1000 van xuat hién tir tAm ctia khe ngdm (bulleye) thi OPD
Aphdi thay d6i moét lugng bing 1000A. Do d6, 2d=10001, hay
d =5004 = 0,25 mm, tic 1a nhanh di déng dugc phai dich chuyén 0,25 mm.
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2) Néu tdm la van sang thi ta co
2d =mik,
trong dé m 1a s6 nguyén. Déi véi van t6i thir nhat ta cé

2d0050=(m—%jm

Tru hai biéu thire trén ta duoc
2d(l~cos£)):%.

2
Daivéi 8 nho, cosO:l—%.vi thé

0=~ JA/2d rad.

DGi véi d=0,25 mm, ta thu dugc 6=0,032 rad=1,8°.

2011

Tinh d6 day cia mot mang xa phong cho van sdng giao thoa bac hai
ctiia 4nh siang d6 phan xa (A =7000A). Chiét suat cia mang la 1,33. Gia
thi€t chiim tia 16i song song lap mot géc 30° véi phap tuyén,

{(Wisconsin)
Loi giai.
C6 thé xem mang xa phong nhu mét ban hai mat song song chiét sudt

n =1,33. Hiéu quang trinh cua cdc chum sédng phan xa tir cdc mat trén va
duoi 1a

A:2ndcos(9+£,
2
D¢ tao thanh hé van séng giao thoa bac hai, ta co

A=24,

32
ancosd’
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trong dé6 @ la goc khuc xa & trong mang. Tu dinh luat Snell ta cé
sinéd, =nsinéd
e la
. 1 .
sinf = —sing, -1
n

hay

Tu do suy ra

d=4260 A.

2012

Mot mang xa phong dat thiang dimg duoc nhin ngang bing anh sang
dac trung clia natri (A=589»10""m ) phan xa. Phan trén clia mang mong
dén ndi no6 nhin la den déi véi moi mau. Co6 5 van sang, tAm cta van thie 5 &
tai day. Tinh d6 day ctia mang xa phong tai day? Chiét suit ciia nuéc 1a 1,33.

(Wisconsin)

Hinh 2.14
Loi giai.
D6 day ctia mang & phan trén rat nhé hon 4/(4n), trong d6 2 c6 gia

tri co 550 nm 1a buéc séng trung binh ctia quang phd nhin thdy, va do d6
¢6 thé bo qua. Hiéu s6 pha gitra c4c tia (danh ddu 1a 1 va 2 trong hinh 2.14)
phan xa tir phia mat phai va mat trdi gin ding bingr (su dich pha do
phan xa), va do d6 mang tré thanh den boi anh sang phan xa.

Hi¢u sé pha giira hai chiim tia tai day la

5=ﬂ+y-2/{,
A
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trong d6d 1a a6 day ctia mang. D8i voi tAm cta van sang thi 5 ta c6
5=10m.
Dung gia tri da cho cia A va n ta dugc

d=10um.

2013

Mot chum 4nh sang tring téi vubéng géc voi mat mang mong chiét
sudt n=1,5 va day 5000 A. Cuong d6 ctia chum tia phan xa la cuc dai d&i
véi bude séng nao trong quang phd nhin thdy (4000 — 7000 A®) ?

(Wisconsin)
Loi giai.
Giao thoa tang cudmg nhau (van sang) xudt hién khi
OPD =2nt = k2 +% ,
trong d6 OPD la viét tdt cla hiéu quang trinh, ¢ 1a d6 day cua mang,
k la s6 ngu én. Vi thé dé chum tia phan xa cic dai thi buéc séng phai la

_ 4nt [ 6000A k=2
" 2k+1 | 4285A k=3

2014
Mot thau kinh dugc pht bdi mot mang mdng chiét suit 1,2 dé [am
giam su phén xa trén bé mat véi buéc séng 2 =5000 A, con thuy tinh 1am
thau kinh ¢6 chiét sudt 1,4 (xem H. 2.15).

a) Do day nhé nhat cia mang phu phai 1 bao nhiéu dé anh séng phan
xa c6 cuong d6é nhoé nhat.

b) Trong truong hop trén, cudong dé anh sang phan xa la nhdé nhung
khac khong. Giai thich. Can phai thay ddi céi gi va thay ddi bao nhiéu dé
cuong do 4nh sang phan xa bing khong?

(Wisconsin)
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n,=1,0

{ n1=1,2

j n2:1)4

Th&u kinh

Hinh 2.15
Loi giai.

a) Néu nhing chum sang phan xa tir hai mat chia mang ph 1a nguoc
pha, tixc

2n1t = /1/2 v
hay t=2/(4m)=0,01zm, thi cuong d6 dnh séng phin xa sé la nhd
nhat.
b) Khi 4nh sdng téi tir méi truong A c6 chiét sudt n, sang méi trudng
B c6 chiét sudt ng, thi hé s6 phanxa R la
2

Hé s6 phan xa tai mat trén va mit dudi clia mang phu tuong img la

2 2
n -n, 1
REIRGS
n, +ng 1.1
n, —ny 2 1°
Ry=| —-=| =|—1.
ny+n, 13

Vi R, =R,, cuong do phin xa tir hai mit ctia mang pha khong bing

nhau nén cuong do phan xa toan phan khac khéng va tham chi con gay ra
giao thoa nira. Néu chiét suit cia mang phiila nj sao cho R, =R,, tuc la

, 2 , 2
m-Ny | _ |-
n +n n+n,

thi cuomg dé anh sang phan xa toan phan sé bing khong. Diéu nay c6
nghia la

va

n'=.ngn, =1,18.
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2015

Mot tam thuy tinh mong ¢6 d6 day 1,2x107% m, chiét suit n =1,50. Mot
chum sang trong phé nhin thdy cé budc séng ndm trong khoang 400nm dén
700nm chiéu vudng goc vao mat tdm. Trong chum tia phan xa tir tdm thuy

tinh buéc séng nao dugc tang cuong manh nhat? (nm =102 m).
(Wisconsin)
Loi giai.
Giao thoa tang cudong nhau xay ra khi

OoPD :2nd+%:kl,

trong d6 d 1a do day, k12 s8 nguyén. Vi thé déi vai phan xa cuc dai
2nd

k-1
2

A

Trong dai sé6ng tir 400 dén 700nm, séng phan xa dugce ting cudong nhat
la A =424nm (d6i v6i k=9), 4, =480nm (d6i voi k=8), A; =554 nm (d6i
voi k=7), 2, =655nm (ddi véi k=6).

2016

Mot mang mong TiO, chiél suat 2,5 dit wrén khéi thuy tinh chiét suat
1,5 lam tang cuong anh sang phan xa trong ving 4nh sang nhin thiy. Ung
véi mot bude song chon trude, tinh dd day ciia mang va d6 phan xa luc d6.

(Wisconsin)
Lo giai.
Goi ng,n va n,, va d 1an luot 1a chiét sudt ciia khong khi, ciia mang

Ti0,, mang, caa thuy tinh, va dé day cua mang. Diéu kién dé tao ra giao
thoa huy nhau (van t6i) ctia 4nh sang phan xa la

OPD=2nd—£={k—£jl .
2 2

trong d6 kla sé nguyén, va cong thém nita buoc song la do su dich pha tai
mat Liép giap gitra khong khi va TiO, .
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DGi voi k=0 va 1=5500A, ta c6 d=A4/(4n,)=0,055um. Vi thé do
phan xala

2017

Madt mang xa phong(n=4/3) dugc chiéu thing géc boi danh sang co
budc séng 500 nm. Cho bé day d ctia mang bién thién va nhin theo phuong
cla tia phan xa, hay tinh gan dung cuong do cac cuc dai va cuc tiéu giao
thoa so voi cuong do tia tHi.

(Wisconsin)

fo Rio
Rlo
Hinh 2.16

Loi giai.

DO phan xa tai moi mit clia mang xa phong 1a

2 2
_|{n-no) | (%_1) -
R= =7 =0,02.
(n+ny) (5 + l)
Doi vai mang c6 do phin xa R thdp thi cuong do chiim tia phén xa tai

moi mat gan dung laRl,, trong dé I,la cuong dd anh sang téi. Do d6
cuong do cua hé van giao thoa la

I =2RIy(1+cosd),

Trong dé6 §1a hiéu s6 pha gita cac chim tia phan xa tai hai mat cia
mang xa phong duoc cho boi
[Efﬂ]cow,
A

)

voi 6 1a goc toi.
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Tirdé suyra
Imax /1o =4R=0,08
]mm /]0 =0

2018

Hay giai thich trong thi nghiém chimng minh mo t& trén hinh 2.17 céc
van tron mau da tao thanh nhu thé nao, va chimg td ring kich thuéc tinh
todn dugc clia cac van ndy phit hop véi cédch gidi thich d¢6. Tai sao céc van
nay lai sang nhu vay?

(Princeton)

——~\_—Nguén diém

Van tron mau

o——

Mzt phan xa

bén
\ Hat
/‘:Q gb n /
Mt
Hat bui phdn  Guong
Hinh 2.17 Hinh 2.18
Loi giai.

Xét hai tia xuat phat t cing mét diém trén nguén nhu dugc vé trén
hinh 2.18. Tia 1 phan xa b&i guong sau d6 tin xa trén mot hat bui phédn réi
hudng t6i mot diém nao dé trong khéng gian. Tia 2 tan xa béi hat nay va
huong toi guong va sau d6 phén xa téi diém noi trén

OPD cua hai tia sé xac dinh giao thoa tai diém nay. Nhin theo phuong
vuong goc hinh anh giao thoa 12 nhimg duong tron déng tam ban kinh r:

1

e [ nmia®b? ]2
d(a® - b*)

trong d6 n )a chiét sudt ctia thuy tinh, d 1a bé day ctia tam thuy tinh, 4 la

buéc séng dnh siang, a 1a khodng cach giira tém thuy tinh va nguén diém,

b1a khoéang céach gitra tdm thuy tinh va diém giao thoa, m 12 s nguyén.
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D3&i véi nguén anh sang trdng, cdc van mau xuit hién tuong ang véi
cac tan s6 khac nhau. Céc van tron la do hién tuong giao thoa.

2019

Mot 6 kinh cita s6 day 5 mm, duéng kinh 2cm déi hdi dé6 phéng cia
moi mat trong giéi han 1/4 budc séng xanh luc cua thiy ngan
(A =546 nm), va cap mat song song trong gioi han 5 gidy cung (1 giay cung
~4,85x 10~%rad). Lam thé nao do dugc nhing tinh chit d6 dé kiém tra céc
thong sé ky thuat chia nha san xuit? Gia thi€t chiét sudt cta kinh 1a
n=100.

(Wisconsin)
Loi giai.

DE kiém tra do phing clia mét mat, ta dat moét thau kinh phing 14i c6
tiéu cu dai 1én trén mat d6 voi mit phdng cua thiu kinh huéng 1én trén.
Sau d6 ta chiéu thau kinh tir phia trén bing anh sang xanh luc cta thiy
ngan nhu dugc minh hoa trén hinh 2.19 va quan sat cdc van tron Newton
tao thanh. Khodng cach gitta hai van ké nhau (khodng van) tuong img véi
su thay déi do day cha khe khéng khi (gitta thu kinh va tdm kinh) mét
doan bing 1/2. D& c6 d6 phing trong giéi han A/4 thi d6 méo cilia van
phdi nhé hon mét nita khoang van.

Dé kiém tra do song song cta tdm kinh cira 8, ta xét né khi ném thuy
tinh c¢6 chiét suat n=1,500. Chiéu sang kinh tir phia trén, ta sé quan sat
dugc cac van giao thoa sao cho khi di tir van nay t6i van tiép sau, do day d
cua kinh thay d8i mot luong A/2n. d6i véi goc ném 6, khodng van 1a

g=bd_ 4
8 2né
D&i voi 6 < 5x4,85x107° rad, ta doi hoi phai co

-7
S> 546x10 ~0,75cm

 2x1,5x24,25x107°

Ca hai diéu kién trén phai dugc thod man méi dap ing duogc chi tiéu
ky thuat cua nha san xuét.

SBTALG QUANG HOC
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1]
—

T

Hinh 2.19

2020

Ban kinh mat 16i clia mét thau kinh phdng - 16i 12 30cm. Thau kinh
duoc dat sao cho mat 14i tiép xic véi mot tdm thuy tinh phang, rdi chi€u
vao mat trén dnh sang d6 cé budc sé6ng 650nm (H. 2.20).

a) Tinh dudng kinh clia van sang thit ba trong mién giao thoa.

b) Chimg minh ring déi véi nhimg R 16m thi duong kinh nay ty 1é voi RY2,
(SUNY, Buffalo)

R=30cm
< \y
Hinh 2.20

Loi giai.

a) Ban kinh cda van (sang) tron Newton cho béi cong thic sau

ry= /(2j+1)%R (j=0,12,..).

Vay van sang thirba, j=2, cé ban kinh la

-7
r:\/(4+1)x65—0x2-1—0-—x30 ~0,7mm,

Tuac duéng kinh la

d:2r:1‘4 mim.
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b) Tir cong thirc trén ta thay ring d =2r « R . Diéu nay chimg td ring
khi rut ra cong thuc dé ta da strdung phép gan dung cho rdng R 1a lom.

2021

Giao thoa qua hai khe dugc tao bdi mét chum sédng phing song song
cH buoc séng 4 chiéu qua hai khe ¢6 dd rong w =204 va @, =404, tdm
cua chuing cach nhau 10004 . Néu man giao thoa dé cach rat xa hai khe,
tae 1a d khodng cach L> 10004, hdy xac dinh cac dac diém sau day:

a) Khodng cach 8x gitta cdc cuc dai lién tiép.

b) Do rong Ax, va Ax,cda cuc dai trung tdm clia hé van nhiéu xa cta
moi khe riéng biét (tic 1a gitra cac cuc tiéu dau tién ).

¢) Tir @6 tinh s van dugc tao bai su chéng chip cha cac cuc dai trung
(dm nay.

d) Ty s6 gitra cudmg do cuc dai va cuc tiéu tai tAm cia hé van.

e) Tim mot biéu thitc giai tich déi voi cudmg do trén man nhu mot
ham s6 cia x vakhi x=0 & dung tai tdm ctia hé van.

Néu ré nhang lap luén cda ban

(UC, Berkeley)

Hinh 2.21
Loi gidi.
a) Vi o, =2o,L>w,, o, ta co6 thé gia thi€t bién d6 cla vecto dién

truémg tao boi cac khe S va S, tuong ung la E va 2E. Vi I < E2 nén cudong
do tuong ungla I, = [y, tuc 1, =41,.
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D3i voi giao thoa qua hai khe thi vecto tong hop la tdng vecto E, va
E, tao voi nhau mot goc 3 bang hiéu s6 pha. Vi thé

=1 +1,+2./I,], cOS8

= Iy +41y + 41y cos(2rdsing/2) =51 + 4I; cos (20007 sin§)

trong d6d la khoang cach tam cla hai khe, bing IOOOA.sinez%,x la
khoang cach tir tdm ctia hé van giao thoa trén man. Vi L» x, sind = 6 va

cuc dai lién tiép xuat hién khi 2000750 =27 hay &6 :ﬁ , ta co

6x=L69=L.
1000

b) Phan bé cudng d6 nhiéu xa do mot khe c6 do rong o giy ra duoc

. 2
cho bdi ~(512ﬂ] , trong d6 ,B:%@sine. Do d6

I, =I(singy /B,)” khi B = nw; sin6/ = 20xsind

I, =414(sin B, /B,)" khi f, =m0, sin6/A = 407sine.

Céac cuc tiéu (cuong do bang 0) thir nhat xudt hién tai khodng cach goc
6, va 6, tinh tir tam cho bai cong thite
20zsing, = 2076, =, hay 6 _L va 6. _L
! e 720 7 P a0”

T doé suy ra do rong goc ctia cac cuc dai trung tam la

1
AG, =26, = —,
1 1 10

1
A, =— .
27920

Khi d6 cac d¢ rong tuong tng la
Ax, = L6, = L/20

¢) Do rong ctia vang chong chap ctia van cue dai trung tam néi trén la
L/20,vasé vanla(L;20)/(L/1000)=50.
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d) Cuc dai va cuc tiéu cuong dé tai trung tam clia birc tranh giao thoa
duoc cho bdi cosd =1 va cosd =-1 tuong ung. Vi thé ta cé ty sé
Imax = Q_IQ =9,
Imm IO
e) Viéc tinh dén hiéu ung nhiéu xa cho cac truong tao boi S, va
S, tuong img 12

E, =E, (Sinﬂ1/,31)

E, =Eg(sin B,/ ;)
trong dé6 E, la hing sé.

V(’Yl ﬂz :261 N ta Cé

N~

E :|}E“1 +E‘2‘= E, 5"’[1;151 (5+4cosf)

Do d6 cuong do la

2022

So dé vé trén hinh (2.22) mé td mot thi nghiém hai khe dugce chiéu
bang anh sang don sic c6 budc s6ng A tir mot ngudn & xa téi hai khe, méi
khe c6 do rong w(w> 1), va hé van giao thoa duge quan sét trén mdt man
& xa. Mot ban thuy tinh méng day &, chiét suat n dit gita mét trong hai
khe va man, vuéng géc voi dudng truyén sang, va cudmg do tai tAm diém
P 1a mét ham s6 clia 46 day 5. Gia thié€t ban thuy tinh khong hdp thu va
phan xa dnh sdng. Khi §=0 thi cuéng do anh sang tai P bing I.

Hinh 2.22
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a) Tinh cuong d6 tai diém P nhula mot ham sé cua &2
b) Véi gia tri nao cta & thi cuong dé tai Pla cuc tiéu?
c) Gia thiét do rong o cua mot khe bay gio tang thanh 2w, cac kich
thudce khac git nguyén khong thay ddi. Tinh cuong do tai P theo 52
(Columbia)
Loi giai.

a) D3i voi he hai khe, cuong dé tai mot diém trén man duogc cho boi
_ 2
1~4a?'(M cos® [gj,
s 2

trong do6 a la bién do tao boi mai khe riéng biét , 4a2(sin,8/ﬁ)2lé s6 hang

nhiéu xa cia mot khe, cos?(4/2) 1a s6 hang giao thoa ,véi
2r .
% (n-1}s
p=—(n-1)

la hiéu s6 pha gitta cac sé6ng bdt ngudn tir hai khe, n 1a chiét sudt cta
thuy tinh va § 1a d6 day cia ban thuy tinh . Cudng dé tai diém trung tam

P tuong tng voi B —0, vakhide S22 1, a0 do

1 - 4a? cos® (% (n— l)&j

hay

lslocosz(g—(n—l)sz
trong d6 Ila cuong do tai P khi §=0.
b) Dai voi x5(n-1)/A=(2k+1)7/2 k=0,+1,%2,..., hay

(2k+1)2
S 2(n-1)’
thi cuomg do tai P 1a cuc tiéu. Dic biet divéi k=0, taco

A

Smi .
min 2()’1—1)
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Luu ¥ rang cudng d6 cuc tiéu khong chinh xac bang khéong khi cac khe
c6 kich thude hau han.

c) Vi do rong ciia mét khe tang lén 1a 2w, nén cuong 46 tao béi khe
nay cing tang thanh 2a. Cuong dé ctia séng tédng hop tai P bay gidla

I~ a12.4 ag +2a,a, cosg
=a®+ (Za)2 +2a-(2a)cosyp

=a*(5+4cosp)=a’ [5 +4cos(2r(n- 1)5/1)]

Doivei § =0 cuong do tai Placuc dai I =942 . So sanh voi cau a), ta co

L} 2
1—°=9i2=2,25.
Iy  4a

2023

Trong thi nghiém Young vé giao thoa dnh sang, hai khe nhan 4anh sang
tlt mot ngbdi sao xa, va anh sang nay duoc tu tiéu tai mot mat phang nhu vé
trén hinh 2.23.

a) Xac dinh buc tranh giao thoa nhu 12 mot ham sé cua x.

b) Néu giao thoa k& dat tai ngéi sao va nhan anh sang tir trai dat voi
mot goc lén hon 6, thi hé van bién mat. Giai thich va tinh 8, .

(Columbia)

—a—

| —
U

Hinh 2.23

Lai giai.

a) Goi do rong clta méi khe 1a a va kich thuéc goc ciia ngéi sao 1a 6.
Mét cach tinh gan ding tét su phan bé cuong dé ca hé van giao thoa cho
bdi két qua cua Bai todn 2007:
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(sinﬁ}2 sina
I(x,60)- [1+ cosy]

B a
trong dé
b= rax. o _ nd6  2mdx
“af TTa 7T
b) D6 thi ki€n ctia hé van dugc cho bdi cong thirc
V= Imax _Imin
Imax +1min

trong d6 I, va I,,,lan lugt 1a cuong d6 tai cac cuc dai va cyc tidu giao
thoa ké nhau. Do d6
_sina

a

Khi 6 tang ttt 0 dén O, , V gidm tix 1 téi 0, trong A6 8, cho bdi

1%

ndb, A
%2” ) hay Hmin 22.

Hé van cung xuat hién khi 6>6,,;,. Thuc t&, mé& ngoai 6, , hé van

xudt hién rdi bién mat lap di lap lai nhiéu lan, nhung thing gidng ciia V
quanh 0 cit nho dan.

2024

M4t hé nhiéu xa hai khe dugc chi€u sdng thing goc bing 4nh sdng cé
budc song 4. Khoang cach gita cac khe 1a a. Cuong d6 4nh sang dugc ghi
trén man dat cach xa (so véi a) 1a I, khi mat khe bi che di.

a) Trong truomg hop hai khe déu mé, hay tinh va vé dap ung cua
detector nhur1a mét ham s8 cuia goc 6, trong d6 4 dugc tinh tir phap tuyén
cua hé.

b) Gia thiét khodng cach gitta cac khe “dao doéng” (jitters) sao cho no
bi€n thién theo mot thang thoi gian 1én hon nhiéu so véi chu ky 4nh sang
nhung lai rit ngdn so véi thoi gian ddp 1mg cia detector cudomg do. Gia
thiét khoang cach a c6 mét phan bé xac suidt Gauss theo do rong A va gia
trj trung binh &@. Gia thiét @ > A>» i. Khéng can tinh to4n chi tiét hay vé
so dé cuong do do dugc bang cam bién & tinh trang nay.

MIT)
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4
)
)
)
)
s
v

~
-
-
-
-~
4
-
-~
-
~
~

S

4

Nt (W et M (W] i L 2_1‘;1 S|ne -‘_A' O i SI!‘IB
a a a Q
Hinh 2.24 Hinh 2.25
Lovi giai.

a) Gia thiét do rong ctia khe nhé hon nhiéu so véi 4, khi dé6 khéng can
phai khao sat sy nhiéu xa gay boi mdi khe. Chi cin khéo sit sy giao thoa
cua cac chum sang téi tir hai khe gay ra.

Bién d6 ciia song tai mot didm trén man tao bdi mdi khe riéng ré cho
bdi cong thic

El = Aeikrl
va
Ez =A8”cr2 :Aeikq _eikasirlﬂ
trong d6 k=27/A,r va r, 1a khodng cach giita diém dang xét trén man va
hai khe. Cuong dé téng hop la
I~ EE"=2A%[1+cos(kasing)]
= 4A2 COSZ [Mj
A
va duoc vé trén hinh 2.24.

b) Vi khoédng cach hai khe thay d6i theo mot thang thoi gian nhd so voi
thoi gian dap ung cua detector, nén birc tranh cudng dé sé phan anh phan
b6 xac sudt cia khoang cach khe theo phan bé Gauss

(a-a)’
1 T A2
p(a)=—1=ce

NV2rA

Do d6, cuomg d6 ghi nhan dugc sé phan bg theo

I - p(a)cos? (ﬂasinej _
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Tir d6 vi tri clia cac cuc dai chinh van con ¢é dinh, trong khi do do
teong phan hay do thi kién cua bire tranh cuong d6 giam khi 6 tang, (xem
t1. 2.25).

2025

Bang mot hoac hai doan ngdn, hay mo6 ta diéu kién dé mot ngudi quan
sél ¢6 thé hoac khong thé cadm nhan duge mét cach truc tiép cac hiéu img
giao thoa cua hai nguén sang hodc am doc lap, riéng biét.

(UC, Berkeley)
{01 gidi.

Nguoi quan sat c6 thé cAm nhan tryc 1i€p hi¢u Umg giao thoa néu hai
ngudn sang hoac hai nguén am déng pha trong mét khoang thoi gian kéo
dai hon thoi gian dap tng cia céac gidc quan (mét hoac tai) con ngudi va
cdng suat cia hai nguon nay ¢6 thé so sanh duoc véi nhau.

Céac nguén phat sang va phat am théng thuong khong thé thoa man
diéu kien thi nhat. Vi thé hiém khi nguéi quan st cam nhan dugc mot
cach truc ti€p hiéu ung giao thoa. DGi véi danh sang laser ¢6 tinh két hop
hop cao ta co thé nhin thay trc tiép higu ung giao thoa.

2026

a) Phan biét nhiéu xa Fraunhofer va nhiéu xa Fresnel nhé cac thiét bi
thue nghiém da dung.

b) Chi ra so dé6 mat thi€t bj thuc nghiém cho phép quan sat dugc
nhiéu xa Fraunhofer.

c) V& buc tranh quan sat dugc trén man cia nhiéu xa Fraunhofer do
mot khe (d6 rong a) va do hai khe (d6 réng a, cdch nhau d) gay ra. Chiro
nhing dac diém phan biét ctta méi buc tranh.

d) Tinh todn bitc tranh giao thoa thu dugc néu dung ba khe cach déu
nhau thay cho hai khe trong thi nghiém Young (man dat cach xa khe).

) (SUNY, Buffalo)
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Loi giai.

a) Nhiéu xa Fraunhofer la nhiéu xa quan sat duoc khi ngudn sang va
man quan sat (I1. 2.26) thuc 1& & rat xa cac khe gay ra nhiéu xa sao cho ca
chum sang toi 1an chum nhiéu xa déu co thé xem la cac song phéng. Trong
thue nghiém, anh sang tir nguén dugce 1am thanh mot chum song song nho
mot thau kinh réi duoc hoi tu trén man nhe mat thau kinh khac dat sau
khe. Nhiéu xa Fresnel dugc quan sat khi hodc ngudn hodc man hoac ca hai
dat & khoéng cach hiru han déi véi khe. O day mat séng 1a phan ky thay
cho song phang. Khong can thiét phai dung thau kinh trong quan sat
nhicu xa Fresnel

Ngudn

\ 6

SVl
7 /

Khe nhigu xa

Man gquan sat

Hinh 2.26
h) Mot ngudn sang dat trén mét phang tiéu truéc clda thau kinh héi tu
{,, 4nh sang phat ra tr n6 c6 dang mét séng phang. S6ng nay dén khe
nhiéu xa, sau khe ddat mét thdu kinh héi tu L,. Man quan sdt dat & mat
phang tiéu sau cua L,, lic d6 nhiéu xa Fraunhofer sé xudt hién trén man.
Xem hinh 2.27.

L1 L2

Po

Hinh 2.27

¢) Phin bé cudng dé nhiéu xa 1 mét khe c6 do6 rong a cho badi cong
thuc

. 2
-4

trong d6 = rasin0/A . Phan b cuong do trén dugc biéu dién trén hinh 2.28.
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1.0F ~a-mmmm = g

(a) TN
=3t 2rn = O n 2 In B

-8-7-6-54-3-2-10123 4567889

y
-8Bn  Bn  4n -2 O 2n 4r 6r Bn

(b)
Hinh 2.28
Phan b6 nay ¢6 cac dic trung nhu sau:

1) Cuc dai chinh xuat hién khi # gin bi3ng khéng dé (sinﬂ/ﬂ)?‘ tr&y
thanh don vi. Ntra d§ rong goc ctia noé tai khe cho bdi coéng thuec sin S=7
hoac 9. 4/a. Nhu vay, dd rong cia khe cang hep thi buc tranh nhiéu xa sé
cang rong.

2) Cuong d6 nhiéu xa bang khong khi ma cac géc (trix 0) ¢6 sin =0
hoacsinp=ka/a (k=12,..) . Gita hai cyc tiéu lién ti€p céd cac cuc dai
phu, cuong d6 cta céac cuc dai nay nhé hon nhiéu so véi cye dai chinh, va
tdt dan khi k tang.

3) Do rong goéc cua cuc dai chinh trung tdm bing hai l4n do rong géc
cua cdc cuc dai khéc.

Phan b6 cuong dé nhiéu xa béi N khe ¢6 dé rong a va khoang cich
d cho béi cong thuc ’

- A2 [sinﬂ]z x[sileNyT
B siny

trong dé B=rasing/2,y=ndsin8/A. Thua s8 (sinﬂ/ﬂ)2 goi la nhan tt
nhiéu xa moét khe, con (sinNy/s'my)z 1a nhan tir giao thoa nhiéu khe.

Déi voi N =2, phan b6 cuomg dé nhiéu xa tao bdi hai khe cho bdi
céng thuac

=44} (sin g/ B) cos?y .
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Burc tranh cudong dé nhiéu xa tao bdi hai khe cadch nhau 4 (vi duy,
d =3a) dugc vé trén hinh 2.29, trong d6 bic tranh cuong d6 giao thoa tao
boi hai khe (H. 2.28b) dugc diéu bién béi bao hinh ctta buc tranh cuong do
nhiéu xa mot khe (H. 2.28a). Cac cuc dai xuadt hién néu y =mz hoic

sind=mAi/d, vé6i m=0,21,+2,....1a bac giao thoa. Cac cyc tiéu giao thoa
cho bdi cong thuc sin6=(m+%),l /d . Céac cuc tiéu nhiéu xa cho bdi cong
thuc sind=kA /a(k=0,£1,£2,....) tai d6 nhan t{r nhiéu xa bdng khong. Mot
hiéu ung goi 12 mdt bdc (missing orders) xay ra néu d /a=m /k1a phan s8
hau ty. Khi d6 cuc dai giao thoa bac m va cuc tiéu nhiéu xa béac k (bidng
khéng) tuong ing vai cling mot gia tri cua @ va cuce dai 8y khéng xudt hién
hodc it nhat cling gidm téi mot cuong do rat thap. DEi véi d =3a cac bac 3,
6,9 ... sé khong xuat hién nhur ta thiy trén hinh 2.29.

4A3

9 8 -765 4-3 2 -1 01 234567829

Hinh 2.29
d) Cuomng d6 nhiéu xa ba khe cho béi cong thic
_sin® ( ”—”—;ing) sin® (id—;iio)

1= A? S
rasing)?  gip? (—”dsmo)
; p

2027

Chung minh ring cac déi Fresnel nira chu ky cia mot khe tron déu c6
dién tich bing nhau.

(Wisconsin)
Loi giai.
Chiung minh k&t luan nay c6 thé tim thdy trong bat ky sach gido khoa
quang hoc nao, nén khéng trinh bay & day.
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2028

Hinh 2.30
Mot khe tron ban kinh @ dugc chiéu sang déng déu bang mot séng
phang co6 budc séng A. Ldy truc z tring véi tryc cia khe, voi z=0 tai mat
khe, va dnh sang chifu t6i tir phia gid tri dm cha z téi z=0 (H 2.30).
Tim nhung gid tri cla z ma tai d6 cuong d¢6 sang trén truc bang khong
(nhiéu xa Fresnel). C6 thé gia thiét z»>a.
(MIT)
.o giai.
I'tr cach dung cédc déi Fresnel nita chu ky chimg to ring néu sé déi nay

la chan déi voi mét diém trén truc thi cuong do sang tai diém nay sé bang
khong. Vi

N-T
iz
hay
a2
Z2=—r
AN

Cuong do sang tai cac diém z sé bing khéng khi N =2,4,6,....

2029

Mot anh sang dom séc ¢6 budc séng A chi€u thing géc vao man cé mot
[6 tron ban kinh R. Cudng do sdng sé bing khong tai mot s6 diém nao d6
trén truc & phia sau 16. Xac dinh diém trén truc cach man xa nhat c6 cuong
do séng bing khong? Gia thiét 1/R«1.

(Wisconsin)
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Lo gidi.

Diém xa nhat tai d6 cudmg do sang bing khong cich manla R?/(24).

2030
Anh sang budc séng A, cuong do 1, chiéu vudng goc vao
a) moét dia tron chén sang ban kinh R,
b) mat man chédn sang ¢6 mot1é urdn cing c6 ban kinh R.

Trong moi truong hop hay tinh cuong dé¢ sang tai diém cdch vat mot
doan L & phia sau va ndm trén truc déi xiing clia vong tron. LAy L>> R .

(Wisconsin)

Hinh 2.31
Loi giai.

Dau tién ta khao sat nhiéu xa cna 16 tron (xem H. 2.31). Truong tai P
trén truc cach 16 L biéu dién bdi cong thire

Ke‘k'ds

A=4 ]

trong d6 K 1a hé sé xién c6 thé lay la l/i). déi véi L» R, k=2rn/4 1asd
soéng, dsla yéu to dién tich hinh vanh khuyén ban kinh p, ds=27pdp , va

_ /pz 12
la khoang cach gitta P va ds. Vi L>» R>p, nén r trong méu s6 cha ham
dudi ddu tich phan c6 thé 1dy la L, va trong s6 ma c6 thé lay la
L (1 4 /)2/2L2 ) , day goi 1a phép gan ding Fresnel. Khi dé ta co6

Aoe
il

R2)
_ Aol:eiu- _elk[L+:&EJ:|

xkp ZLdp
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& day ta da bo di mot vai thira s6 khong déi. Do a6 cuong d6 1a
1-|A[ =41,sin® (k R?/aL),
trong d6 I, =|A[* .

Dai voi nhiéu xa boi dia chdn sdng hinh tron, truéng A'tai P cho béi
nguyén ly Babinet
A+ A=A, = Age™th,
trong d6 A 1a truomg tai P do nhiéu xa gay bdi 16 tron néi & trén, A, 1a
truong do nhiéu xa gay béi 16 ¢6 kich thuéc vo han. Khi dé

n 2\
A= Age™t — A= A, exp[ik[L+—

R
2L | '

Diéu nay cé nghia 1a cuomg d6 gin nhu khi khéng ¢6 mét man nhiéu
xa nao véi didu kién vat chin sang du nhé.

Cudi cung ta c6

2

r-laf=1,,

2031

Mot chum sang song song don sdc téi vuéng géc man chin sang c6
mot 16 tron ban kinh r va dugc thu tai mot diém nidm trén truc cach 16
moét khodng L. Nguoi ta nhan thdy cuong dd quan sat dugc dao dong khi
r tang tr 0 dén .

a) Tim bén kinh r, ctald déi véi cuc dai thiz nhat.
b) Tim ban kinh r,cta 16 d6i véi cuc tidu thir n_hz‘{t.
c) Tim ty s6 cuong dd khi r=r, vakhi r=r,.
d) Gia sirman dugc thay bang dia chin sdng ban kinh r, . Tinh cuong d9.
(Chicago)
Loi giai.

Déi voi anh sdng t6i song song va mot diém trén truc cach 16 mot
khoang L, ban kinh d6i Fresnel cho b&i céng thic

o =vkAL,(k=123,..)
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a) D6i v6i cuc dai thienbay, k=1, r, =n, = JAL.
b) D&i voi cuc tiéu thunhat, k=2, r, =1, = J24L.
¢) Vi k tién téi vo han, cho nén tdng bién dé 1a

A A
Ag=Ay—Ay + Ay — Ay +... ";‘ (1~A2+—3]

2 2
+[£—A4 +£j+...z%

2 2
Vi
1 1
Az z5(141‘*‘143) ,A4 EE(A3+A5)' cee
ta co: I,~A:=A2/a-1 /4

véi 1, 1a cuong do tao bdi d6i thix nhat taj diém khao sat. Noi cach khac ty
s6 cudong do khi r=r, vakhi r=r, la4.

d) Theo nguyén ly Babinet, tdng cac bién do truong A, va A tao bdi
mot cap man chin bé sung cho nhau (& day 1a man chidn c6 mét 16 tron va
man chédn 1a mot dia tron c6 cung ban kinh - ND) bing A, (bién dé cta
s6ng khi hoan toan khong ¢6 man chén), ticla A, + A} = A, (véi A 1a bién
do truong tao boi man chin 1a mot dia khong trong suét ban kinh r, . Do
dé cuomg do la

I'~(Ag - A~ I /4=1,.

2032

Mot tdm khong trong sudt c6 mot 16 nhd ban kinh 0,5 mm. Anh sang
12 song phing (cé budc séng 4 =5000A) téi mit tdm. Tim khoang cach xa
nhat tir tdm toi chd dit man dé anh sang hoi tu thanh mdt chdm séng. Xac
dinh cuong doé ctia chdm sang nay ddi véi cuong dé sang khi tdm chin
duogc bé di. N6i 16 cach gidi quyét mébi van dé.
(Wisconsin)
Lo giai,
Khoang cach cuc dai r tir 16 t6i man sao cho tai d6 4nh sang hoi tu

thanh mot cham sang chinh la khoang cach ma dai véi né dién tich cua 16
ung véi doi thir nhat

p12:).r

TETILG QUANG HOC
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voi p 1a ban kinh cualé. Tu dé6 suy ra

2 2
r:&— 0,5

== 500 mm.
A 5000x10”

Bé qua man chidn sdng, s6 déi Fresnel sé tién t6i vo han. Khi dé tdng
bién d6 sé la

Vi thé
I'-A2/4 jwacla I'-1,/a.
Nhu vay khi nay cuéng do bing 1/4 bién do truéce khi bé man chén.

2033

Mot séng phing cuc ngin cé buéc séng A=1cm chiéu téi mot man
chan c6 chira mot 16 tron ban kinh diéu chinh dugc. M6t detector dién tich
nhay rat nho dat 18, trén truc ciia 16 va cach 16 1m. Néu ban kinh 16 ting
dan tir khong thi dén gia tri nao detector phét hién dugc cuc dai thit nhat
cuia n6? Cuc tiéu thit hai sau cuc dai tha nhat? Tai ban kinh d6, hay tim vi
tri cdc cuc dai va cuc tiéu doc theo truc ctia 16.

(Wisconsin)
Loi giai.
D3i v6i song phing téi, ban kinh cac déi Fresnel cho bdi cong thic

Pm=\mrgA, voi m=1,2,3,... trong d6 r, 1a khodng cach tir16 dén detector.
D@&i véi cuc dai thinhdt, m=1, p =0.1m. '

Da6i voi m =4, khi @6 dién tich 16 tuong tmg v6i 4 d6i Fresnel, detector
phat hién cuc tiéu thit hai cuia né. Nhur vay

Py = J4rg2 =0,2 m.
Tai ban kinh 0,2m vi trf ctia cuc dai va cuc tiéu cé thé tim tir céng thic
ps=knd (k=123,.....),
hay r, = p:f/(k,l).
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Doi voi k 1asé nguyén lé, thi n=4m, ;=1,33m, r;=0,8m, ... chinh 12
vi tri cha cac cyc dai; d6i véi kla s6 nguyén chin, r,=2m, r,=1m,
7 =0,67 m ... chinh la vi tri ctia cac cuc tiéu.

2034

Mot tAm déi Fresnel duogc tao ra bang cach phan chia mét bire anh thanh
5 do6i rieng biét. D61 tha nhat bao gdm mot dia trén chdn sdng bén kinh r .
Déi thit hai 1a mét vanh trong trong sudt ddng tdm tix r; dén r,, tiép theo 1a
mot vanh khong trong suét tir r, dén ry, ro6i dén mét vanh trong sudt thu hai
tir ry dén r, va doi cudi cung tir r; dén vé han la den hoan toan. Cac ban kinh
tir r; dén r, 1ap thanh ty s6 r:ryiryiry =1:3/2:3:/4 .

Tdm A@6i duge dat trong mat phing x-y va dugce chiéu sang bdi mot

séong phang don sic c6 buéc séng 500 nm. V&t sang ré nhit & sau tdm déi,
nam trén truc va cach tdm déi 1m.

a) Tinh ban kinh n?

b) Tinh cuong dd cuia vét sang theo cudng dd ciia song t6i?

c) Tim vi tri cac cuc dai cuong d6 trén truc?

(UC, Berkeley)

Loi giai.

a) Tiéu cu ctia cac déi cho bdi cong thirc

r2
re
Doivei j=1,f=1m, 2=500nm, ta co r=0,707 mm.
b) Bién do téng hop tao bdi cdc ddi trong suét thit hai va thir tela
A=Ay + Ay =24

trong d6 A, 12 bién do truong tao béi mot minh déi thir nhat néu né 1a
frong sudt. Vi A, =2A,_, véi A, la truong tai diém dé khi tdm dugce bd di,
ta co

1-A2~16A2 -161,
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c) TAm déi Fresnel ¢c6 mot loat cac tiéu cur cho béi cong thie
g =L
" mL A

trong dé mla s8 nguyén l&. Vi thé ta c6 thé tim dugc cac cuc dai cuong dé
trén truc tai cac diém cach tdim déi 1/3m, 1/5m, 1/7m, ...

2035

Anh sang tir mét nguén diém don sic buéc séng A hoi tu thanh mot
anh diém b&i mét tam déi Fresnel ¢6 100 déi trong sudt vai s6 thi tur lé (1,
2, 3,....199) xen k& véi cac déi khong trong suét véi s6 thi tie chin. So sanh
cuong do cua chAm dnh voi cuong do tai chinh diém dé khi tim déi bi bo
di va doi vot mot thau kinh cd cung tiéu cu va duong kinh tuong tng véi
200 d6i cua tdm doi. Gid thiét duong kinh caa cédc 16 hd la nho so voi
khoang 1ir nguon téi anh.,

(Columbia)
Loi giai.
Goi bien do sdng tir cac dGi 1a A, Ag,... Ajgq . Vi tdt ca ching déu gan
dung bing A, nén bién do tdng hop cia déi phing la
A=A +Ay+...+ Ajgq = 1004, .
Khi d6 cuong d¢ 1a
I-A?-10"xA?.

Khi ta thay thé tdm déi bang mot thau kinh cé cang tiéu cu nhu tdm
doi, tat ca bién do séng A, Ay,... Ajgq, Ay déu cung pha nén sé hoi tu.
Do doé bién do téng hop A'la

200
A=Y A =2004,
i=1

Do d6 cuong dd

I'=4x10* x AZ.
hay
r/r=4.

Nhur vay, cuong do khi ¢é thau kinh 16m gdp 4 1an cudng dé khi c6 tdm doi.
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2036

a) Mot song phdng két hep budc séng A chiéu toi mot man cé chia
mot khe dai v han, bé rong d . Phuong truyén ctia chim sang vuéng goc
voi khe va tao thanh goc @ véi phap tuyén ctia man (H. 2.32). Tim sy phan
bo cuong d6 & xa khe trén méit phing tiéu cia mot thau kinh méng tidu cu
f . (Gia thiét thau kinh ¢é dudng kinh 16m v6 han).

b) Thay cho man c6 khe bing mot tAm phing cé bé rong d (H. 2.33),
tim phan b cudng do trén mit phéng tiéu cha thau kinh.

(Columbia)

e
= f
0

AN

Iinh 2.32 Hinh 2.33
Lai giai.
a) Diing cac toa d6 nhu da chi ré trén hinh ( 2.34 ) thi séng phéng 16i
duoc biéu dién nhur sau
C 2

—y'siné
e’ .

Phan bé bién do6 trén mat phang tiéu ctia thiu kinh tinh theo nhiéu xa
IFraunhofer gay bdi khe 1a

d =
iofTS)nO P2 f,y 4.
Ax[2, e 4 e T dy

voi

Do do

trong d6 a=constant
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(a)
y
Y‘
/
'L/Q'/%
e
p—_ d X
—= | T U
6
f
]‘—-

(b)
y

/
/ d
—

0

f
Hinh 2.34

Cuc dai chinh dugc xac dinh bai #—%:O, hay y= fsing. Cac cuc

tiéu dugc xac dinh bai H[Sia‘e—%)d:kﬂ, hay y:fsin6'~—k-1;—f, trong d6

k=t,+2.....

b) Né&u thay man c6 khe bing mot man bé sung, tizc 1a mot tim chin
c6 cung do6 rong d, thi theo nguyén ly Babinet su phan bé cuong do trén
mit phing tiéu gitt nguyén khong thay ddi chi trir trong mién lan can diém
trung tam y = fsind nhu chira trén hinh 2.35.

I

fsinG y

~

Hinh 2.35
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2037
Mot séng phdng c6 s6 séng k chiu t6i mot khe c6 d6 rong a. Khe
duoc chdn bdi mét ném trong sudt c6 bé day ty 1é voi khoang cach tinh tix
dinh khe (f =yx), (xem H. 2.36). Chiét suit cia ném la n. Cuong dé 4nh
sang tai mot géc 6 duge cho bdi
Iasin? (Ba)/(Ba)’.
Tim mét bidu thic ddi véi g theo k, n, 7, va 8.

(Wisconsin)

o
<L TR

Hinh 2.36
Lai giai.
D6i véi ném co bé day 1 =yx, goc chiét quang (tinh bing rad) 1dy bing

y 1a mot phép gan dang t6t. Khi d6 goc léch cua dnh sang khi truyén qua
ném la

S=(n-1)y.
Phan bd cuong d6 do nhiéu xa qua mat khe la
sin” (% aksinﬁ)
(%ak siné?)2
trong d6 k =27/4 va 6 1a g6c tao béi tia nhiéu xa véi truc cita khe. D3i véi

khe chin b&i ném, ta chi can thay -8 vao vi tri ctia 6 trong cong thiic
trén, tace la :

sin? { ] aksin[@ —(n —1)7]} |

{% ksin[a -(n- 1)}/]}2

] o

Tir d6é suy ra
1
=—ksin{f8-(n-1 .
p=Zksin[8-(n-1)r]

Nhu vay phan bé gitt nguyén nhu d6i véi nhiéu xa qua mot khe, trir
diéu 1a tai tam dugc dich di mot goc (n-1)y .
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2038

Gia thiét ban mudn quan sat su phin xa cla tia sang laser tir mit
trang. llay giai thich cach dung moét thau kinh hay guong thién van véi
khau do rong ciing véi mot ngudn laser va mot thiu kinh tiéu cy ngin dé
nhan dugc mot chim tia laser vaoi dé phan ky nho. Thiu kinh thién vin va
thdu kinh tiéu cu ngin c6 nhing dic trung gi dé nhan duoc mot chum tia
laser c6 do réng goc 10° rad (tir cyc tidu thir nhdt & mot phia dén cuc tidu
th nhat & phia bén kia)? Ban c6 thé gia thi€t mat khdau d6 hinh chit nhat
tai vat kinh néu muén.

(Wisconsin)

_| Nguén

Nguon Laser

Laser

i—l‘mh 2.37 Hinh 2.38
Loi giai.

Nguyén nhan chinh cta su phan ky mét chum tia sang la do nhiéu xa
khau do6, do phan ky goc ty 18 nghich véi ban kinh cia khau d6. Do d6 c6
thé lam gidm sy phan ky bang cach mé rong tiét dién ctia chum tia. Hinh
2.37 va 2.38 trinh bay céach bé tri dé dat dugc muc dich nay, d6 la dung

mét thidu kinh hodc mét guong khdu dé rong. Ching c6 thé dugc xem 12
moét kinh thién van dung dao nguoc.

Chum laser tir ngudn cé ban kinh r va do dé ¢6 @6 phan ky géc
g =1,22* .
r

ta ding mét thiu kinh tiéu cu ngdn va mot thau kinh (hay guong) khau do
rong voi ban kinh va tiéu cy tuong ang la r, f va R, F. D6 phan ky goc
clia tia sang tir hé thau kinh la '
6f L22Af
02 =

F rF

)

trong khi d6 do phan ky géc ctia tia sang tir guong la

1,224
=
Doi voi 6,,6, <10°%, néu gia thiét A=5000A va r =6 mm, ta cin phai

Oy

F
cb f?lOO hay R20,6m .
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2039

So do thi nghiém chimg minh thuc hién trén lop (H. 2.39) nhdm chimng
minh rang c6 thé “do buéc séng clia moét tia laser nhé moét cai thuéc”. Hay
quan sat bing mit (khéng dugc cham vao dung cu, vi su hiéu chinh la
phttc tap), va dung céc s8 liéu cua ban dé tinh budc séng cta tia laser.

(Princeton)

Sai day Man
[~—t

Hinh 2.39
Loi giai.

Nhu da chi ra trén hinh 2.39, chum laser chiéu vao mét sgi day manh
c6 duong kinh d, da dugc do tir trude. Cac van nhiéu xa xudt hién trén
mot man quan sat & xa phia sau soi day. Ta sé tinh dugc budc séng cua tia
laser bing cach do, nhd mot cdi thuéce, chiéu dai L gita sgi day va man
quan st va khoang van A trén man quan sat, va dung hé thic A=dA/L.

2040
M6t sai day thing ndm ngang c6 dudng kinh 0,01 mm dugce dat & truée
mot thau kinh méng véi tiéu cur bing + 20 cm va cach thdu kinh 30 cm .
a) Xac dinh vi tri va d§ phong dai cta dnh si day?
b) Gia st rAing mot dnh sang duoc chudn truc gl t6i tix phia trai, song
song voi truc chinh, va mdt man quan sat dugc dat ¢ tiéu.dién anh (tac l1a

cach thau kinh 20cm & phia sau) cta thau kinh, ban sé quan sat dugc hinh
nhiéu xa nhu thé nao? Hay tinh toan dinh lugng, néu cé thé.

(Princeton)
Thau kinh Man
Sai day
\ F F
| | |
Haem ! 20em 200m |

Hinh 2.40
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Loi giai.

(a) Cong thirc thau kinh

11 1
=
uv f
véi u=30cm, f=20cm cho v=60cm. Do phongdaila M=-Y=_2
u

(b) Vi 4nh sang téi 1a chudn truc, nhiéu xa Fraunhofer do sgi day sé
xdy ra. Theo nguyén ly Babinet, hinh nhiéu xa trén man quan sét, trir van
sang chinh giira, giong nhu hinh nhiéu xa gay bdi moét khe hep c6 cung do
rong, voi phan bo cuong do (sdng) duge cho boi

I=Iy(sing/BY ,

trong dé f=ndsin6/A=ndy/(fA), y la khoang céch trén man quan sat
tinh tir truc chinh, va 4 1a duong kinh ctia sgi day.

2041

Bién tich (apodization) quang hoc 1a qua trinh theo d6 khau d¢ ctia hé
duoc thay déi dé tai phan bé nang lugng trong hinh nhiéu xa. D& cai thién
do phan giai, xét thi du trong d6 do truyén qua dugc bién déi nhe mét
ham cosin, coszx/b, gitta -b/2 va +b /2, trong d6 b la d rong cua khe.

(a) Tinh vi tri ctia cuc tiéu thit # cla hinh nhiéu xa Fraunhofer gay béi
mo6t khe, va so sanh né véi vi tri cia cuc tiéu thir n ctia khe chua thuc hién
qua trinh bién tich c6 cung dd rong b .

(b) Tinh cudong dd xudt hién trén hinh nhiéu xa da dugc thuc hién qua
trinh bién tich & gita cuc tiéu thit (n—l) vatha n, & gfm cuc dai tha n.
Trong ting truong hop, hay chudn hoa két qua cua ban theo cuong do cta
cuc dai gitra.

(UC, Berkeley)
Loi giai.

(a) D&i véi khidu do da duoc thuc hién qua trinh bién tich, bién do
sang clia nhiéu xa cia truong & xa la

A(v)= E’iie"k"s”‘o cos [”—;jdx

vb 1 1
=Cos| — ———
2 jlv-F v+}
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I- A% cosz[vzb]#—

trong doé
%:”—bsinﬁ ,tcla, v= 2—frsine .
A A
Vi tri cla cue tiéu thir n duge xac dinh béi
&:E(Znﬂ)
2 2
hay
A
sinf=—- (2n+1) .
521+

D6i véi khdu do chua duoc thuc hién qua trinh bién tich, cuomg d6
cta nhiéu xa Fraunhofer la
sin %2 ’
2 2
ol

2

s . . .. vb
va vi tri cua cuc tiéu thir n duge cho boi — =hm hay

siné’' = ﬁ .
b
Do do

sind —sing’ =i .

2b
(b) Vi tri cia cuc tiéu thi (n-1) déi voi khdu do da dugc thuc hién qua

trinh bién tich xac dinh bai

A
ind=—(2n-1).
sin Zb( )

Khi d6 vi tri & gita cuc tiéu thi (n-1) va tha n duge cho bdi

sin@=ni/b. Biét rAng cudéng dd & gan cuc dai thit n xac dinh bing % =nr.

Tai vi tri nay cudng do la
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Goi cuimg do cla cuc dai dau tién (cyc dai giga) 1a I, no duge xac
dinh boi didu kién xac dinh V—ZIZ:O. Do d6, dai véi khdu do da dugc thuc
hi¢n qua trinh bién tich

1
Iy (@n>-17"
trong khi d6 ddi véi khdu do6 chua dugce thue hién qua trinh bién tich, I

duoc xac dinh bai % =nr —% ,do do

_ 4
Iy [(2n-1)x]?
Hinh 2.41 va hinh 2.42 cho thay ring viéc dung khau do6 da dugc thuc

hién qua trinh bién tich sé& tap trung ning luong nhiéu hon vao cuc dai
gitta nh& lam gidm cac cuc dai tha cap.

Khdu do
4 Bién tich
/ \(\ T
'4 \ 7 === y
-b/i2 O bi2 X
Hinh 2.41 Hinh 2.42
2042

Anh sang mat troi chi€u vao mét budng téi rong qua maét 16 2cmx2cem,
duoc chdn bing mot day cac soi day song song véi bé rong /2 va khoang
cach gitra hai tam 12 @. Anh ndng chiéu lén tdm kinh anh & khoédng cach d
phia sau 16 (H. 2.43). Duong kinh g6c ciia mat troi vao khoang 0,01 rad. Mo
14 dac tinh ndi bat cac anh trong céc truong hop sau day

(w.d)= (a) (1mm, Imm )
(b) (1 mm, 10 m )
(¢) (0,005 mm, 10 m)

(Wisconsin)
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T\Jw +-i1’2

|‘\
2cm

~
~ ?c,,,

Hinh. 2.43
Loi giai.

(a) Vi d =w, ing dung dugc quang hinh hoc. Trén man sé c6é béong clia
16 vuong va cac soi day.

(b) Vi w«d, a=0,01«1, hinh nhiéu xa Fraunhofer xuat hién trén
tdm kinh anh. Tu phuong trinh cdch tr wsing ~ wd=mAi ,trong dé m la
bac nhiéu xa, ta c6 6=A/w=0,0005«a d6i véi A=5000A. Do d6 hinh
nhiéu xa gay bdi tap hop cac soi day d6i véi cac mau khic nhau c6 thé
chéng chit 1én nhau va cuong d¢ la déng déu, tac 13, khéng c6 van trén
kinh anh.

(¢) DOivel w=0,005mm, 6~0,1>>a.Buc tranh nhidu xa mau sé xuat
hi¢n trén kinh anh.

2043

(a) Xét hinh nhiéu xa Fraunhofer gay bdi hai khe khong bing nhau. Goi a
va b la cac bé rong cla hai khe d6 va ¢ 1a khoang céch gitra hai tdm ctia ching.
Tim biéu thirc cudomg d6 ctia hinh nhiéu xa d8i véi géc nhiéu xa @ bat ky, gid
thiét cac khe duge chidu bai dnh sdng vudng géc véi budce séng A.

_(b) Sir dung cong thilc cia ban ¢ cau (a) dé tim biéu thic cho hinh
nhiéu xa trong cac truong hop déc biét sau day va vé phac cac hinh nhiéu
Xa nay:

() a=b,
(2) a=0,
(UC, Berkeley)
Loi giai.

(a) Bién A% nhiéu xa gay b&i hai khe a va b 1an luot 12

_asinu 1 rasing

A, , u=—kasiné = )
u 2 A

A, = bsinv ] v:lkbsinez nbsin® '
v 2 A
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Cuong d6 tong hop do su giao thoa ctia ching dugc cho bdi

1(8)=|A, + Ap|® = A2 + A} +24, A, cosw,

trong dé

2xcsing

w=—"
A
Do do6
sin” u sin?v sinu sinv
1(6)=a? . +b? +2ab . Cosw
u v u v

(b) (1) Khi a=b, trong truéng hop ndy u=v, vatacé

(2 2
1(6) =2a* sm_2v(1 +cosw) = 4a’ DY cos? 2
v v? 2

sin®v
2

I1(8)=b*

2044

Xét mét chum dnh sang don sic chiéu téi mat khe hep. Buéc séng danh
sangla 1 vabéréong cliakhela w=>54 (H. 2.44).

Vé phéc cuéng do hinh nhiéu xa nhu 12 mét ham ctia géc trong mién
cach xa khe hep.

Tim vi tri cha cuc dai thi nhat va cuc tiéu thit nhat.
Bay gid mudn cé &nh sing t6i nira trén clia khe hep (tire 12 y > w/2) léch

pha mét cach déng déu va diing bing 180°. M6 ta mét thiét bi ly tudng dé thuc
hién diéu nay va vé phéc cuong doé tdng hep cta hinh nhiéu xa

Tinh cuong do theo goc; Chi ra vi tri cue tiéu thi nhit va cho moét udce
luong vé vi tri dai voi cuce dai thir nhat.

(Chicago)
Léi giai.
(a) Buc tranh vé cuong d¢ nhiéu xa Fraunhofer sé dugc thdy trén man

quan sat & cach xa khe hep dugc biéu dién trén hinh 2.45 nht 1a mét ham
cua goéc @ tinh tir truc déi xung.
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I
y ‘
y=w
2 101 2 sng
y=o0 5 5 5 5
Hinh 2.44 Hinh 2.45

Biéu thirc giai tich clia phan bé cuomg d6 1a

2

sin“u
I=1 ,
1] u2
o day
7wsin g
u=
A

(b) Vi tri ctia cuc tiéu thi nhat dugce x4c dinh bai

7iwsin g

=57sinf@=+7 .
Do do
. 1 o
G=arcsin| +— |=+115" .
5 )

Vi tri ctia cuc dai duoc xdc dinh boi

dal(u) -0,
du
hay
tanu=u.

Do 1a mot phuong trinh siéu viét, cé thé tim dugc nghiém clia phuong
trinh nay bang phuong phap d6 thi. Canh cuc dai gitta tng véi u=0, cuc
dai thia nhat duoc xac dinh bdi

U = _'t].'437r .

Do dé

1.43Y
6 =arcsin(i—5—]:i16,6° .
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(c) Gidn mdt ban trong sudt, chiét sudt n, c6 d6 day dong déu
d 2/12(n-1)] vao nita trén cua khe hep sé lam léch pha ciia nira trén cua
dnh sang téi ding bing 180", Sur bd tri nay tuong duong voi mot thiét bi
hai khe hep voi bé rong khe giong nhau «/2 va khoang cach gitra hai tam
1a w/2. Phan bo cudmg dod ctia anh sang nhiéu xa khi do la

I=1, Elzu .cos’v
trong dé
, 7mwsingd 5 .
u = =—xsing,
22 2
awsing 1 5 . /4
= +—=—rsinf+—.
22 2 2 2
Do do6
2
1=Iosm4[§-;rsin9]/(5nsin0j X
2 2

Hinh 2.46 bidu dién [ﬂj , cos?vva I nhula ham cia sing .
U

AANTTVL
ﬂ4ﬂ2ﬂ0 2[\4[\ sin0

Hinh 2.46
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(d) Cuc tiéu thir nhat xay ra tai sinf=0, tizc 1a tai tdm. Cyc tiéu tiép
theo cho b&i

E/rsiné’z tr,
2
tirc la, tai
ﬂnB:ig,
5
hay
, 2 0
f=arcsin| x— |=+23,5".
5
Vi tri ciia cuc dai thir nhat gan ding cho bdi
sin0=:l.
5
Do do6
, 1 0
f@=arcsin| +— :i11,5 .
5

Chu y ring trong truomg hop nay cuc dai gitta bién mat.

2045

Vé phéc hinh giao thoa trén man quan sat dat tai tiéu diém cia thiu
kinh héi tu phat sinh tir hai khe hep dugce chiéu bing 4nh sdng phing don
sdc. Hai khe giéng nhau c6 bé rong a, khodng cach gira hai tAm la d, va
dla 5.

(Wisconsin)

Hinh. 2.47

BBTALG DUANG HOC
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Loi giai.

Phan bd cuong dé trén man quan sat cho bai

. 2
I:IO[SH';[;J cos’y,

trong dé

rasing rdsing
= ¥ = =54.
B y Y n B

[linh giao thoa dugc biéu dién trén hinh 2.47. Chu ¥ rang vi 2 _5 neén
a

thiéu cac bac 5, 10, 15...

2046

M0t soéng anh sang phéng tir mdt ngudn laser c6 buéc s6ng 6000A.
Anh sang chiéu vao hai khe hep. Sau khi di qua hai khe, 4nh sang roi vao
mot man quan sat dat cach sau hai khe 100 cm. Phan bd cuong dé cua
hinh giao thoa trén man dugc biéu dién trén hinh 2.48. D6 rong ciia mai
khe va khoang cach gitta hai khe 12 bao nhiéu?

i (Wisconsin)
AAA g it t t L + A/\G
-7 -5 -3 -1 O 1 3 5 7
Hinh 2.48

Loi giai.

Da6i voi giao thoa hai khe hep
I~ (M]cosz ¥,
B

trong d6

ﬂ=7rbsm6’ y:f[dSlnB véi sinazl,
A A D

b la do rong cua méi khe, d - khodng céach gitra tdm cua hai khe, D -
khodng cach gita man quan sat va hai khe, va 4 — buéc séng ciia anh sang
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toi. Cac cyc tiéu duge cho béi y = (n +%)7r n=+1+2,... Do d6 khoang cach

van Ay duogc xac dinh bdi
_ay2D_2D
rd d’

Do do6, vi theo hinh vé Ay =1cm, nén

Ay

d =AD/Ay =6x10%cm.

Hinh giao thoa cho thay thigu bac d/b=4, tit d6 ta c6 4o réng ctia mai
khe b=d/4=1,5x10° cm.

2047

Hinh. 2.49 biéu dién hinh nhiéu xa Fraunhofer gay béi 3 khe hep. Bé
rong cua ba khe la w, khodng cach giita cac khe 1a d, khoang cach gita
man quan sat va cac khe la f, va budc song ciia dnh sang 14 2. Hay tim
biéu thirc d6i véi x, D, va I, /I, theo cdc tham s6 cla thi nghiém nay.

(Wisconsin)

b AKARAL

Hinh. 2.49

Loi giai.
Phan bé cuéng do gay boi ba khe duoc cho bdi cong thirc

I Ag[sinﬁjz{smﬁr)r'

Jif siny

trong dé

T wsing rdsingd . X
A= , Y= , Sinf=— .
A A 2f
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sin(3y)

Vi lim — -3, m=0,t1,4#2,.., ta tim thiy cuc dai chinh khi §=0.
y—-mz SINy

Cuec dai thi nbhat xuat hien khi ma 7dsin®

=z . Khoang van duoc cho béi

Ay -, hay D= fsin@, tirc 13,

rosind

Cuc tiéu thit nhdt ctia cudng d6 nhiéu xa xay ra khi =7, hay

Céc cuc tidu giao thoa th nhit va thit hai xay ra khi 3ndsing _

7 va
27 . Cuc dai phu thi nhit sé xudt hién gitra chung, tic 14, khi ma
3y~37/2, ha sin¢9~i
Y ,» hay od

Do do6 ta co

2 2 2
in %% in3z in>%
I~A§- singy | [ sin3 =A§ sin
! rw sinZ o | '
2d 2 2d

Doi voi cuc dai gitta voi f=y =0, ta cling c6

Iy ~9A2.
Do do fy/l, =9 néu w/d<1.
2048

Hinh nhiéu xa duéi day (H. 2.51) duoc tao ra trén man quan sat 1a do
anh sang truyén qua ba khe hep, véi bé rong mai khe 1a » va khodng cach
girta tam cua chang 1a d (H. 2.50). Bé rong cua hinh bao A va khoang cach
gitra cac dinh B sé thay déi nhu thé nao néu:

(a) Bé rong w cua khe tang?
(b) Khoadng cach d ting?
(¢) Budc séng anh sang tang?

Céc bién d6 clia truomg E giri dén diém 2 trén man quan sat dugc bidu
dién bing téng ba vecto bang nhau & bén phai véi cac pha phi hop déi voi
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vi tri nay (H. 2.52). Nhu ta thdy trén hinh vé, téng ctia ba vecto dé bang
khong, cuong do tai diém nay trén man quan sat bing khong. Vé mét gian
do vecto tuong tu chi ré cac pha tuong umg:

(d) tai diém 1.
(e) tai diém 3.

(Wisconsin)

[+
~| b - - i E
w w Ad
Hinh 2.50 Hinh 2.51 Hinh 2.52
L.oi giai.

(a) Phan bo cuong dé sang trén man quan sat duoc cho bdi

2 : 2
. Nnd .
sin ndsmé Sln:ra)sm__e
lx A . A
. T )
sin rdsing ;_zfu_sma

2d A

trong d6 N =3 ,sinf~x/! (I la tiéu cu clia mot thau kinh dat sau cac khe
hodc khoang cach gita man quan sat va cac khe).

T cong thuc trén ta nhan dugc bé rong clia hinh bac A« Al/w va
khoang cach cta cac dinh B« Al/d. Do dé ta két luan:

(a) A gidm va B git nguyén khong ddi khi w tang.

(b) A git nguyén khéng déi nhung B giam khi d tang.

(c) CA A va B déu seé tang khi budc séng anh sang tang.

(d) Gidn dé vecto d6i voi diém 112 5>—>—

(e) Gian dé vecto d6i voi diém 3 1a E:

2049
Mot séng phing véi buédc séng A truyén t6i mot hé gdm 3 khe hep véi
bé rong a dat cach nhau cac khoang cach d . Khe & gitta dugc che bing
mat cai loc sang dé tao sur thay dai pha 180°.
Tim goc 8 déi véi

a) cuc tiéu nhiéu xa thi nhat,
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b) cuc tiéu giao thoa thi nhét,
c) cuc dai giao thoa thi nhit.

(Wisconsin)

Hinh. 2.53

Loi giai.
Theo nguyén ly Huygens-Fresnel, bién do (sdng) tai mét diém trén
man quan sat (d5i voi nhiéu xa Fraunhofer) dugc cho béi

v = ﬂge—((uls\: Eeiz,ox dx
a

d j d ¥
+ E+ae'(2p””)dx+fd +ue”’”dx}

_ Aoe—iwtelpa Sin(pa)(l_e(Zpd +ei4pd )ezz,od
pa

_A pi(B+1y-wi) SN S cOS(3y)
’ p cosy

’

trong dé p:%sine. B=pa, y=pd.Dodéd

il

(a) Cuc tidu nhiéu xa thir nhat xuat hién tai

B=xr,ticla, 6=xsin”! (i] .
a

{(b) Cuc tiéu giao thoa thit nhat xuat hién tai

/a . N - A
3y=t—,tacla, #=%sin""| —| .
=3 [6dj
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(c) Cuec dai giao thoa thir nhat xudt hién tai

R . A
y:i%.u’rcla, 6 =tsin 1[—\ ;

2d)

2050

Xét mét man chin sang véi 5 khe hep @it cdch déu nhau (khoang cach
d). Mot séng anh sang phing don sdc (budc séng 1) chiéu vuong goc téi
man chan sang dé. Vé phac cuomg do (sang) truyén qua déi voi goc lap voi
phap tuyén tir 0 =0 161 xap xi §=1/5rad. Gia thi€t d/A=10. Hinh vé phac
ctia ban phai biéu dién dugc cac cyc dai va cac cuc tiéu cha cuong do
(sang). Ty s6 cuong do (sang) cta dinh lén nhit so véi dinh nhd nhat xap
xi bing bao nhiéu? Khoang cach goc ctia cuc dai phu thit nhat so voi =0
gan dung la bao nhiéu?

(Wisconsin)
Loi gidi.
Dai voi giao thoa nhiéu khe,

AT 5 d 0 2
Lo S| [smTEE sin(507sind)
sing si n’.'d.sma sin(107sin@) )

A

Tir =0 toi % rad ta c6 thé idy gan dung sinf~ 6 . Khi d6

sin (1076)

Do do, cac cyc dai cuong d¢ (sang) xay ra khi 1078 =mr, tac la,
0 m/10, & day m=0,%1,x2,.... Cac cuc tiéu cuong d6 (sang) xay ra khi
5078 =nr, tc la, 0=n/50 & diy n la moét s nguyén nhu sau

ns0,+5+10,.... /

6(rad.)

Hinh 2.54
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Hinh 2.54 biéu dién phan bd cuéng do (sdng). Dinh thdp nhit ndm
gira hai dinh cao nhit ké nhau, nén ddi véi dinh do

9:1Xi=0)5 I'ad.
2 10

Ty s6 cudomg d6 (sing) gira dinh thap nhdt va dinh cao nhit la

1{6=0,05) _[sin (soﬂxo,os)J ? / { sin (507 x0) ] 2

1(6=0) | sin(107x0,05) sin (107 x0)

[sin(057) i sin (507) gy
sin (0,57) ¢-0 sin (107¢) 25
Hinh vé phac chi ra khoang cach gaoc cua cuc dai phu thit nhat so voi

0=01a E><L:0,03 rad.
2 50

2051

Mot song phing don sic (budc séng A) téi dap vao mét 1ap hop gém 5
khe hep duge dat cich nhau mot khodng d (H. 2.54). Ban c6 thé gia thiét ring
bé rong ciia mbi khe nhd hon nhiéu so véi d. Déi véi hinh giao thoa téng hop
trén man quan sat, hay xac dinh bang gidi tich hodc bing cach gin dung cac
diéu sau day. (Goi y: Viéc dung gian db vécto c6 thé 1a hiu ich.)

(a) D¢ rong géc ciia van sang chinh giira (goc gitra cuc dai chinh va cuc
tiéu thi nhat).

(b) Cudmg dé cuiee dai phu so véi cuong do cuc dai chinh.

() Vi tri goc clia cuc dai phu thir nhdt.

(Wisconsin}

—t

Hinh. 2.55
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Loi giai.

Moéi khe hep déng gép mot vécto c¢6 do 16m bing nhau A, . Nhing
dong gop ndy cé thé dugc cong lai theo gidn dé vécto & hinh 2.56. Khi
8 =0, tit cad nam vécto la débng pha va vécto téng cong 14 mot dudng thing
bidng A=5A,, biéu dién cuc dai chinh gitta (xem H. 2.56(a)). Déi voi cuc
tiéu thi nhit, gidn dé vécto qui vé hinh ngu giac déu (xem H. 2.56(b)). &

day taco 522450 2 hela, o=sing=2
P 5
A=5Ao
A=0 AO
a) b) (9]

Hinh. 2.56
Dai véi cuc dai phu tha nhat, vécto tdng cong bing A, (xem hinh 2.56 (c)).
O day
_2ndsin®

S5 :—,tﬁclé,ezsin6=—/1~.
A 2 4d

(a) D6 rong goc ctia van sang chinh gitrala 6 = 5—%

(b) Ty s6 gitra cudmg dé cuc dai phu va cuong dé cuc dai chinh gita la
)1
54,) 25

(¢) Vi tri goc ciia cuc dai phu thir nhat 1a 0:{'5 )

2052
Mot séng phing véi budc song A téi dap vudng goc vao mot cach tir
gom 6 khe hep song song giong hét nhau va ciach xa mot khoang d .

(a) Cac cuc dai giao thoa xudt hién tai nhiing géc nao so véi phap
tuyén?

(b) D6 rong géc cua cac cuc dai giao thoa bing bao nhiéu, tinh tir cyc
dai téi diém khéng gan nhat?

(c) Ty s6 gitra cuong do tai mot cuc dai giao thoa va cuong d6 cuc dai
(teong ung) thu dugc tir truong hop chi c6 mét khe hep.

(d) V& phéc hinh giao thoa nhula mot ham cta géc.

(Wisconsin)
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Loi giai.
(a) Phan b6 cuong dé déi vai nhiéu xa Fraunhofer duoc cho béi

=1, : L

. (2
rwsing |2 sin2 (”_dsl‘g_)
il 71

) 2[7rwsln0) : Z(Nﬂd.«_n(/‘)

trong d6 N la sé khe hep (trong truomg hop nay N =6), » 1a bé rong
cua moét khe, d 1a hiing s6 cach uy, I; 1a cueong do theo huong =0 tir mot
khe bat ky.

. d si

Cac cuc dai giao thoa xuat hién khi dl ilné’ =kn,({k=0,%£),%2,...), tiac

13, sin@ = k2 .
d
(b) Cac cuc tiéu, véi cuong do bang khong, xay ra khi
W:mﬂ. (m =56 nguyén #0,+N,+2N,...),
tc la,
rdsing

=+x/N, £27/N,..., (N-1x/N.,... .

Do d6, d6 rong goc ctia cac cuc dai giao thoa la A6 =4 /(Nd).
(c) I(0)=N*Iy =361,.

(d) Phan bé cuong dé nhula mot ham goc duoge biéu dién trén hinh 2.57
1

1

312
6 6

Hinh 2.57

2053

M6t céch tir nhiéu xa truyén qua c6 250 vach/mm dugc chiéu sing
bing anh sang nhin thay theo huéng vuéng géc véoi mit phdng cach ti.
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Cé4c buéc séng nao xuét hién & tai géc nhidu xa bang 30°? va ching c6

mau gi?
(Wisconsin)

Loi giai.

Phuong trinh cach tr dsin@ = k4 (k =s8 nguyén) d6i voi d =1/250 mm
va #=30° cho

1=20000/k (A).
D3i voi dnh sang nhin thay (4000A -7000A) ta c6 cdc mau sau day,
A = 4000 A (k =5), tim,

Ay =5000 A (k=4), luc,
Ay =6670A (k=3), do.

2054

Mot cach ti nhiéu xa ¢c6 N vach, hai vach lién ti€p cach nhau mét
khodng d . M0t birc xa don sdc c6 bude séng A duoc chiéu vudng goc lén
cach ta tir bén trdi; bic xa song song 16 ra tr cich tit & phia bén phai dudi
mot goc @ va dugce hoi tu trén mot man quan sat nhe mot thau kinh.,

(a) Tim biéu thic phan bé cuong do ctia hinh giao thoa trén man quan sat
nhumot ham ctia 6 . Bo qua hiéu img nhiéu xa do bé rgng hiru han caa khe.

(b) Ndng suat phan giadi A2/A4 cia cach tir 1a mét thuée do do léch
buoc séong nho nhdt ma cach tir c6 thé phan gidi. Dung tiéu chudn
Rayleigh va két qua cua phan (a), hay chung t6 rdng nang suat phan giai &

. . A 1
bacmla —=——.
A mN
(Wisconsin)
Loi gidi.

(a) Do léch pha gita cac tia dén tu céc khe lién ké 1a ¢ =kdsing
=(27/A)dsing. Do d6, dién truong téng hop tai mét diém & trén man
quan sat]a mot téng ctia N s6 hang:

E=Ae*n1ye7® o720 4o (N-Digy

Ng

:Ae—ikrl _e—i(N—l)(,o/Z_ 2
sin2
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Khi d6 cuomg d6 cta hinh giao thoa la
sin® [I%”—dsinéj

I=IU -
sin? [fdsin 0]
A

(b) Tiéu chudn Rayleigh phat biéu rang hai vach phd chi cé thé phan
giai dugc khi cuc dai cia mét vach nay trang véi cuc tiéu clita mot vach
khac. Do d6 ta doi hdi rdng anh sang voi budc sé6ng A+A2L tao ra cuc dai
chinh bac m cia no tai cing mat géc ddi voi cuc tiéu thia nhdt cha budc

song A & cung bac. Dai voi bac m, cuc dai chinh duoc cho béi %: mr va

cuc tiéu thit nhat cho bdi % =Nmr—-7.Doddbtacd

Nrx
A+AL

dsin@=Nmnr-n, %dsiné:me .

Lap thanh ty s6 ta c6

A+AA Nm AA 1 1
= , hay — = r—— .
A Nm-1 A Nm-1 Nm
2055

(a) Xdc dinh phan bé cuong dé cia mét buc xa bi nhiéu xa trén mot
cach tir ma bé réng cia céac vach ciia né 1a khéng déng ké.

(b) Tim s6 cuc dai phu giira hai cuc dai chinh lién tiép.
(c) Cuong dé cia céc cure dai phu cé bang nhau khong? Giai thich.

(Wisconsin)
Lai gidi.

.2 ; )
Osmzﬂ' trong do ¢:M 12 d6 léch pha gia hai
sin? /2 A

chum sang bi nhiéu xa ké& nhau, 4 1a h3ng sé cach u, N1a téng s6 vach
cach .

(b)N-2.

(a) I=1I

(c) Cudmg do cta céac cuc dai phu nay khéng bing nhau, vi gita 0 va
7/2, khi ¢/2 ting, miu s& ting trong khi d6 tir s6 la mét ham tuan hoan
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clia Ng/2. Cuong do do ty 1& véi ty s6 trén nén khong phai 1 hing sé.
Phan b6 cudng d6 déi véi N =6 duoc biéu dién trén hinh 2.58.

!

2. _» O ) 2, sind
d d d d
Hinh 2.58
2056

Mot cdu hinh céch tir quang hoc hiru ich 14 1am anh sdng nhiéu xa dao
nguoc tré lai doc theo chinh né.

(a) Néu cach tir c6 N vach trén mot don vi dai, thi nhimng buéc séng
nao bi nhiéu xa ddo nguoc tré lai voi goc téi 8, trong dé 6 1a géc lap gia
phép tuyén véi cach tir va tia t6i?

(b) Néu hai s6ng véi cac budc song 4, va 4 /2 truyén téi, liéu co tao duge
mot chuim sang don sdc nho cau hinh nay dugc khéng? Bing cach nao?

Anhsangtsi  Vuong géc véi cach (Wisconsin)

Hinh 2.59

Loi giai.

(a) Loai cach tlr nay dugc goi la "cach tr sdc s&". Nhu hinh 2.59 chi r6
goc téi O bang a, nd 1a goc gita mat ranh cach tit va mat phang cach .
Khi di ngang qua méi ranh sé c6 mot higu quang 1o A =2dsinéd, trong dé
d-1/N. Nhing budéc séng nao thod man phuong trinh cdch t
mA=2dsing (m=1,2,3,..), tacla, 1=2dsind/m sé bjnhiéu xa ddo nguoc
trér 1ai doc theo hudng tia téi.

(b) Mot cach tir1am nhiéu xa 4nh sang nguoc trd lai d6i voi budc song
2, nao doé cing sé lam nhiéu xa anh sang nguoc trd lai ddi véi cac budc
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song 4;/2, A4 /3, v.v.... Do d6, cach tit nay khong thé phan tach cac buéc
song 4, va 4, /2. Vi vay n6 khéong thé tao dugc chum sédng don séc tir chum
sang gom cac budc soéng A va 4, /2.

2057

Btc tranh cuong dé I theo vi tri x duoc biéu dién trén hinh 2.60 do
duoc trén mot birc tuong & cdch mot tap hop gobm N khe hep song song
giong nhau mot khodng cach bing 20m. Anh siang véi bu6c séng
A~ 6000 A truyén qua céc khe hep, mébi khe cé bé rong a, va khe no cach
khe kia mdt khodng d .

(a) Xac dinh céc gié tri cia N, ava d. (Dua ralap luan cho méi cau tra ldi.)

(b) Tim mét biéu thirc cho dudng cong dat nét 1a hinh bao déi véi cac
cuc dai chinh, va giai thich y nghia vat If ctia né.

(Wisconsin)

Zem I

Lai giai.
(a) Cong thirc phan b6 cuong d6 gay boi nhiéu xa qua céch tir
2
sin [ﬂ_l_ sin 6) sin (N’—rd sin 6]
I—7] A A

=1, _ ,
ra siné sin[ﬂd- sinﬁ]
A A

2

chimg t6 rdng c6 N -2 cuc dai phu gitra hai cuc dai chinh lién tiép. Vi
N -2=2 d6i voi hinh nhiéu xa trén, néntacé N=4.

Cuc tiéu nhiéu xa tha nhat xudt hién khi ’;—asinezn. Tu hinh vé ta
thay ring sinf=2cm/20m=2/2000, do d6

A
sinf

a-= =0,6x10"3 m.
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Cuc dai chinh thir nhat xuat hién khi %c—i—sino =z .Do sinf=0,4cm/20m
0,4/2000, nén ta cé

d- 2
siné

=3,0x107° m.
(b) Dudng cong dut nét cho bdi thira s6 nhiéu xa cua chi mot khe.

sin [”a sin@]
_NA )

na sind
A

2

va né biéu dién phan bé cuong do cia anh sang nhiu xa tir méi mot khe.
Phan b6 cuong d6 ddi véi giao thoa tir N khe, vi dugc cho béi thira sé giao

thoa nhiéu khe
2
sin (l{gsiné‘}
A

(ndﬁn&j
in| ="
A

nén bi bién diéu béi hinh bao cho béi phan bé cuéng do nhiéu xa cua chi
mot khe.

2058

Mot chum tia laser (A :6,3><10_S cm) dugc chiéu toi theo huong la la
trén mot cai thudc bing thép clia mét thg may (thuéc dugc chia do, voi
mébi d6 chia 12 1/16 inch). Anh sang phan xa tir bé mat cia thudc va duge
chiéu lén trén mot bic tuong thing dung & cach xa 10 mét (H. 2.61).

Tuong

0=0 DN ) g'
(YT T /=10 m =

=y
Hinh 2.61

(a) Tim diéu kién cho ¢ @& cuc dai giao thoa & trén bic tuomg. Dé don
gian gia thiét ring ban dau chum tia laser gin nhu song song véi mat thudc.

(b) Khoang cach theo phuong thing dimng gira vét sang bac khong va
bac mét cita hinh giao thoa la bao nhiéu?

(Wisconsin)
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Loi giai.
(a) Hiéu quang 16 ciia c4c tia sang song song biéu dién trén hinh 2.61 1a
A =d(cos@-cosd')~d (1-cosb’)
vi @=0. Cac cyc dai giao thoa xuat hién khi A=m4 (m 1a s6 nguyén), hay
cos@'=1-mi/d.
(b) Khi m=0, 8'=0. Khi m=1, 6,=1-1/d=0,9996 1dy d=1d0 chia
( 116 inch). Khoang cach theo phuong thing dimg & trén tuong gida van

sang thit khong va thir nhatla x=1-tané =0,28m.

2059
M6t truomg am thanh dugc tao ra bdi mét cdu hinh gédm cac nguén
thang giéng hét nhau duoc nhém lai thanh hai day nhu nhau, méi day
gébm N nguén nhu duge minh hoa trén hinh 2.62.

Ngudn bire xa
|~
r

o
1 I
[~

™~ Ngudn bic xa

Hinh 2.62 _

Tat ca cdc nguén birc xa ndm trén mat phang vudng goc voi trang gidy,
va tao ra séng cé budc song A.

(a) Gia thiét réng r>d, ¢,A tim cuong d6 ctia am thanh dugc tao ra
nhu moét ham cua cuong do cuc dai 1,,, 2, ¢, N, ¢ va d la khoang cach
gira cdc 1Am cna hai day.

(b) Béng cach ldy giéi han mot cach thich hop, hay tim mét két qua
gan dung cho hinh giao thoa gay ra bdi hai khe cé bé réng a va tam cua
chang cdch nhau mét khoang 4 .

(SUNY, Buffalo)
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Loi gidi.
(2) Phan b6 cuomg d6 tao bdi mébi day cac nguoén dugc biéu dién boi
2
sin™¥?
I- 2\,
sin §

trong d6 & =2z¢s1mng/ . Biéu thuc

I=1+1, +2\ﬁ1—12-cos¢
déi vii cuong do téng hop ca hai ngudn két hop c6 hiéu s6 pha ¢ cho
I=21)(1+cosgp)
=41, cos? (¢/2)

N& .
sin rdsing
-4 2_| cos? ( ] ,
{ sing ] A
2xdsiné

S Khi E_0 cuong dob la cuc dai, suyra, I, ~4N?% . Do d6

2
sin? . '
jodm SN2 | 2 [ﬂdsmﬁj .
N? sm’z A

(b) Dai voi hé hai khe, ta 1dy gigi han N - « nhung gitcho Nc=a, a

1a bé réng ctia mdi khe:
sin? [%ﬁsinOJ
lim 7= lim 1,

Now o Now N2 sinz(—@isinﬁj
NA

vi ¢

cos? [Zd sin 0]
A

1, sin?| & smejcos ( dsmé)j
: A A
=lim
0 sin’ (%{xsin 0)

xz

sinz[?f-sine)
=1, —'1#2@032 (ﬁdsinej.
(a;r . j A
—siné
A
2060
Hinh 2.63 biéu dién mot day cac thanh anten rada déng b pha dit

cach nhau 1/4 buéc song. Pha truyén di dugc thay d6i timg bac bing z/6

SBTALG QUANG HOC
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tir thanh nay dén thanh khac, tic 13, thanh "0" c6 pha 0, thanh 1 c6 pha
7/6, thanh 2 c6 pha 24/6, thanh 3 c6 pha 3x/6, v.v..

(a) Hoi bup (lobe) giao thoa tang cudmg nhau bac khong xuat hién voi
g6c # bang bao nhiéu?
(b) C6 céc bup cuc dai thuir cdp khong?
Thanh (Wisconsin)
anten

® 4 Hinh 2.63
La&i giai.

(a) Gia thiét rang bién do phirc clia séng truyén di tir thanh "0"1a A.
Khi d6 bién dé phic ctia cac thanh ké tiép 1, 2,... 1an luot dugc biéu dién
bang Ae'd, Ae'??, .., trong dé6

5=2ﬁsin0+£:1 sin¢9+lJ .
44 6 2 3

Bién do tong hop dugc cho bdi
INS .
- . é
Ae 2 sm(N—j
2
is ’
e 2 siné
2

A+ Ae 4 4020 4 pet(N-1)0

va cudmg do téng hop ~ A®[sin (N5 /2)/sin (5,.-’2)]2. Céc bup cuc dai giao
thoa xay ra khi §/2=mn, véi m la s6 nguyén hay %[sme +§J =mr.

(a) Khi m=0, sin6=-1/3. Do d6 cuc dai glao thoa bac khéng xay ra
v6i 6 =arcsin(-1/3).

(b) Dai véi cuc dai thi cap dau tién, m=+1 hay sind= +% Vi
}sind| <1, cho nén khong mét cire dai thi cdp nao c6 thé xudt hién.

2061

M6 ta giao thoa k& Fabry-Perot. Tim phuong trinh xac dinh vi tri cua
cac cuc dai, va cho biét hinh dang ctia chiing. Xac dinh nang suat phan giai
ctia dung cu nay?

(Columbia)
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Loi giai.

Day la dung cu st dung cac van giao thoa gay ra bdi anh sdng duoc
truyén qua sau nhiéu lan phan xa trong 1é6p khong khi méng gitra hai tdim
kinh phang duoc trang bac méng & mat bén trong. Mot thidu kinh dat ding
sau cac tdm kinh 1am cho céc tia song song truyén qua hoi tu dé giao thoa
véi nhau. Nhang van tron dong tam dugc tao thanh véi cac cue dai thoa
man diéu kién

2dcosb=mi

trong d6 d la khoang cach gilra cac mat trang bac, 0 la m{t nira-géc &
dinh ctia hinh nén c6 dinh & tAm cta thiu kinh va cac duong sinh tya trén
van tron; m 1a s6 nguyén. D& chung minh nhimg diéu trén, c6 thé xem bat
ki mét cudn sach gido khoa nao vé quang hoc.

Nang suat phan giai ctia dung cu la ty s6 — cha hai bugc séng 4 va
AA
A+ A sao cho cac cue dai cuong dé cia mot bac da cho ctia hai séng giao

nhau tai !/ :%Imax :

trong d6 r? la he s& phéan xa clia cac mat.

2062

11ay tim khodng cach goc cua hai ngoi sao rat gan nhau ¢6 thé phan
gidi duge bang mot kinh thién van phan xa véi cac dir lieu nhu sau: vat
kinh 8cm, tiéu cur 1,5 mét, thi kinh 80X. Gia thiét buéc séng la 6.000 A.
(1A =107% cm).

(Wisconsin)
Loi gidi.
Nang suat phan giai goc cha kinh thién van la

-8
Ay = l,22£zl,22xwo—z2"
D 8
Nang sudt phan giai clia mat nguoi la khoang 1 phut géc. Stt dung mot
thi kinh véi dé phéng dai 80X, nang sudt phan gidi ciia mit 1a
Ad, =1'/80 <2". Do d6, khodng cach gbc co6 thé phan gidi dugce cta cdc ngoi
sao khi dung kinh thién van nay la A@ =max (A6, , AG,)=2".
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2063

Ban dang chup mét birc anh trdi dat ban dém tir mét vé tinh. Ban c6
hy vong rang c6 thé phan giai dugc hai dén pha ctia mét 6-td tirxa 100 km
néu nhu ban ding mot may anh ¢6 mot thiu kinh diéu tiéu 50 mm véi s6

f bédng 2 (theo dinh nghia, f :fB ,vOi f' la tiéu cu ciia thiu kinh may anh
va D la duong kinh khau do cua no) ?
{Wisconsin)
Lai giai.
Theo tiéu chudn Rayleigh, nang sudt phan giai goc la
0, =1,22%=122-".
D f.r
-3
~1,22x 28107 30107 (raa),
50:2

Lay khoang cdch gi(ra hai dén pha ctia mot 6t6 12 1 m, thi khoang cach
goéc cua chuing nhin wr vé tinh 1a

6‘:~—»1 A ~1x107° rad <4, .
100x10

Do do, ta khong thé phan giai duoc hai dén pha clia mét 6-t6.

2064

Bing cach khdo sat sy nhidu xa 4nh sang qua mét khe hep véi bé rong
D, hay uéc luong duong kinh cda cdc miéng hé hinh miéng nui 1ra nho
nhat trén mat tring ma ta c6 thé thay ré dugc qua mot kinh thién van, néu
duomg kinh cha vat kinh 1a 1/2 mét. Gia s budc séng cua anh sang la

5x1077 m va khoang céch tir trai dat dén mat trangla 3,8x10% meét.
(Wiscansin)
Loi giai.
Nang suat phan giai goc cua kinh thién van 1a
6,~1/D=10"rad .
Duong kinh miéng hé hinh miéng nai ltta nho nhat 1a

3,8x10% x107% =380 m.
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2065

Céc den pha ctia mot 6to6 cach nhau la 1,3 m. Con nguoi ciia mét hoc
sinh ¢6 dudong kinh 4 mm. Budc séng (rung binh cia anh sang la
A=5.500A. lay udc luong khodng cach ma tai dé ¢6 thé phan biét dugc ro
hai dén pha.

(UC, Berkeley)

Loi giai.
< . A s o ‘eo1a 1,224 -4 ,
Nang suat phan giai géoc cua mat la 6:——5—-—=1,68x10 rad. Do d6

khoang cach ma tai dé cac dén pha c6 thé phan giai dugc la % =7,75 km.

2066

Kinh thién van Khong gian, theo du tinh hién nay, sé c6 mdt guong
dudng kinh bang 2 m va dat trén qui dao bén ngoai khi quyén ctia trai dat.
Hay woc luong (bac dé 16n) khodng cach gira hai ngoi sao cach trai dat

10°? ¢m va c6 thé chém phan giai duoc bing kinh thién van nay.
(Columbia)

Loi giai.

yat_6x10°

= —- <3x10 7 rad,
D 2x10°

d~3x107" x10%2 =3x10"%cm=3x10" km.

2067

(a) Chung t6 ridng doéi voi nhiéu xa Fraunhofer gay bdi mét khe hep,
huomg cda cuc tiéu thir nhat theo ca hai phia ctia cuc dat gira duoc xac
dinh béi 0 - A/w, trong d6 w bé rong cua khe hepva w>> 4.

(b) Khdu d6 hinh ch nhat phia truoc cia mét kinh thién van la bao
nhiéu dé phan giai duoc hai duomg song song cich nhau mét kilomét trén
bé mat ctia mat trang? Gia thiét 4nh sang cé A=500x10"% m va khoang
cach téi mat trang la 400.000 km.

(Wisconsin)
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Loi giai.

. 2 <
(a) Phan b6 cuong do duge cho boi I~ (S"/}ﬂ) , trong d6 8= 1"—):#"2 . Déi

voi cuc tiéu thanhit, f=7 néntaco sing=2 , hay o=t vi oA
W w
-7
) o=—, =222 oo m.
4x10 6

2068

Mot may anh 35 mm c¢6 moét thdu kinh véi tiéu cur 50 mm. N6 duoc
dung dé chup anh mdt ngudi cao 175 c¢cm, va nhan dugce &nh cao 30 mm.

(a) Nguoi do duang cach xa méy anh bao nhiéu?

(b) Hay uéc lugng dd phan giai 16t nhat cé thé dat dugce trén phim khi
dung anh sang véi A =5000 A, néu dudmg kinh khdu dé thau kinh 1a 1cm.

(Wisconsin)
Loi giai.
{(a) Tt hé phuong trinh
1

1_1
u v 5

3 v
m-=——=—
175 u

ta nhan duoc
u:=296,7 cm, v=50,9cm.

Vay nguoi d6 ding cach xa mdy anh 297 cm.

(b) Nang suat phan giai cda thau kinh la

_ 1,224
5

AQ

AX
Vi A():-/-—.tacé
v

Ax=AB8-v=1,224v/D=1,22x5000x10"® x51=3,1x10"3 cm.

2069

Hai ngoéi sao co khoadng cach goc bing 1x10 ®radian. Ca hai phat ra
anh sdng vdi cdc buéc song la 5770 va 5790 A.
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(a) Trong kinh thién van can mét thdu kinh véi duong kinh bang bao
nhiéu dé phan biét dugc anh cta hai ngéi sao trén?

(b) Can mét cach tir nhidu xa 16m t6i mic nao dé phan biét duoc hai
budc séng trén? Ban hay tra loi ré rang va day dd, giai thich cac lap luan
cua ban.

(UC, Berkeley)
Loi giai.
(a) Nang suat phan giai géc cua kinh thién van dugc cho boi

1,224
=

6

D6i voi 2 =5790 A tacé
1,22x5790x107®
110 ®

Vi két qua nay 16n hon so véi truong hgp 1=5770A, nén duong kinh
can thiét dé phan biét duoc hai ngéi sao phai it nhit1a 70,6 cm.

D

=70,6 cm

(b) NAng suat phan giai don sidc cia mdt cach tir duoc xdc dinh béi

L:mN ,

AL

trong do N la s6~vach 16ng cong trén cach 11, 1 1a budc séng trung binh ,
va m la bac nhiéu xa. Nguoi ta thuong dung cac bac tir 1 dén 3 dé quan
sat. D8ivei m =1,

2

N=A___ 2 .9g9
AL 5790-5770
Doivoi m=3, N=96.

Do dé6 can mot cach tir nhiéu xa véi 289 vach dé phan biét dugc cac
budéc séng néu trén.

2070

Hai anten vo tuyén parabol, duong kinh déu la D, dugc dat cach nhau
moét khodng d> D va huéng théng dung lén trén. Méi anten dugc dan
dong bang mdt may phat véi tdn s6 dinh danh la f, va budc séng
2( ¢/f)<D.

(a) Hay xac dinh dang gan dung cfa buc tranh buc xa & khoang cach
rat xa (r> DZ/A) cuia moét anten néu n6 hoat dong mot cach don lé.
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(b) Hay x4c dinh dang gan ding cta bic tranh bac xa & khoang cach
rdt xa (r»d,r» D?*/4) néu ca hai anten dugc din dong déng pha béi
cung mot may phat?

(c) Gia thiét cac anten duoc dan dong bdi cac may phat riéng ré, méi
may c6 tn s6 dinh danh déu la f . Néu hinh bitc xa cta cau (b) néi trén
dugc duy tri vé co ban 1a ding trong mét khoang thoi gian ¢ nao d6, thi
can phai c6 diéu kién gi dé c6 su én dinh tan sé caa hai may phat?

(Wisconsin)
Lai gidi.

(a) Hinh bic xa & khodng cach lén r @6i voi truong hop chi cé6 mot
anten hoat dong gan diing 1a hinh nhiéu xa Fraunhofer gay bi mot 16 tron:

2, (kRsing)
kRsin®

1:1(0)[

trongdé R=D/2, k=2x/A, sinf=p/r, p 1akhoang cach xuyén tim cia diém
dang khao sat tinh tir tam ciia hinh bitc xa, va J; 1a ham Bessel loai 1, bac 1.

(b) Nhitng séng phat di tir hai anten dugc dan dong dong pha béi ciing
mét may phat sé giao thoa voi nhau va gay ra mot phan bd cuong do

kRsinf

1=1(0){

trong d6 o =kdsiné/2.

27, (kRsine)} : cosa

(¢) Néu hinh buac xa & cau (b) dugc duy tri vé co ban la dtrqg trong
khoang thoi gian ¢ nao d6, thi hai may phat phai ké€t hgp mot phan. Thoi
gian két hop ¢, do duoc xac dinh bai

t.-Af=1
phai lén hon . Do d6 ta can phai c6 diéu kién
Af = 1 <l .
t, t
2071

Mot may anh (tiéu cu 50 cm, dudng kinh khau dé D), nhay véi anh
sang tréng thdy, duoc diéu chinh dé chup ré nét anh cac ngébi sao; khi do6
may anh duogc sit dung ma khong c6 su diéu chinh lai dé chup vat & moét
khoang cach 100 mét. Danh gia khau dé6 D dé cho d6 phan gidi tét nhat
dgi véi vat nay? Tinh D bing cm.

(Wisconsin)
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1

!

i
o
(
(%
!

1

|

1linh 2.64
101 giai.
Vi mdy anh dugc diéu chinh dé chyup anh 16 nét clia cic ngdi sao, nén
phim dugc dat chinh xdc ¢ cach thdu kinh 50cm (tiéu cy cda thau kinh).

D6i véi mot vat cach xa 100 m, anh ctia né, duge xdc dinh bing cong thuc
thau kinh

nam & ding sau phim. Vét sang clla vat & trén quang truc sé xuat hién trén
phim nhu moét cai dia cé6 dudng kinh d. D6 phén gidi t6t nhit nhan duoc
néu d 1a cuing co voi dia Airy ctia thau kinh va duoc cho bdi

1,224f
S

Tir hinh hoc chi ré trén hinh 2.64, ta c6

d_v-f

da

D v

Do d6 ta can cé

g W=D _f 122.f
- D 122

)

hay D= 1,224u =0,82 cm khi 14y 1 =5500 A.

2072
Mot thau kinh may dnh thugng hang véi tiéu cit 60 mm duoc diéu chinh
dé chup anh ré nét clia cac vat & cach n6 15m. Khdu doé (mé& hét) bing bao
nhiéu dé d6 nhoé do nhiéu xa cha 4nh séang trong thdy sé gan giong nhu la
dd nhoe khi khong diéu chinh lai dé chup cac ngoi sao xa (& ©)?

(Wisconsin)
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Loi giai.

Cong thie thau kinh

1,11
v ou f
cho khoang cach ctia anh la
v= uf .
u-f

Do nhoé nhiéu xa quy dinh béi tiéu chudn Rayleigh G—H Khi dé

duong kinh dé nhoe la

Theo hinh 2.65, 40 nhoe khi khong diéu chinh lai dé chup anh ctia acc
ngoil sao xa la

a-=1)b
f

Néu ca hai bing nhau, ta can ¢6

D= 1(22’“’ - J1,224u.

Lay A =5500 A d6i voi anh sang trong thdy va u =15 m, tacoé D=0,32 cm.

1{inh 2.65

2073

Mét guong parabol vai khau d6 ty ddi nho (dudng kinh 10 cm, tiéu cu
500 cm) duoc dung dé chup anh cac ngdi sao. Xac dinh nhuang han ché chu
yéu doi voi dé phan gidi, truéce hét 12 trén truc rdi sau dé la & ngoai truc.
Danh gia kich thuéc cta "dia tron” anh déi voi mét ngdi sao trén truc voi
anh sang trong thay.

(Wisconsin)
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Loi giai.

Dé chup édnh cac ngdi sao, han ché chu yéu déi véi dé phan giai la
nhiéu xa Fraunhoter gay bdi khdu dé cta kinh thién van. Dudng kinh clia
"dia tron" anh (dia Airy) cia mét ngdi sao trén truc la

_l224f
5o
Vot D 10cm, f=500cmva 4i=5000A tacd

d

d=0,3x10 *cm.
Doi voi mét ngdi sao & ngoai truc, tia sang lam thanh géc 8 véi truc
cua kinh thién van. Do d6 duong kinh hiéu dung cua khau d6 qui vé
Dcos¢ ,va duong kinh dia Airy tré thanh

L2224 f

" Dcost

2074

Mét may anh kiéu budng t6i gdm mét hop, trong d6 hinh anh hién lén
trén mat phim & khoang cach P tinh tir 16 nho véi duemg kinh d . Vat dat
cach 10 mot khoang L, va sir dung anh sang véi budc séng A (Hinh 2.66).

(a) Duong kinh d cta 16 phai xap xi bidng bao nhiéu sé cho d6 phan
giai cua anh la tot nhat?

(b) Sir dung (dudng kinh ctia) 16 tir & (a), khoang cach D t6i thiéu gitta hai
diém trén vat phéi bing bao nhiéu dé con c6 thé phan giai duoc trén dnh?

(Wisconsin)

I s |
L—1 ——t
|

L P

Hinh 2.66
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L.oi giai.
(a) Theo quang hinh ta bi€t rdng mét diém trén vat c¢6 thé thanh mét
dia sang ¢ trén phim véi duong kinh A, duoc cho bai
A 4
L+P L’
Mit khéc, vi hién tuong nhiéu xa do 16 gay ra, diém d6 cing c6 thé tao
thanh mot dia Airy sang trén phim véi duong kinh

A2 = ‘d‘-".

Duéng kinh tdng cong cua dnh cha mot diém (trén vat) khi dé 1a
L+P)d
L d

Cuec tiédu hda A déi véi d ta co
d _° /A LP .
L+P
{b) D& anh cta hai diém phan biét & sat nhau trén vat van con phan
gidi duoc thi khoang cach gitra hat anh phai khong nhé hon A,. Theo

quang hinh hoc, ta cd

D_4,
L P’
Dodo D=2t [ALL+P)
d P
2075

Uoc luong kich c& t6i uu cho khdu dé clia mdt may anh kiéu budng

(6i. Ban c6 thé gia thiét ring cuomg do (sang) 1a du va vat duge nhin & vé
cuing. Pat mat phing phim cach 16 10 cm (Hinh 2.67).

(MIT)
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/'-W

Prum

L&

fo——10cm —
Hinh 2.67
Loi giali.

Theo 1oi giai cia Bai 2074, kich thudc t8i wu ciia khdu do 1a
ALP
d = / = AP
L+P

L>»pP.

déi voi

Dodo d 2,3x10 2cm khildy 4=5500A.

2076

Xac dinh sir khac biét gita quang hoc duoc thuc hién tai cac buéce song
gan 100A voi quang hoc gan 5000A. Dac biét 1a nhimg diéu twong phén:

(a) Viec sit dung cac thau kinh.
(b) Viéc st dung céc guong.
(c) Nang sudt phan giai mau sic clia cach tir véi bé rong c6 dinh.

{d) Khoang cach goc phan giai dugc bé nhat cha mot hé tao anh voi
duong kinh ¢6 dinh. :

(Wisconsin)
Loi gidi.
(a) Anh sang v6i buéc séng gan 5000A 1a 4nh sdng trong thdy, trong khi
do6 budc séng gan 100A thudc vang tia X, khong thé nhin thay bang mit.
Vi chiét sudt cia thuy tinh la 16n hon mét déi v6i dnh sang trong thay
va nhd hon mét d6i véi tia -X, nén nhiang thiu kinh bing thuy tinh théng

thuong c6 thé duge dung dé héi tu anh sang trong thdy, trong khi dé céac
tia-X chi c6 thé bj khuc xa béi tinh thé.
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(b) Khong giong nhu danh sang trong thay c6 thé phan xa bing cac
guong thong thuong, cac tia -X c6 thé xuyén qua hau hét cac chit va chi cé6
thé phan xa khi truyén t4i voi goc gioi han.

(c) Kha nang phan gidi mau sic ctia mot cach ti duoc cho bai hé thice
A/A2 - mN , trong do A2 1a d6 bién thién nhoé nhat clia budc séng con co
thé phan giai dugc, N la tdng s6 vach cach tr va m la bac nhiéu xa. Déi
voi m, N cho truéc, vi A la rdt nho déi véi tia -X, nén AA cang rat la nho.

(d) Géc phan giai nho nhit cho bai
AG=1224/D,

trong d6 D duong kinh ciia khdu d6. Vi A@« 4, nén khodng cach goc cuc
tiéu con phan gidi dugc phai nhé hon rat nhiéu d6i voi cac tia-X.

2077

So sanh uu diém ctia ba dung cu sau day dung dé nghién ciru quang
phé nguyen tir (trong vung anh sang trong thay).

(1) Cach tir nhiéu xa phang.
(2) Lang tru thuy tinh 60° .
(3) Giao thoa k& Fabry-Perot.

Khao sat vé mat dinh luong téi mic cé thé nhimg dac diém nhu: do
phan giai, do tan sic, tAm xa, ban chat nguon sang, v.v.... Chi ra moét cach o
rang nhumg dac diém hinh hoc va vat ly quan trong trong moi truong hop.
(Dé xéac dinh, ban c¢6 thé gia thiét ca ba dung cu ¢6 "khdu d¢" nhu nhau.)

(Wisconsin)

16° 10 105 108 107
Hinh 2.68
Loi giai.

D6i vai cac bude séng phan biét duoc, 1ang tru thuy tinh c6 nang suat
phan giai thip nhat, trong khi d6 giao thoa ké Fabry-Perot ¢é kha nang
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phan gidi cao nhdt va cé thé dung dé nghién ciru cdu tric tinh té cia
quang phd. Kha nang phan gidi mau sic clia mét may quang phé duoc xac

dinh b he thie k= DSi voi lang kinh, R=B(%7), trong d6 B la chiéu

dai cua canh day va n 1a chiét suat déi vai budc song 4. D6i véi mot cach

t phing, R mN , trong d6 m 1a bac nhiéu xa vd N 1a téng s6 vach cach
m

1. DAi voi giao thoa ké Fabry-Perot, R= l_’: Jr, trong d6 r 1a hé s6 phan

xa cua caAc guong va m la bac giao thoa :i—’, s la khoang cach gitra céc
ban. Thi duy, ddi véi budc song 500 nm, mét lang kinh thuy tinh flin (
dn

n=1,6 = ~8x10°cm™) voi B=10 cm c¢6 R-10*; mot cach tir phdng véi

chu ky cach tr 14000 vach/inch va chiéu rong cach t&t 6 inch cé
R~10°-10%, mot giao thoa ké Fabry-Perot c6 R~ 10% -107.

)6 tan sic goc, duoc dinh nghia la 22 . D6i véi lang kinh c6 goc chiét

A
Zsin(‘;) __(ﬂ];
,/1~nzsin2(g—)

- . A P 4 a - = - v .
quang a ¢ géc léch cue tieu, dd tan sac goc dugce cho boi 3
cosf

" _ 46i véi mot cach tir phing c6 chu ky d, va
dcos8
ké l'abry-Perot. Dé8i véi cac dung cu trén, do tan sdc goéc tuong ung la

1.3x10%, 10* va 2x10% em™!.

déi voi giao thoa

Dai voi mot lang kinh, vang buéc song nghién ciru chi bi gidi han boi
do hdp thu cta vat lieu. D6i véi cdc cach tir, viing budce séng bi giéi han dé
tranh sy phua vach ca cac budc song khac nhau. NEu mét viing trai tir A
dén 4, 1a quan sat dugc voi cac bac thit m va bac thi (m+1), thi sé c6
mot su xen phtt néu m4i, <(m+1)4 . Xét truong hop gioi han déi véi giao
thoa ké Fabry-Perot trong d6 bac thit (m+1) cia 4 trung véi bac tha m

, i : 2 272
caa A +AA. Gia tri A4 = =5 dcos0 7
nhat ma ta phai chiéu sang dung cu dé tranh su xen phu ctia cac vanh mau
khdc nhau va duoc goi la mién phd tu do.

voi 6=0 la viung buéc séng 16n

Niang suat gop sang L clia mdt dung cu phu thudc vao hé sé truyén
qua T, khdu d6 A va géc khéi Q dugc truong bdi cong séang theo hé thire
L=TAQ. Hinh 2.68 biédu dién mdi quan hé gitra R va L doi voi ba loai
dung cu trén. Hiéu suidt ctia mot dung cu thudmg duge bidu thi bang
IL=RI.
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2078

M6t chum énh séang phan cuc elip mot phan, truyén theo huéng z, di
qua molt kinh phan tich phan cuc thang li tudng. ¥hi truc truyén qua cfa
kinh phan tich nam doc theo hudéng x, cuong do truyén qua la cuc dai va
c6 gia tri 1,5/4. Khi truc truyén qua ndm doc theo huéng y, cuong dé

truyén qua la cuc tiéu va cé gia tri I, .

(a) [1ay xac dinh cuong do truyén qua khi truc truyén qua lap mat goc
¢ voi truc x? Cau trd 161 cua ban phu thugc vao ty phan dnh sang khong bi
phéan cuc 1a bao nhiéu?

(b) Chum tia ban dau duoc tao ra truoc tién di qua ban mot phan tu-
btedc séng sau do6 di qua kinh phan cuc thing. Ban mét phan tu-buéc song
¢o cac truc déng thang hang voi cdce truc x vay. Bay gio ta thdy ring
cuong do truyén qua hai dung cu la cuc dai khi truc truyén qua cua kinh
phan tich 1am thanh mot géc 30° véi truc x. Hay xac dinh cuong do cuc
dai nay va ty phan cudng dé téi khong bi phéan cuc.

(CUSPEA)

Loi giai.

(a) Goi cuomg d6 cha anh sang khong bi phan cuc sau khi di qua kinh
phéan tichla I,,. Cuong do nay sé ludn tudn 1a khéng ddi bat ké truc truyén
qua lam véi tryc x moét goc bang bao nhiéu. Goi cuomg @6 cda cédc thanh
phan x va y ctia anh sang phan cuc elip tuong tngla 7,, va I,y.Taco

I,=15ly=1,+1.,
I, =100y =1, +1,,

o«

EySin®

ExCox0
Hinh 2.69

Mot dao @ong elip ¢6 thé dugc coi nhu la tdng hop cta hai dao dong

tuyén tinh vudéng goéc léch pha 90° nhu duge biéu dién trén hinh 2.69.
Vecto cuong do dién truémg ctia n6 co thé dugce biéu dién bai

Ey=E, cos6+E,sind .
Khi d6 cuomg dé cua thanh phan bi phancuc 1, 1a I, ~ ‘E0|2 , hay

2 2
I,=1,,cos"6+1,,sin"6 .



Quang hoc Séng 135

Do do6, khiviét I, =1,cos’8+1,sin4, ta co
1(O)=T, +1, =( o + 1, )cos” 6+ (I,, +1,)sin”
=1,51,cos? 6 + Iy sin® 6.
Nhu vay I(#) khong phu thudc vao ty phan nao clia anh sing khong
bi phan cyc.

(b) Mot ban A/4 sé gay ra su thay déi pha mot hugng bing 90° gita
hai thanh phan vuéng goéc véi nhau va 1am cho dnh sang phéan cuc elip tré

thanh phan cuc thang. Vi
i1
VY tan 30° :—1- ,
Jex V3
Tacé

L dex
ey ™~ 3

Két hop voi hai phuong trinh géc, ta tinh dugc
I, =0,751g, I, =0,251,,
I,=075I,.
Do do6 cuong do cuc dai la
Loy + 1oy + 1, =1,751

khi @ =30°, Ty phan khong bi phan cuc clia cudng do téi la
I

1 -0,60 .
1,51, +1,

2079

Bon kinh phén cuc li tuong dugc ghép khit véi nhau sac cho truc clia
mdbi badn quay mdt géc 30° theo chiéu kim dong hd so vai ban truoc.
Cuong do ciia mot chum sang khong bi phan cuc duge truyén qua chong
cdc ban phan cuc trén la bao nhiéu? .

{(Wisconsin)

1E-BTELG QUANG HOG
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Loi giai.

Anh sdng khong phan cuc cé thé duge xem nhu la téng hop cua hai
thanh phén phéan cuc théng khong két hop cé cdc mit phiang phan cuc
vuong géc voi nhau. Khi do néu cudong do cia anh sang taita I, thi cuong
do cta anh sang 16 ra tir kinh phan cuc thir nhit 1a 1,/2. Theo dinh luat
Malus, cudng do clia 4nh sang 16 ra tr mét badn phan cuc chi con bing
cos?# lan cudng d6 anh sang phan cue thing chiéu téi, trong dé6 6 la goc
gitra truc truyén qua ctia ban phan cuc va mat phang phan cuc cia anh
sdng 16i. Do d6 cuong d6 ciia dnh sang 16 ra tir ban phan cyc thi tula

Iycos®e 271,

I,=Iycos’0=1,cos*9=1,cos°0=
) 2 128

2080

Mot tinh thé thach anh méng c6 dé day ¢ duoc cdt sao cho quang truc
(q.1) ctia né song song véi mal tinh thé (H. 2.70). D6i voi anh sang vang Na
(589 nm), chiét sudt cua tinh thé la 1,55 ddi véi anh sang phan cuc song
song voi quang truc va 1,54 déi voi anh sang phan cuc vudng goc vai
quang truc.

Néu hai chum sang, phan cuc trong img song song va vudng goc voi
quang truc, bat diu di vao tinh thé 1a cling pha, thi tinh thé phai cé6 d¢ day
bao nhiéu dé cdc chiim tia 16 hién léch pha 90°?

Phit biéu chinh x4c c4ach dung tinh thé trén nhu thé nao dé tao ra mot
chim anh sdang phan cuc tron?

{Wisconsin)

7

Hinh 2.70
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Lon giai.
2;
(a) A= -—‘zt(ne -Nyl= z , Suyra
A 2

! = /17 =147 um.
4(n, —ng)

(b) Hay cho chum tia sang khong bi phan cue di qua mot kinh phan
cuc dé tré thanh anh sang phan cuc thing. Anh sdng phan cuc nay dugc
chidu vuong goéc lén tinh thé trén. Néu truc truyén qua cua kinh phan cuc
lam thanh mot géc 45¢ voi quang truc cnia tinh thé, thi danh sang 16 ra sé la
phan cyc tron.

2081

Gia thiét ban duge cung cdp mot s6 tdm thudc hai loai chat quang
hoat. Cac tdm loai P 1a cac kinh phan cuc hoan hao: ching cho anh sang
(13 vudng géc) phan cuc song song voi truc ri nao do6 truyén qua va hip
thu anh sang phan cuc vudng géc vai 7. Cac tdm loai Q 1A cdc ban mot
phin tw: chidng 1am tang pha cua anh sang (téi vuong géc) phan cuc song
song voi mot truc m nao dé mot goc bang #/2 so voi anh sang phéan cuc
vuodng goc voi m. '

a) 11dy trinh bay cach két hop hai loai tdm nay dé vao ra mot dung cu
bién déi anh sédng toi phan cuc song song véi moét truc X nao dé thanh
anh sang di ra phan cuc vudng géc véi X (xem hinh 2.71). Su mat mat vé
cuirmng do trong dung cu ma ban tao rala bao nhiéu?

Hinh 2.71
a) Hay mo ta cach két hop hai loai tdim nay dé tao ra mot "kinh phan
cuc tron” — mot dung cu bién ddi anh sang khéng phéan cuc di vao mat A
thanh anh sang phan cuc tron di ra tir mat B (xem H. 2.72). Sy mat mat vé
cuomyg do it nhét co6 thé trong qua trinh nay 1a bao nhiéu?
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" Anh sang
khong phan cuc A B

N
N

Anh sang Guong
phan cygc tron

T

lHinh 2.72 Hinh 2,73

(c) N&u cuong 46 di vao mat A la I, voi budc séng A, thi do 1om cha
momen luc tac dung lén kinh phan cuc tron trong cau (b) 1a bao nhiéu?

(d) Néu anh sang 16 ra tir moét kinh phan cuc tron duoc chiéu vuéng
goc lén mot guong phéng, thi st mat mat vé cuong do clia 4nh siang trong
khi di qua kinh phan cue 14n thir hai 1a bao nhiéu? (xem H. 2.73)

(e) Lay hai kinh phan cyc tron ma ban da tao ra trong cau (b). Xoay
nhe mo6t tdm va dit chung canh nhau nhu trén hinh 2.74. Gia thiét anh
sang khong phan cuc duoc chiéu vudng goc 1én hé nay. Xac dinh cuong do
cla anh sang truyén qua nhu mét ham cta 4.

(f) Bay gio ddo nguoc mat cdc tdm (xem H. 2.75). Xac dinh cuong doé
ctia dnh sdng truyén qua nhu maét ham cta 6 .

(MIT)

Hinh 2.74 Hinh 2.75
Loi giai.

Dat hai tam loai P canh nhau sao cho tdm tha nhat ¢é truc 7 léch 45°
s0 vOi truc ¥ va tdm thi hai c¢6 truc A léch 90° so véi truc . Tadm td hop
sé bién doi anh sang 161 phan cuc song song voi ¥ thanh dnh sang di ra
phan cuc vudng géc voi X . Theo dinh luat Malus, cuong d6 dnh sang di ra

giam chi con béang I,cos* 45° =1,/4, trong d6 1, 1a cudémg do anh sang téi.
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TS hop mét kinh phan cuc (mat A) va mot ban mot phén tu budc séng
(mat B) sao cho céc truc 7 va m lap voi nhau mot goce 45°. TAm td hop sé
bién dét anh sdng khong phan cuc thanh dnh sang phan cuc tron. Cuong
d¢ anh sang 16 ra giam chi con bang I;/2 néu su hip thu ctia ban mot
phan tu buoc séng la khong dang ké.

Mémen dong luong J va nang luong W cua dnh sdng phan cuc tron
lien hé voi nhau qua hé thuc J = Wol, trong d6 w=27v, v 1a tan s8 cua
anh sang. Vay, momen luc tac dung lén kinh phan cuc 1a

A _ adW 1 o Iy

T=—= y
dar dr  2° dnc

vi chi c6 14/2 chuyén thanh anh sang phan cuece tron.

Arh sang phan cuc tron dugc phan xa tré lai di qua ban mét phan tu
buac séng; két qua 1a mét anh sang phan cuc phéng, phan cuc vuéng géc
vOi truc truyén qua cta kinh phan cuc (ban A). Do dd, khong cé anh sang
dugc truyén nguoc vé phia sau qua té hop.

Cuong do cha dnh sang truyén qua la
I= 1 Iocos? 6.
2
() Cuomg do anh sang truyén qua la

1:1103m20.
2

2082

X6t mot bd bu (compensator) Babinet duoc biéu dién trén hinh 2.76.
Dung cy nay duoc tao thanh tir hai mi€ng vat liéu quang hoc don truc voi
chiét sudt n, va n, tuong ang voi anh sang phan cuc vudng goc va song
song so voi quang truc. Mot chium 4nh sang hep véi buéce séng trong chan
khang la A, phan cuc thidng trong mat phing XZ vai géc 45° so voi X va Z
va truyén qua bo bu tir trai sang phai doc theo truc +Y nhu biéu dién trén
hinh 2.77.

D6i voi d <« L, hay xac dinh dé dich pha caa cac thanh phan X va Z
ctia chum dnh sang di ra. Biéu thi ddp s6 cta ban theo ng,n,,A,Ld,x.
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(b) V&i cac gié tri nao ciia x thi dnh sanglé ra sé la
(1) phan cuc thang?

(2) phan cuc trén?

(Chicago)
——
Chum
sang Laser hep
toa
L
T e/ &
X
L v
L
2
OA
1linh 2.76

1 OA - Quang truc rrong mat phang gidy va song song véi truc-X.

¢ OA  Quang truc vuong goc von mat phdng gidy va song song voi truc-Z.

d <1
X
E
459
Y
z
Hinh 2.77
Loi giai.

a) Vi anh sang tdi phan cuc véi géc 45° so voi truc-X va truc-Z, nén noé
tuong duong véi hai thanh phan phan cuc theo huéong X va Z ¢6 bién do

E,=E,=E/J2.

Do léch pha gida hai thanh phan cta chum sing do xuyén qua ling
kinh tréi va lang kinh phai lan lugt dugc xac dinh béi

Ay =2rdy(ny - n,) A
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va
A¢2 = Zﬂdz(nu _ne)//?. )

trong do d; va d, tuong ung la quang duong di qua bén trong lang kinh
trai va lang kinh phai, vi lang kinh thut nhét ¢6 chiét sudt la ny va n, déi
vOi cac thanh phan phan cuc theo phuong X va Z tuong tmg; trong khi dé
doi voi Yang kinh thit hai thi dao lai.

Khi d6 dé léch pha gitta cac thanh phan phan cuc theo phuong X va 7,
cua chum sang 16 rala

A¢:A¢1 +A¢52 :2ﬂ(n0 —ne)(dl —d2)//1 .

Theo cac tam giac dong dang ta cb

d _5+x
d L
Do dé, vi d=d, +d,, tacod
47 xd
M= to=n)

b) Anh sdng 16 ra c6 thé la

(i) phan cire thing, néu

Ag=Nr , tac la, x=—ﬂ£— ,
4(ny —n,)d
(if) phan cuc tron, néu
A¢:(2N+])”,tflclé,x=2N+l AL ’
8 (ng—n,)d
¢ day N =0 hodc nguyén.
2083

Khao sat thi nghiém hai khe ctia Young cé stta ddi (H. 2.78): Q 1a
ngudn anh sang diém don sic véi buoc séng 4. S, 12 mét man c6 mot khe
hep dai va S, 1a man chin c6 hai khe véi bé rong a dat cach nhau mot
khoadng d>a, B, P,, P, va P, )a c4c bo lpc phan cuc. Déi voi mot moét
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cach bo tri dudi day, hay mo 14 va giai thich ngdn gon vé cuomg do hmh
giao thoa trén man Ss.

(a) T4t ca cac kinh phan cuc duoc bo di. (Hay rat ra céng thuc xac
dinh cudng do hinh giao thoa trén S;.) t

(b) B duoc bd di, P, vd Py c6 céac tryc truyén qua vudng goéc voi
nhau, trong khi d6 truc ctia P, 1am thanh mét géc 45° véi truc clia P, .

(c) Nhu cau (b) nhung véi Py, duogc bo di.

(d) B duoc dat vao va lam thanh mot géc 45° so véi Py, P, va P, van
dat chéo nhau, P; vuénggoéc véi A .

(CUSPEA)
Py /
Py a HP2
Q
e e e — —
d
a Hpa
S D
S; S,
Hinh 2.78

Loi giai.
a) Phan b6 cuong do trén S; 1a phan bé cudong d6 cua cac van giao

thoa duoc hinh thanh béi hai khe dugc diéu bién do thira s6 nhiéu xa qua
mot khe va dugce cho boi

-2 1 .
sin“(3 kasin@
1(8) « cos® (lkdsinGJ%——) ,
2 sin” 6
trong d6 k=2x/4 va 6 1a goc gitta phuong nhiéu xa va truc.

b) Vi dnh sadng di téi S, la anh sang khdong phéan cuc, nén chum sang di
rat P, va Py (P,, Py chéo nhau) 1a khong két hop va sé khéng c6 giao
thoa di1 c6 di qua P, hay khéng. Ta két luian rdng khéng c6 hinh giao thoa
xudt hién d6i véi (b) va (¢). Chi thay hinh 4nh nhiéu xa qua mét khe cua
céac khe.

c) Vi 4nh sdng di t61 P, 12 4nh sdng phan cuc thdng, nén cac chum
sang 16 ra tir P, vd P; 12 két hgp va cac thanh phan cla chung doc theo
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truc cda P; sé giao thoa mac du cho dé léch pha gitra cac thanh phan nay
la 7. Ta nhan lai hinh giao thoa nhung cac van sang tGi bay gi¥ bi dao
nguoc so voi hinh giao thoa trong cau (a).

2084

Mot nguc’m anh sang phéan cuc tron chi€u sang mdt man véi hai khe
hep cach déu nguén va cach nhau nhau mét khoang L (xem H. 2.79). Mot
ban ludng chi€t mong c6 dé day d duge dit sau mot trong hai khe. Chiét
suat cua ban l1a n; song song v&i khe va n, vuong goc voi khe. Mot man
thir hai, song song véi man thi nhat, dugc dat tai khoang cach D>> L sau
man thi nhat. Néu mot trong cac khe bj che, cudng d6 tdng cong trén man
thir hai la I, (bd qua hi¢u img nhiéu xa). Khi mé ca hai khe, mét ngus khi
do cudng do toan phan, 18y tong theo cac phan ctrc, ¢6 thé quan sat duoc
hinh giao thoa nhu thé nao?

(UC, Berkeley)
Lai giai.
Viéc di qua ban luong chiét sau §; gay ra mot do léch pha gida hai
thanh phan vuéng goc (cac chum tia thuéng O va bat thuong E) bing
S=2ndng-n,)l A,

phan cugc tron I D

Hinh 2.79
trong khi cdc pha ctia hai thanh phan vudng géc cuia anh sang 16 ra tir S,
gitr nguyén khong doi. Xét cac thanh phan O va E di dén man th hai sau
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khi roi khéi S; va S, . Hiéu quang 1o gitra cac chiuim tia roi khoi ) va S, déi
vot hai thanh phan tuong ung la
va

A, =(n,-1)d .

Ro rang rang chi khi (n, —n,)d =mAi (m 1a s6 nguyén) cac chum tia Q va E
mai o thé két hep mot cach hoan hdo & cing mot thoi diém. Khi d6 do tuong
phén cua cac van sé la mot don vi. Trdi lai, d6 tuong phan sé nhd hon don vi,
dac bietkhi (ny  n,)d =(m+1/2)4, cac van giao thoa sé bién mat.

2085

Mot chum sang, voi A =5000 A truyén theo phuong z bi phan cuc véi
goc 45" so voi phuong x. N6 di qua té bao Kerr, tirc 12, mot chat co
n,-n, = KE?, trong d6 n, va n, la chiét suat d6i véi anh sdang phan cuc
theo cac phuong x va y. E 1a cudng do ctua moét dién truong ngoai hudng
theo phuong x. Té bao ¢6 dd dai 1 cmva K=2,5 x 107 (mét)?/(von)?.

4) Néu anh sang, sau khi di qua t€ bao Kerr, di vao mot kinh phén cuc
ma mat phing phan cuc cia né vudng gbéc véi mat phang phan cuc cla
chum tia ban dau, hay xac dinh gid tri nhd nhat ctia £ dé hé s6 truyén qua
1a lon nhat. Gid thiét ring anh hudng cha dién truong 1én sy phin xa & €
bao Kerr la khong dang ké.

b) Trang thai phan cuc cuia 4nh sang 16 ra tix t€ bao Kerr nhu thé nao
néu gid trj ctia £ bang mot nira gia tri dugc tinh trong cau (a)?

¢) Khao sat b6 tri thi nghiém nhu trén hinh 2.80.

Anh sang bl phan cuc
val gb¢ 45° X

s0 voI phudng x\ -
! y
g

e

T& bao Kerr
Khe

Man

Hinh 2.80
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Dién trudng chi tic dung ¢ nrra trén cta 1€ bao Kerr, va, sau khi di qua
té bao Kerr, anh sang di vao hai khe nhu trén hinh vé. Khong c6 kinh phan
cuc dat sau cac khe. Gia thiét rang dién truong tic dong dén n, nhung
khang tac dong dén n,, hay thao luan vé hinh giao thoa & khoang cdch xa
dang sau cac khe ddi véi cac gia tri khac nhau ctia £2

(UC. Berkeley)
Loi gidi.

a) 1€ bao Kerr gay ra tinh lugng chiét. Vi huéng cua dién truomg lap

mot goc 45° doi vor hudng phan cuc cda anh siang, nén bién do cha cac

thanh phan phan cuc song song theo huéng x va y 1a nhu nhau. Khi hiéu
pha o gitra cac thanh phan la

2,71(;1}-, -ny) :_27111"(1:'2
A

o=

=(2j+1)r, j=0 hay nguyén,

Lthi t¢ bao Kerr ¢6 tdc dung nhu mot ban nira budce séng va lam quay mat
phang phan cuc 90° sao cho né trang véi truc truyén qua cta kinh phan
tich va cho do truyén qua Ién nhat. Dat j=0 dan dén E nho nhat, £,
duogc cho boi

Elzmn :LZIOVZ/HIE déivéi I=1cm.
2K1
b) Néu L* =F Equn = %7, = va nh sang16 rala phan cyc tron.

¢) Hinh giao thoa trén man & xa tuong tu nhu hinh giao thoa déi voi
mot hé hai khe, nhung d6 tuong phan phu thudc vao trang thai phan cuc
cua chum sang 16 ra tir khe trén va khe duéi. Trang thai phan cuc ca dnh
sdng 16 ra tir khe duoi git nguyén khong ddi, trong khi dé dnh sang 16 ra tir
khe trén phu thudc vao cuong dé cua dién truomg tac dung. Khi § =2jr7,

trong dé j 1a mét s6 nguyén, hay

Ezzﬂ_
K1’

thi trang thai phan cuc clia cdc chiim sang 16 ra tir hai khe tré thanh gidag
nhau. Diéu nay tac ra mét hinh giao thoa hoan hao véi dé twong phan
bang don vi. Con khij

@2j+1Aa

& =02j+)r, hay E? =
(2]+1)z, hay IK1

’
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mat phdng phan cuc cua anh sang 16 ra tir khe trén vuéng géc véi mat
phang phan cuc cha anh sdng 16 ra tir khe dudi. Bay gi¢r sé khong ¢6 giao
thoa gitra cac chum sang. Trong cac truong hop trung gian, dé tuong phan
nam giira don vi va khong.

2086

Mat phdng phan cuc clia énh séng phan cuc thiang truyén dec theo
quang truc cvia moét s6 tinh thé (thi dy, cac tinh thé thach anh hay duong)
quay mot géc phu thuéc vao do day cda tinh thé. Trong cac tinh thé nay,
cac chiét sult np va np; doi voi anh sdng phan cuc tron phai hay trai hoi
khac nhau.

Hién tuong nay goi 1a hién tuong gi? Hay giai thich ngin gon hién
(rong quay mét phang phan cuc dé.

Xac dinh biéu thuc géc quay ¢ ctia mat phiang phan cyc ddi véi énh
sang c6 tin $6  khi di qua tinh thé c6 dé day d .

(Wisconsin)
Lo giai.

a) Hién tuong nay goi la hién tugng quang hoat. M6t chat quang hoat
¢6 hai chiét sudt, mot la np cho loai quay phai va hai 1a ny cho loai quay
trdi. Vi s6ng t&1 phan cuc thing c6 thé dugc xem nhu ia chéng chat ctia cédc
song phan cuc tron P (phai) va phan cuc tron T (trdi), cang di qua moét
mau chat quang hoat, do léch pha gitra hai thanh phan nay sé thay déi va
mat phang phan cure ctia anh sang phan cuc thing téng hop sé bi quay di
maot goce nao do.

b) Néu np #np, thi goc quay ctia thanh phan-T sau khi di qua mot
tinh thé do day 4 1a

wd

QL=——nr ,
c T

N ) 5 N 2 N wd . a g 2 )
va gdc quay cua thanh phan-P la ¢p =——np, Vi cac van téc truyén song
c

tuong ng la ¢/ny va c/np. Khi dé mat phing phan cyc ctia 4nh sang t8ng
hop quay méat goc ¢ bang (xem H. 2.81)
¢p —¢r _wd

b= = ).



Quang hoc Séng 147

A Al B
[}
/- \ !
LII
@l ah
!
!
i
!
Al B’ A
(a) Trudce khi di vao tinh thé (b) Sau khi di qua tinh thé c6 d¢ day d
Hinh 2.81
2087

Cho mét bg tri thi nghiém nhu trén hinh 2.82, trong d6 tinh thé duoc
gia thi€t 1a ¢6 cdc mat phing nguyén t& song song va cach nhau mét
khoang d . 6ng tia-X c6 hiéu dién thé anét-catét la V von. Goc 6 co6 thé
thay déi. Hay xac dinh goc 0,, ma dudi né khong cé6 mét cuong dé nao cua
tia-X dugc ghi nhan trén phim.

© Tiph thé

Phim

fIinh 2.82

Giai thich moét cach ban dinh lugng cach tao ra anh sang phan cuc
tron tir mot ngudn sang khong phén cure, bing cach dung kinh phan cuc
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thang va mét miéng thach anh duge nung chay dé ngudi (tic la, dang
hudmg) va mét ban kep may nén.

(UC, Berkeley)
Loi giai.
a) Khi dinh luat Bragg
2dsinf=mi (m=1,2,3...)

duoc thod man, ta nhan dugc cac vét rait dam trén phim. Budc song A
duoc cho baoi

A -N50/V A,

G6c ¢ nhod nhat ma phim con ghi nhan duoc ung véi m=1, do d6

A , (1 150 \
By = arcsin! — (= arcsing — [—— | .
\2d \2d\'V )

b) M6t vai vat lieu quang hoc ¢é @ng suat nhay, ching han nhu thuy
tinh, nhua va thach anh nung chay dé nguoi, c6 thé tao ra su bat dang
huong quang hoc bang cach tac dung mot ung suat co hoc. Tinh chit nay
goi la hiéu img quang dan hdi. Truc quang hoc hiéu dung la phuong ctia
teng suat va do luomg chiét cadm sinh (n, —ngy)!, trong dé ! 1a 46 day doc
theo phuong Gng suat, ty lé voi img suat. Mot cham anh sang khéng phan
cuc di gua mot kinh phan cuc trd thanh dnh sang phan cuc thing, roi dugc
chiéu vuéng goc 1én mot miéng thach anh nung chdy dé ngudi va bi nén
theo phuong vuéng géc vai chim sang va & goéc 45° so voi truc cua kinh
phan cuc (I1. 2.83). Néu tng suit dugc tac dung sao cho (n, —ng)l=4/4,
thi miéng thach anh hoat dong nhu 12 mot bin mét phan tu-séng va lam
cho anh sang phan cuc thang bién thanh anh sdng phan cuc tron.

Anh sang khéng P Ung suét
phan cuc l
h \
* \ Thach anh nung chay———
2 CUC
wioh P10 ‘

Hinh 2.83
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2088

Gia thiét anh sang phan cuc tron quay phai (xac dinh theo chiéu quay
ddéng ho khi nguoi quan sat nhin huéng vé séng dang téi) chiéu vao mot
tam hdp thu. Tdm nay dugc treo bang moét sgi chi thang ding. Anh séng
dugc chiéu thang dung lén trén va dap vao mat duéi cta tam.

a) Néu anh séang phan cuc tron véi cong suat la 1W véi bude song 6200
A, va néu toan bo anh sang nay bi tdm hap thu thi mémen luc r, tac dung
lén tam (tinh ra dyn-cm) 1a bao nhiéu?

b) Gia thiél ring thay cho tdm hap thy, ban dung mét mit guong trang
bac thaong thuéng, do d6 anh sang bi phan xa ngugc lai 180° so voi huong
ban diu cia n6. Bay gio hay xdc dinh momen luc theo theo domvikr, .

¢) Gia thiét ring tdm 14 moét ban nita-séng trong sudt. Anh sang di
xuyén qua ban va khong dap vao bit ky céi gi ca. Tinh mémen luc theo
don vi 7y .Néu tdm la mot ban nira-séng trong sudt voi mat trén (rang bac,
maémen xoin la bao nhiéu theo dom vi cuary ?

(Chicago)
Loi gidi.

a) Néu chum sang phan cuc tron bi hap thu hoan toan béi mét vat ma
no dap vao, thi vat duoc truyén cho mét mémen dong luong

o =W/l

Sao cho c6 mot momen luc tac dung 1én vat, trong d6 W tdng nang luong
val hap thu duoc trong mot giady va w tan s6 géc clia anh sang. Do do

WA 1x0,62x107"
2rc 27x3x10°
:3.3x10_9dyn.cm.

7y -Wlw= =3,3x107 ' N.m

b) Anh sang bi phan xa hoan toan, nhu vay huong quay ctia mat phéng
phan cuc trong khaong gian gitr nguyén khéng déi, do d6 momen luc bang
khéng.

¢) Sau khi di qua bdn m¢ét nira-séng, anh sdng phan cuc tron quay
phai tr& thanh phan cuc tron quay trdi. Momen luc tac dung bang dé bién
thién cha mémen dong lugng, va bang 27, .

d) Anh sang di qua ban nira-séng hai lan va van con & cling trang thai
phan cuc khi né lai 16 ra ngoai. Do dé khéong ¢6 moéomen luc tac dung lén
tam hap thuy.



150 Bai rap & 161 gidi Quang hoc

2089

Mot ngudn sang dédc bi¢t gliri I1W anh sang dén mot céi dia den phang
(hdp thu 100%). Dia duoc ldp vao mét truc song song véi chum sang (H.
2.84). Dia bit ddu quay khi né hap thu anh sang.

Nguoén sang
True

PWAA

Pia
Hinh 2.84
a) Ban c6 thé néi gi vé anh sang nay?
b) Dia dugc déi tir mat den thanh mét mat guong. Diéu gi sé xay ra déi
voi momen luc? Tai sao?

¢) Ban c6 thé thay ddi dia dé 1am cho mémen luc tang vugt qua céc gia
(ri ma ban da tinh dugc trong cac cau (a) va (b) hay khong? Dé don gian
hay gir dia sao cho anh sang chi€u téi vuéng goéc véi né.
. d) Gia thiét 4nh sang trong thay (5000A) va hdy uoc luong mamen liee
cho truong hop hap thu & cau (a).

(UC, Berkeley)
Loi giai.

a) Tu surkién dia hdp thu toan bo 4nh sang va bat dau quay, ta két luan

ré'mg anh sang la phan cuc tron. Mémen luc

o =W/lw
tac dung lén dia, trong dé6 W 1a cong sudt hdp thu va o ]a tin s6 goc clia
anh sang.

b) Bay gi¢ anh sang bi phan xa hoan toan sao cho huéng quay ctia mat
phédng phan cuc ctia anh sdng trong khéng gian van con gi nguyén khéng
doi. Khong ¢6 mémen luc tdc dung nén dia van dang yén.

¢) Dat ban phan tu-séng truéc mat guong trong truomg hop (b). Khi di
gua ban A/4 hai lan, dnh sdng t6i phan cuc tron quay-T (hay quay-P) sé bj
phdn xa nguoc lai thanh quay-P (hay quay-T). Diéu nay sé lam tang mémen
lire thanh 27, . Khong thé c6 sy ting nhu vay ddi véi truomg hop (a).

d) Moémen luc déi voi treong hop hip thu (a) 1a

. -6
P W _WA _1x05x10 " _, oo 1076 N
® 2rc  27rx3x108
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Mét laser hong ngoc phét ra anh sang véi budce séng 6943 A, ma ta c6
thé coi gan dung nhu mét séng phéing.

(a) Hay mé t4 dinh tinh sy van hanh ctha moét laser, bao géom ca so do
cac inuc nang luong gan duing ctia cac nguyén tir cé lién quan.

(b) Budc séng va tan s6 clia anh sang nay la bao nhiéu khi né di qua
nudc (chiét suat n=4/3)?

(¢) Ty phan cua méi thanh phin phan cuc cia anh sang laser phan xa
1a bao nhiéu khi chum sang di vao nudc vaoi géc 45° so voi phap tuyén cuia
mat nudc?

{d) Bién d6 céc vecto dién trudng va tir truong ctia séng phéng nay la
bao nhiéu khi truyén qua nuéc, néu cang sudt 1dy trung binh theo thai
gian cta chum sang & trong nudc la 100 mW/cm??

{e) Chiéu dai k&t hop cta laser trong chan khong (tuc 13, khoang cach
ma qua no6 anh sang van con la két hgp cho dén 1/4 ciia buéc séng) 1a bao
nhiéu, néu do6 rong ddi ctia laser 1a Av = 30MHZz?

(Columbia)
B
~
—E
hv
=
Hinh 3.1

Loi gii.

a) Laser hong ngoc (ruby) 1a mot hé ba-mirc duge bom quang hoc.
Mot so d6 mirc-ning luong don gian hoa dugc bidu dién trén hinh 3.1. Khi
hong ngoc duge chiéu sang bang mot dén chop cudmg @6 cao, cac nguyén
te & trang thai co ban E; bj kich thich 1én mic E5, sau dé nhanh chéng
chuyén vé trang thai gia bén E, bing mét chuyén doi khong-buc xa vi thoi
gian séng & F; rat ngan (khoingl0~ giay). Vi su ra tir E, 1a tuong aéi
chdm, nén néu ning luong cua dén chép di manh va duge dugc bom
quang hoc, thi s& xay ra su dao nguec dé cu tri gira E; va E,. Khi dat
duoc diéu kién nay, su khuéch dai sé x4y ra tai buéc séng tuong (mg véi
E, F,.Khi cac nguyén tt roi tir mizc E, xudng muc co ban E,, tht mat
bc xa huynh quang dé dic trung cua ruby & buéc séng nay duoc phat ra
duot dang mot xung manh. Bom quang hoc dugc thyc hién bing cach
dung hai guong phéng dat & hai diu cua thanh héng ngoc dé tao thanh

153
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moét héc cong hudng, nd c6 tac dung lam phan xa t6i lui va khuéch dai lién
tuc céac kidu quang phé nay, truyén doc theo truc va dao déng vé6i céc tan
s6 cOng hudng ctiia hdc. Cac tdn sd nay nam trong d6 réng tan sé cia
quang phé hong ngoc.

b) Budc song trong A la

)'kh(mg khi 6493
n T4

3

¢) G46c khic xa xdc dinh bdi dinh luat Snell 14

Aute = = 5207 A.

6 =sin™ [%sin 45°] ~32°.

Nang sudt phan xa ctia thanh phan phan cuc vuéng géc véi mat phang
toila

2

(6 —

Ry = | SO0 0,05,
sin(g, + 6,)

nang suat phan xa cua thanh phan phan cuc song song véi mat phing téi la

2
Ry, =| 20 =0 1 0028,
tan(6, + 6,)

d) Poi véi mét séng dién tir phing, JeE =J;H. Cong sudt trung
binh theo thoi gian ciia chum sang trén mét don vi tiét dién chinh la

cuong dé cha nod
- 1
1=(EH) = [S(B%) =2 [Zp2 = " E,
H 2\ u 2cp

trong dé6 £, )a bién d¢ clia dién truomg, ¢ 1a van téc cha anh sang trong
chan khéng va n la chiét suat cua nuéc. P6 txr thdm cua nudc la

Hxp, =47 %107 H/m .

Do d6
E, = VJZIC“ =7,5V/m,
n
By = fo_ Bt 33,1087
v C

Byla bien do cta cdm (ng tir.



Quang hoc Luong tir 155

¢) Theo nguyén ly bat dinh
At Av -1,

trong do Av do rong cua vach quang phd clia ang sang laser, Az 14 thoi gian
k& hop. Vay chiéu dai két hop 1a

8
VIR ) T
Av 3x10
3002

Mot Yaser mau (H. 3.2) gom hai guong phéan xa gan nhu li tuéng M va
moi truong hoat G, véi do rong dai Af cé tam tai f,.

a) Nhiing tdn so nao la cho phép déi véi su hoat dong laser trong héc
quang hoc ? Biéu dién dap s6 cia ban theo 7, thoi gian can thi€t dé€ anh
sang thuc hién mot hanh trinh kin bén trong héc.

b) Gia thiét ring laser hoat déng v&i moi loai mode kha di ctia héc
trong pham vi bé rong dai khuéch dai. Cing gi thiét ring cac loai mode
nay la hoan toan én dinh vé pha, tixc 13, khong c6 thang gidng vé pha. Lai
cung gia thiét rdng cac pha dugc diéu chinh sao cho tdt ca cac mode nay
déu tuc thei déng pha tai £ = 0. Hoéi tin hiéu laser & dau ra sé thay déi theo
thoi gian nhu thé nao?

¢) Néu muén tao ra mot xung cé6 do kéo dai 1 pico-giay (107'%s) vai
budce song 6000A, thi bé rong dai Af phai la bao nhiéu? Cé bao nhiéu mode
laser lién quan dén diéu nay? (I=1,5m)

TS

Hinh 3.2

(CUSPEA)

Loi giai.
a) Nhiing mode duy nhdt cho phép trong héc 1a cac séng dung voi
budc séng A va tan sé fxac dinh boi

n,l=2l,f=%=-—=—,

trong doé n la sé nguyén.
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b) Gid thiét c6 N mode trong d6 rong dai khuéch dai. Véi cac diéu kién
da cho, tin hiéu dau ra cta laser, c6 thé duoc biéu dién nhu sau
N

E(r) = Z(A,, cos

n

+ B, sin

2nnt . 2/mt]
T

¢) Phuong trinh trén chung t6 ring tin hiéu dau ra la mot ham tuan
hoan cta thoi gian véi chu ky 7 (xem H. 3.3). Khi d6 léch pha gita mode
cao nhdt va mode thap nhat la 27, tin hiéu dau ra sé ngung. Do d6 d6 kéo
dai At ctia xung duoc xac dinh bai

27N -DAL o vacla Ar s

T N
Theo nguyén 1y bat dinh Az.Af - 1, tacé

1 12
Af ~—=10"° Hz.
f Al

2
Vi Af =chay di = —Ldf, dai buéc séng tuong tng la
c

/12
Al =Af~—=12A,
c

Theo dinh nghia

r="2-108,
C
taco
-8
Net 210 o

z|-

k- -

2T T

Hinh 3.3
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3003

Mot laser He — Ne hoat dong & budc song 6328A c6 mdt hoc ¢ong
hudng voi hai guong phang hai ddu dat cach nhau 0, 5 m. Hay xdc dinh d6
tach tan so gida cac mode doc theo truc cha laser nay. 11ay danh gid xem
laser nay ¢6 hoat dong ¢ mot hodc vii tan sé truc hay khong , biét rang do
rong clia vach Ne 6328A duoc quan sat thiy trong phat xa tu phat thudng
12 0.016A.

(Wisconsin)
Lo giai.
Céc tan $6 truc cta laser duoc xac dinh bai
An nc
— =!lha =,
2 v/
Ita do dai cda hoc. Khi do do tach tan s6 gitra cac cdc mode ké ticp (a
c
Af = —.
f 21
Do rong cia dai (An s6 ctia vach Ne 6328A dugce cho bai
Af' = LAZE
A
trong do A =6328A. A4 =0,016A. Do do
AN 2iA4
Af 22

laser sé hoat dong vai 4 (it nhdt la 3) tan so truc.

= 3,996,

3004

Laser clectron-tuy c}o (FEL) dau tién da duoc dua vao hoat déng
khoang cudi 1976 hay dau 1977.

a) Tl viét tat luser co nghia la gi?
b) Tin hi¢cu dau ra cia mot laser la gi?

¢) Tin hi¢u diu ra dugc tao nhu thé nao trong FEL ? (Nang lugng dugce
cung c¢ip nhu thé nao? N6 dugc bién déi thanh tin hiéu ddu ra nhu thé
nao? v.v..)

d)‘ Hay nhan dicn mot ich loi ddc biét cua FEL hon cédc loai laser ké trén.

(Wisconsin)
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1.oi gian.
a) Laser la (i vi€t tat caa “Light Amplification by Stimulated Fmission
of Radiation”, co nghia 1a Khuéch dui dnh sdang bang buc xa cdm ng.

b} Ddu ra ciia mot laser 18 mot chium sdang ¢é tinh k&t hop cao, ca vé
khang gian lan thé gian, déng thai cang co tinh dinh huéng cao.

¢} Nhu bi¢u dién trén hinh 3 4, mét chum clectron ndng luong cao di
qua mot tir truéng ngang gon song; cac electron lan luot bi tang toc va
giam oc theo phuong ngang va bic xa dién tir duge tao ra bing birc xa
ham (bremsstrallung). Cac song dién tr ban ddu cung c6é thé duoc cung
cip nho mat laser. Néu ton tar mar diéu kién déng bo gita van téc cua
electron va van (oc pha caa cac song, thi nang lugng cé thé dugc truyén i
cac clectron sang cdc song. Cac séng duge tao dung trong hoc giga hai
gurong va cudl cung sinh ra mol tin hi¢u & diu ra cha laser,

d) Nhang loi ich ctia FEL la

(i) FEL diéu huong duoc. Bang cach thay déi ndng lugng cua cdc
electron toi cho phép buc xa két hgp duge tao ra vei bat kv buoc
sOng nao tirvi séng toi dnh sdng trong thay, va vuot xa hon.

(ii) Na ¢o thé cung cap birc xa ¢6 céng sudt dinh cao, dai song rong
va ket hop.

EIe?tron nhanh __.Nam cham luon séng

Hinh 3.4

3005

Mot may luon sdng gam mat mang tuan hoan mot chiéu cac nam cham
voi cre tinh xen ké nhau. Moi mét don vi lap lai trong mang cac nam cham
cochicudat ¢ vaco N don vi nhu thé. Mot electron véi van téc v (v - ¢) di
gqua mayv lugn s6ng nay, tén mot doan duong chi véi cac dd léch nhaé, nhu
bicu dién trén hinh 3.5. Chuyén dgng cua electron doc theo doan duong
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nay sinh ra bue xa, ma manh nhat la & mot tan sd co ban nao do tng v
bueoe song »

Hinh 35

a) Hay cho biet buc xa digén tit sé duoc phat ra theo huéng vé phia
truae dan von nhang phan nao cua doan dudmg?

b) Tim budc séng A bing cach diung diéu kién dai hoi ring buc xa vit
phia trude nay tir nhing doan ké tiép phai giao thoa tang cudmg nhau.

¢} Néu may luon song gom N don vi vén chiéu dai o , thi d6 rong pho
A A /A cua buce xa sinh ra bét mat chum cac electron ¢é cung nang lugng
5¢ 14 bao nhiéu?

d) So sanh cudng do cia bue xa vé phia truée tao ra boi toan bo may
lugn song vén cuong da caa bue xa gay béi chi mot don vi.

¢) Néu van tde cua cac clectron khace vai vian 16e anh sang mat phan
trigi, hay tim buoc song cua buc xa sinh ra tir mot may lugn séng v
o =10 cn

(CUSPEA)

Lol gian
al Nhu ta thay trén hinh 3.6, bire xa dién tir theo huong vé phia trude
s¢ duee phat ra ta cac diém ma tiép tuyén vén quy dao song song voi tryc

o)
Js

Hinh 36
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b) Di¢u kien dot hoi la

i/ d‘\
kr ru!:k[r+d)‘-rul{+—,+2;r
kY /

e la
el 2.y
A A4
Dat f=vlc laco
r'-'[ ™
A=d —-1|
\ B

c) AAIA=1/N.
dy 1= N7
elven 1 108,

Asdlff 1) 10x10 "% cm - 1000A.

3006

Mot kv thuat thue nghiém mai va quan trong duoc sir dung trong mat
w0 linh vige nho cia vat ly 1a dang céc xung anh sang cyc ngdn dé nghién
¢ cae hién trgng dién ra nhanh. Nhimg xung cuc ngin dugce tao ra bang
cach khod maode mot laser - mét phuong phap sé dugce nghién ciu trong
bai toan nav. Mo hinh laser gdm mot hdc quang hoc c6 4o dai L véi cac
kich thude ngang  tao bii hai guong phang nhu bidu dién trén hinh 3.7.

M Iruong .
Khuygch dai Chat hap thu

Guang Jabi I?ién diéy ffuong
I .
——F——F1—7

f L “1
Hinh 3.7

Mot truong khuéch dai (¢o thé la rdn, 16ng, hay khi) dugc dac trung
béng mot pha khuéch dai nao dé (Hinh 3.8); chi ¢6 anh sang ndm trong
din tan 6 nay méi duge khuyéch dai. Dé don gian viéc tinh todn, ta gia
thiét ring pha khuéch dai 1a hinh chir nhat nhua biéu dién trén hinh 3.9,
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Bo Khuyéch dai D46 Khuyéeh dai
/'_""_'\ S, VY p—
-l [0} s fre
fiml [
Hinh 3.8 Ilinh 3.9

Cu thé, xét truomg hgp moi trudmg khuéch dai la thuy tinh Nd, no co
oy L8105 1 Aw=6.10"s ' va ldy chiéu dai cta laser la L = 150cm.

a) Xac dinh do phan tach dw, gitra cac mode doc ké cdn nhau. Tam
bo qua bo bidn dicu ddi vin phan nay cia bai toan, cing bd qua su tan sac,
v, d¢ dom gidn, 1ay chiét suat cua mai truomg khuéch dai bang maot.

b} Phé khuéch dai hinh chir nhét sé dan dén k&t qua la m6i mode bén
rong dat khuéch dar déu ¢o bién do nhu nhau. Néu cuong do ciia mat
mode néng lé la 7, . hav xac dinh cudmg dd 1dng cong khi dé léch pha ¢,
gii7a cac mode khac nhau duge phan ba mot cdch ngau nhién?

¢} Bang cach dua mét chat hiap thu da duoc bién didu vao trong héc,
nguan ta co thé khod pha cia 1at ca cac mode vé cung mot gia tri, sao cho
ciw song truyCn qua s¢ giao thoa ting cuéng nhau, tao ra cac xung anh
sang. Xace dinh cuomg do nhir mét ham caa théi gian trong truéng hop
khoa pha hay khoa mode nay. Khoang thoi gian, do phan tdch cua xung, va
cuong do (unh theo ;) cliia xung la bao nhi¢u? Chi xét mot kiéu phan cuc.

(Khong may lién quan dén bai todn nay, nhung dé ban c¢6 thém thong
tn, mol chiat hip thu da duge bién di¢u ¢o do hap thy hiéu dung la mot
lam cua thad gian - thi dy, @ = ¢ + a,cos{wt)) Mot mode trong hdc bat
ky vin do 1éch pha sai so voi s diéu bién nay sé cam thay mat s suy giam
phu, do do chicac mode bi khod pha méi duge khuyéch dai.)

{Princeton)
Loi gian
a) Cac mode doc ¢6 thé 1on tai trong hace voi chiéu dai 1. la cac mode co
A .
LL=n—(n=1213, ...,
2

tire |a,
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Do do6 do6 phan tach gitra cac mode ké can la
sw; =25 =6,3x108571.
L
b) Néu cédc do léch pha ¢, cha cac mode khac nhau dugc phan bo
ngau nhién, thi cac mode l1a khong két hop véi nhau, va cuong d6 tédng
cONng 1a' tong cuong dod cia cac mode riéng 1é; do do
Aw

1= phan nguyeén ctia [; ----- j.lo = 9549],,.
ool

¢) Vé&i khoa mode, cudng do bay gio phai duoc tim truée hét bing cach
cong cac dién truomg, chir khong phai 1a cong cac cuong d6 mét cach truc iép

néw;t

2
néw I t

. 2
1) = Iple™™ + . vefont|” =

trong do

®w, = néw, , n =phan nguyén claa [(?_a)] — 9549,
Wy,

D¢ kéo dai cua xungla

Ar= 2% 2L 051072,

néw; nc

D6 phan tach xung 1a khoang cach gira hai cuc dai:

A, =27 1070,
5(01_

Cuong do dinh xayratait=0la

10) = I,.n® =9,12x 1071,

3007
Mot photon phéng ra, véi tan sé f trong hé quy chiéu dimg yén ctia
mot electron diing lam bia, duoc thiy tan xa véi goc —90° véi tan sé f7,
trong khi do bia tan xa véi goc 0°.

a) Xac dinh ty s6 f/ftheo 8.
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b) Xac dinh ning luong toan phan cua electron theo f, f va khdi lugng
n cua electron .

¢) Néu nidng luong photon mdat di bang 0,2 nang luong nghi caa
electron, thi van toc cua electron tan xa sé la bao nhiéu?

dyMét ngudi quan sat O chuyén dong theo huémg song song voi hudng
clia electron toi véi van toc u khi va cham electron-photon xay ra. Nguoi
quan sat O c¢é thé dung hé thirc nao dé xac dinh nang luong cua electron
trong trang thai tdn xa clla né (tinh theo m,v, u va ¢)?

(SUNY, Buffalo)

Loi giai.

a) D6i chiéu voi hinh 3.10va3.11,tacd

p.Siné =pp, p,cost =py,

trong doé
N, B
¢’ c’

P =mv,py b

Do dé
, e
tanH:fT. 0

/f\ e
N

Hinh 3.10 Hinh 3.11

b) Nang lugng toan phan ctia electron la
E = m2ct + p2c2 )V = [mPet + (2 +fj2)h21”2.
¢) Khéi luong nghi ciia electron 12 mc? va nang luong photon mat la
0,2mc*. Theo dinh luat bao toan nang lugng, ta c6
mc* + hf = ymc® + hf'

trong do
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Vot
hf —hf' = (y - Dmc? =0,2mc?,
ta nhan duoc
y =12 hayv=0,53c.
L—-pyu  E-poucost

d) E'= =
\/1 —u?/c? \/1 —utic?

trong do

mCZ

E=———, p, =hflc.

V1 —u?/c?

3008

Gia thi€t mot photon thudc phd nhin thiy véi ning lugng 3eV bi hap
thu bdi mot trong s6 cac t€ bao hinh nén (cac cam bién 4nh sang) trong
mat ban va kich thich mét thé tdc dung sinh ra mét dién thé 0,07 von lén

day than kinh quang hoc véi dung khang 10" F.
(a) Xac dinh dién tich can thiét.
(b) Xac dinh nang Juong ciia thé tac dung.
(Wisconsin)
Loi giai.
a) Q=VC-0,07x10"° =7x107'1C.
by E=9Y - L 75107 «0,07 = 25x120712).
2 2
3009
Mét nguon diém Q phat dnh séang két hop ddng hudng voi hai tan s6 o
va o+ Aw, véi cong sudt bdng nhau va bang / jun/gidy, v6i méi tan s3. Hai
may do, A va B, m6i may c6 mét dién tich nhay (sang) nhé S ¢6 kha nang
phan img véi cac photon riéng lé, dugc dat cach Q mét khoangla I, va Iy
nhu trén hinh 3.12. Sau day, ta ldy 22 < 1 va gia thiét thi nghiém duoc
®
thuee hién trong chan khong.
a) Xac dinh (8¢ d6 dém cac photon riéng ré (s6 photon/giay) tai A va
tai B nhula mot ham cda thoi gian. Xét cac thang thoi gian » 1w .

b) Néu bay gior cdc xung dau ra tir A t6i B dugc dua vio mot mach
trung phing véi thoi gian phan giai 7, thi t6c do dém tring phing trung
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binh theo thai gian 1a bao nhiéu? Gia thiét ring r < 1/Aw va nhé rang mot
mach trang phiing sé tao ra mét xung dau ra néu hai xung dau vao dén
cach nhau trong khoang thoi gian 7.

A (CUSPEA)
s [mn
’A ’,’
el
\\\JB
~._ B

O

Hinh 3.12

Loi giai.
a) Cac soéng voi tan s6 goc w, va o, dén tai A c6 thé duge biéu dién
tuong ung béi
E = &e““’n’—hlﬁ
Ly
E2 — E_U..e’(ﬂ&l—kzlﬂ
Iy
trong dé o, = w, @y = w+ Aw. Xhido séng tdnghop taiAla
L, = Ey + E; = (Eg /L)@t ~hln) | grant+kd))

va cuong do trung binh theo thoi gian tai A la

1 . (E,\
Li ~ 5 EAE :[TO] {1+ cosl(a, — )t — (ky — k)4 1}
A

D6 léch pha khang déi (k, — k), c6 thé duge dat bing khong bang
cach chon géc thai gian thich hop. Cudng Ao cha song ) tai Ala
N2
Iy ~lElE[ L E
2 2\ 1,
Vi nguon cé cong sudt / vala dang huong,
1

I] - ‘
arl’
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ta duoc
[59]2_h_l_
14 27r[zl
Do do
1
Iy = 5 (1 + cos(Awr)).
27(!‘;‘
Tée do dém photon tai Ala
I1,(1)8
R.(1) = AV
A( ) how
= —[1 + cos(Awt)].
2fzha)lf1

Tuong tu, 1ai B ta co

IB(r)—-—lz-n-+cosh\wt+ Ug =1 ky — k)13

- 27TIB
Vi
P )
c c
k- wy o+ Aw
27 ¢ c
Aw
ky -ky =—,
c
ta co
IB(I):——lf—£l4—cos{Aax-+EQLilQ)AaJ}.
Zﬁlé L c
Do d6

(, -
Ry(t) = 5 5 {1 + cos[Amt + -‘Q‘—--IQJA—(D}}.
2rholy ¢
b) Xdc suat dé mot tin hiéu tir A tai thai gian £ di cing véi tin hiéu tir B
trong khoang théi gian +rla 27Ry(f). Do d6 toc dd dém triung phung la

R,p(t) = R, (1)Rg (1) (27)

1°S%7

B 2’ K2 w1315

1+ COS(A(O!)]{I + COS{A(u[t + la-lp ‘}}

C y



Quang hoe Lwong (i 167

3010

Mo 1@ ngdn gon hoat dong mot ong nhan quang. Mot ng nhu the ¢o the
dugre dimg dé phan biet hai photon co nang luong khae nhau 50% khong?

fCuleert i)

, Photon Anél
P -~ :
T eleciron z Daura
. P
-~
Calét L ’D ID |0 D(Dﬁ)‘u D[
1300 0 I A0 GI0Y B poc BOLN U0 aao

Hinh 3123
Loi gial.

Mot ang nhan quang 14 mot dung cu lam tang so clectron e mat
clectron-quang dien 1én ndm hay sau ldn, Ngoai catat phdl quang ra, ang
nhan quang con co nhicu dinot (dyaode) duoe duy 1ri & cdc dién the cao
din (xen HL 3 13). Thuong thudmg, dién the duge @ng v dinot nay dén
dinot khie theo cac huoe 100-van. Hicu dién the nay gia toc cde electron
san cho khi ching dip vao be mat cda mat dinot, mai electron lam cho ba
hav ban clectron thir ¢idp duge ban ra. Tiép theo, cac electron thir cip nay
Lt e gia toc don dinot k¢ Hiep v qui trinh o 1ap la nhue the, Theo cach
das mac electron ta catar duoe nhan 1en thanh mot rricu electron 1 anol
sau mui chang.

Dong andt f ong cong, theo dinh nghia 1y 1¢ vai s6 trung binh N cia
ciac electron wi duge anot, ve trung binh cang ty 1¢ voi nang luong £ ena
phaton Wi. S0 N caa cac electron thu duge thod man phan b Poisson

) - NN e NN
Porvin N lém, phan ba Poisson gin dang 1a phan bo Gauss:

N - N

g
20

) —
‘, ey ‘\,‘a'\-'r.
i

PN)= 1 --—L'Xp\ -

2
DO rong-mar nira AN caa phin bo niy, (xem 1. 3.14) dege xde dinh b
. WY -:I 1
PN |/ PNy < exp

£ o

(AN 12 ‘

fe i,
/. . - TR
AN v2In2ea 0 2yzNIn2.

12T G QUANG HOC
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Vin mot 6ng cd 10 dinot, mdi cai co 1y 1 phat tha cap la 5, thi N~ 5'%.
ir hinh 3.15, ta thay rang dé phan biét hai photon voi nang luong E, va
1, khac nhau 50% ta can co

AN 2
BY 2 (€102 oo,
N \J 5!0

Vi di¢u nay duge thoa man, ta két luan ring mét éng nhu thé ¢6 thé

phan ¢t duge har photon.,

NP(N}
WP
NPNY L PGP
i
{\ NyPNg)
L AN
]
Q : \
- N Mo
N 4 o =
Hinh 1.14 Ilinh 3.15

3011
a} Giai thich y nghia cta
i) do rong Doppler cua vach quang phao.
1i) do rong tur nhién cda mét vach quang phao.

b) Mé ta thi nghiem dé thuc hién cac phép do "phi Doppler” ctia cac
vach quang phd. (Khong can dinh luong, nhung cédu trd léi cia ban phai
lam ro dé chung td ban hiéu nhing co sd vat Ii ¢6 ién quan).

(Wisconsin)
Loi giai.

a) (1) Su mé rang vach (do hiéu tng) Doppler caa céc vach quang phd
duge gay boi chuyén déng nhiét hén loan cha cdc nguyén tit phat xa va ty
levoi T' 2 vai T la nhiét do tuyét doi chia ngubn dé.

(ii) Theo nguyén li bat dinh Heisenberg, At-AE-h, mt trang thai
kich thich cé thoi gian song Af c6 dd bat dinh vé ndng lugng la AE . Vach

1

phd tuong ang v j' , do do co do rong tunhién la Av = ._h g
AL
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b) C6 thé dung phuong phap hap thu photon kép dé thuc hién céc
phép do “‘phi Doppler”’ cha cac vach quang phé. Mot phan tir khi hidp thu

hai photon ha, (}é,) va hw, (152) sé bi kich thich tir trang thai i1én trang thai
f- Néu phan tirding yén
Ef—E, =h(ay + @),

Va su dich chuyén Doppler khong xay ra. Néu phan tit chuyén dong

voi van tocv thi
E -, :h[wl va, -0 (K +122)}

va xay ra dich chuyén Doppler 17-(121 +E2). D6 dich nay bang khéng,

néu k;  -k,.

I1ai chiim anh séng laser cung tan s6 @ chiéu nguoc chiéu nhau dén
mdt mau chit khi nhu duoc biéu dién trén hinh 3.16. Su hdp thu hai
photon xdy ra c6 thé phat hién dugc bing dich chuyén huynh
quang f »m (voi mla moét trang thai trung gian).

Kni
v

i Saa]

Detector
anh sang

Hinh 3.16

3012
a) Xét su phat xa hay hap thu 4nh sang nhin thiy bdi cac phan tir clia
mét khi néng. Hay rit ra cong thuc tinh phan bé tan s6 f(v) déi voi mot
vach phd, ¢6 tan s6 trung tam v,, do su mé rong Doppler. Gia st khi 1a li
tudéng & nhiét do T, c6 phan tixlugngla M.
Xét mot binh chira day khi acgon & dp suat 10 Torr (1Tor = ImmHg)

va nhiet d6 200°C. Bén trong binh ¢6 mét mau natri nhé duge ddt nong
sao cho binh ¢6 chita mét it hoi natri. Quan sat vach hip thu 5896A cila
natri trong anh sang tir dén day téc tungsten di qua binh. Hay xéc dinh

b) D¢ 1én cia ma rong Doppler caa vach dé.
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¢} D6 1é6n ctia md rong do va cham cuia vach dé.

O day gia sir rdng s nguyén tit natri 1a rat nhod so véi s6 nguyén
acgon. Hay c¢6 nhirng danh gia hop li d6i véi nhimg dai lrong ma ban can
nhung khéng dugc cho trong dé bai va bidu dién dép sé vé do md rong
vach ra angtrom (A). LAy nguyén tit lugng cuia natri a 23.

(CUSPEA)

Loi giai.

a) D6 dich Doppler ctia tan s8, nhin theo phuong z, dugc cho bai

u:vo[1+£"—]
c

tire la

Van t6c cua cac phan tir tuan theo phan bé Maxwell-Boltzmann

M 3-'!2 _M_U_?
dP=| ——— | e 2RT dv.dv dv,
27 RT y

trong @6 M la phan tir ivong cia chét khi va R 1a hang sé khi. Ldy tich
phan theo v, va v, tir 0 dén v6 ciing, ta dugc phan bs déi véi v,

e 2RT gy,

172 Mv?
ap=| M
2z RT

Tlrday suy ra phan bé tan s8

dP=—
Yy

12 ,
1{ Mc? e—Mcz(v--uo )2 ../IZRTl/de
27 RT ’

b) Phan bé tan sé cé dang phan bd Gauss voi do léch chuan o dugc
cho bdi

JZZRTﬁ
Mc?
Suy ra
Av =~ RT Vo
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RT (8,3)(473) A
A= | —A5 = L
Mczﬂo \](40x10'3)(3x10*‘)

=1,04x10 ®24=1,04x10 5x5896 A =6,13x107* A

hay

¢) Quang dudmg tu do trung binh A dugc cho bédi

A=—o
no -

trong d6 o =ar’ x3x107% m?, véi r=107"° m. S phan tr trong mét don
vi thé tich 1a

vOi Ala s6 Avogadro. Do dé

= (1,01 10° x 10/760)
(8,3)(473)

x6,02x10%

=2,04 x10%3 m~3

Thay vao biéu thirc cua quing dudng tu do trung binh, ta
duge A =1,7x107* m. Khoang théi gian trung binh giia hai va cham lién
ti€p lar=A/v, trong d6 v 1a van téc trung binh clia nguyén 0t natri

RT (8,3)(473)

_ ~ -1
M N aaxio? T

Do dob

1,7x10~*
T="—

—4x107"s
413

Su m¢é rong vach phd do va cham dugc xdc dinh bdi tin sé va
cham Av =1/r . Biéu dién qua buoc song, 46 md rong nay la

/12
Ad=—Av=""2=3%10"A
v cT
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3013
Xét mét khi cadc nguyén td A & nhiét d6 T=300K, p=100 Torr. Khéi
luong clia mdi nguyén (i la 4,2x10°%"kg va hing s6 Boltzmann la

1,4x10 > /K. M0t s6 nguyén 1 & trang thai kich thich A” va phat xa séng
dién tirco tan s6v .

a) banh gid d6 mé réng Doppler Avy, /u.

b) Gia sir mot tiét dién hop li d6i vai va cham A™-A va danh gia do mo
rong vach do ap sudtAvp /v cta vach phd do.

{Wisconsin)

Loi giai.

a) =3x107°

vy 1RT 1 /l.4x10_23>-<300
v c\Vm 3x108\ 42x107%

b) D6 mé& rong vach do ap sudt Avp 1a tan s8 va cham ciia mot phan t
chat khi

Avp =vV/A

trong d6v la van téc trung binh cna phan ti dugc tinh bang . JkT/m va A
ta quang dudmg tu do trung binh cda phan tir dugce tinh theo céng thuc

11 kT
7rr2n ;rr2 P

voi r 2107 " m 1a ban kinh cta phan tr, n 1a s6 phan tit trong mét don vi
thé tich. Do dé

-10

kT _ npr?
m kmT

Déi véi anh sang nhin thay 1=5000A hay v=6x10'* Hz, ta cé

Avp = zrén =7,2x107 Hz

Avp/v=1,2x10"7

3014

Mot dich chuyén electron trong céc ién '*C phat ra photon cé buéc
'séng & gan A=500nm (hv=2)5 eV). Cac i6n nay & trang thai can bang
nhiét tai nhiet do kT =20 eV, mat d6 n=102*/ m? va mot tir truong khong
déu bién thiént6i B=1T.
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a) Thao luan mot cach ngdn gon co ché mé rong vach déi véi dich
chuyén néi & trén dé quan sat duoc do réong A4 lém hon nhiédu so véi
truong hop 7', n, B c6 gia tri rat nho.

b) D6i véi mot trong nhiing co ché d6, hay tinh d6 rong AA bing cédch

ding c& do 1on dé danh gia cac thong sé can thiét.
(Wisconsin)

Loi giai.

a) Chuyén déng nhié¢t cia cac i6n 1am mé rong cdc vach phé do hiéu
ing Dop;;ler. D6 m&rong nay ty lé voi VT voi T 1a nhiét do tuyet dai.

Nhimg va cham gitra céc i6n cling gay ra sy mo rong vach. D6 mé rong
nay ty & voi T va véi mat dé ion n hay 4p sudt p cha chat khi.

Khi nguon duoc dat trong tir truong, vach phd cang bj tach ra véi d6

dich nang luong ty 1é v6i cam (ng tu B. Su tach nay dugc goi hiéu 1ing
" Zeeman. Néu tir truong Ja khéng déu thi cac do dich phé sé bién thién
trong khoang tir 0 dén mot gia tri cuc dai phu thudc vao B, tizc 1a vach phé
dugc mé rong voi do rong ty le véi B.

b) Hé mé rong Doppler dugce cho bdi

AA_lJ/TT_ 1 [ 20x1,6x1071° \?

A< W_sxloﬂ[lle,mxm—”j
1,3x10*
" 3x10°

~4x107°

Do d6

AZ=5000x4x107° =02 A.

D6 mé rong do va cham dugc cho bai

Av=rin /k—T =1072% %102 x1,3x10% =1,3x10% 57!
m
hay
Al :j,zAu/c zO)l A

Do dich nang luong ciia mét vach phé gay bai higu ing Zeeman dugc
cho boi
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vOoi M )a sé luong tirtlr, g la thira s6 Landé va gz 1a manheton Bohr

eh

=0,93x1022A.-m™2
drmc

MHp =

LayA(Mg)~1 vavoi B=1T, tacé

AE=10"237
Suy ra

_A*Av AAE ~[ 5000% x10~%*

AA ~ =0,1A
6x10°34 x3x1018] !

c hc

3015

Trong nhimg ngay khéng c6 may va khi quyén tuong ddi it bui va do
a4m thdp, bau troi & nhitng viing xa mat trdi ¢6 mau lam tham, d6 1a do su
tan xa boi cdc phan ur.

a) Néu do phan cyc dién clia phan ti nhe dién truong E cta photon
phu thudc tan sé, thi hiay chimg td diéu d6 sé din téi su phu thudc bude
song cha tan xa dnh sang mat troi tuong ty nhu da dugc quan sat. Hay
bién luan vé su phu thuéc géc cla tan xa.

b) N&u trong méi yéu té thé tich AV ciia khéng khi ¢6 cac canh 12 nho
SO vOi 4, thi s8 phan tir trung binh 1a NyAV »1, va néu khong c6 thang
giang xung quanh gia tri trung binh dé, hay ching té6 ring thuc sy khong
c6 cac k€t qua tan xa.

¢} Néu thang giang cin quan phuong clia 56 phan tir bing can bac hai
cua s6 phan tir trung binh, hay ching minh rang cuong dé tan xa thuc su
c6 gid tri tra nhue moi phan tir tdn xa doc 1ap khdng c6 sy giao thoa gitra
cac phan tir.

d) Khi do 4m ty d6i xdp xi 100% ngudi ta quan sat thiy su tan xa manh
hon (so védi ¢) d6i véi céc phan tir nudc. Giai thich.

(Columbia)

Lo giai.

a) Dién truong E = Ejcos(wt) cua 4nh sdng téi 1am cho cdc phén ti
ctia khéng khi bi phan cuc thanh céc luémg cuc dao dong, méi luéng cuc
€6 momen pgcos(wt) voi
62 EO

Po=;(w§_a)z)
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trong dé e va m la dién tich va khéi lugng cua electron, @, 1a tan sé dac
trung. DGi voi cdc tan s6 quang hoc, w<wy, sao cho d6 phan cuc
e?/mw? ddc lap voi tan s6.

Truong cua bitc xa bj tan xa boi cac luéng cuc cam ung doé c6 bién do
tai khodng céach r ratlon tir luéng cuc la

2 .
1
Ee [QJ sm()po (1)

dreg\ r

trong A6 6 la goéc lap boi 7 va dinh hueéong cha ludng cuc. Cuong do tan xa
tuong ung la

4 . 2
=Ygyl (fope a: i [smﬁ] p?
2 2\ np 321 gyC r

[ ¢ £0cEd [3]4 (sin&)z @)
dmegme? ] 2 \ay r

_a2r e 4[sin(9j2
0 ” p

trong d6 a la ban kinh c8 dién cia electron va I, 1a cuong d6 ctia anh sang

4

toi. Nhuvay, I « 0" « )%4 . Suy ra, trong phé anh siang nhin thiy, thi anh

sdng tdn xa thién vé mau lam. Diéu nay giai thich tai sao bau troi lai ¢6 mau
lam néu ching ta khong quan sat doc theo dudng ngdm t&i mat troi.

Cuomg do tan xa c6 phan b6 géc ~sin® #. D6i voi anh sang téi khong phan
cue, gid sir hudng clia né doc theo truc 2 va xét anh sang tan xa theo huéng nam
trong xz lap véi truc z mét goc g, nhur duge biéu dién trén hinh 3.17 (a). Tai
moét thoi diém nao d6, dién truomg clia anh sang téi E, (va do d6 ca luong cuc
cam img) 1ap moét géc ¢ ddi voi truc x. Tirhinh vé ta c6

cosf =cosepsiny

Vi ¢ la ngiu nhién, ta can phai ldy trung binh sin?4 theo ¢

(sin2 6> = -21—7[— jj”(l —cos? psin? y/)d(p = %(1 +cos? w)

Suy ra cuong do tan xa doi voi anh sang toi khong phan cuc cé6 phan
bé goc ~(1+cos’y). Cuong dé 1an xa dat cuc dai theo huémg vé phia truéc
va phia sau, con dat cuc tiéu theo huémg ngang.
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b) Xét mot y&u to thé tich nhd AV <« 2* «r®. Ta hinh dung thé tich
nay duoc tao bdi g 16p nhu nhau, méi 16p c6 bé day « 4, cach nhau
J24/g valap véi phuong téi clia 4nh sang mét =4¢ 7/4 nhu rén hinh
3.17 {b). Hiéu pha gitra hai lop ké can la

ago 2EN2A T 2
A q 4 g
X
Anh sang tai
Anh sang bi
PEs tén xa < ~
¢ e

8 -7

Anh sénéltcn /

(@) (by | ) )
N Anh sang bi
Hinh 3.17 tan xa

Gia str treong cua dnh sang bi tan xa theo hudéng ¢ badi lop tha & 1a
Epcos(wt 8;). Khi do truong téng hop theo hudng nay la

49
E - Z E‘k COS((O[ —(Sk)
k-1
volL

. 2r
Op =0 1 =—
q

Né&u cac phan tir phan bd déu trong yéu té thé tich trén va khéng ¢o6
thang giang thi E, =E, =...=E,. Do d6

q 1
E=E ) cos[mt—&l +&j

k=0 q
2k
=F Re e'(“’"‘sl)qi e 4
k=0
i2mr
= E,Ree'(®t ) 71_6‘2” =0
1-e 9
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Nghia la hoan toan khéng ¢6 két qua tan xa thyc su.
¢) Né&u s6 phan tir N trong moi lop thang gidng xung quanh gid trj trung
binh N . thicac gia tri E;. cing thang giang xung quanh gia tri trung binh E

Elc :E+Ak
Khi dé
q.,_
E=Y (E + A )cos(wt - &)
k=1
q
=Y Apcos (ot -5;)
k1
sao cho

, 4
E* =Y A cos® (o -6;)
k=1

q
+ > Y ApAjcos(wt -5, Jeos(wt — &)
k 1=k

L2
= Y Apcos(wt -8 )
k=1
vi cac A; ddc lap véi nhau, va co thé duong hoac am.
Ta c6 thé viél
E’=g> <Ai>cosz (wt -5)

‘Tu phuong trinh (1), ta cé

Khi dé

15 2alad)

4 . 2
w siné — 5
= N
32ﬁ250c3( r jq Po
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Bay gir gN la tdng s6 phan tit trong AV . So sanh biéu thirc trén véi
{2) cho thay rang cuéng d6 tan xa ciing sé la nhu thé néu méi phan tir tan
xa mot cach doc lap khong c6 su giao thoa gitra ching.

@i voi khi loang ¢6 thé tich V va N, la s6 phan ti trong mot don vi
thé tich, thi tir (2), ta cé

2 4 . 2
I- e ' Io[ﬁj [smﬁ} N,V
4regme 2 r

Néu chjét sudt cia khi la n, thi diing hé thixc Clausius - Mossoti

ta tim duoc

2 12 N2

1= 221, (n° -1) Z(sm&}
24 NU T

Day chinh 12 cong thirc Rayleigh néi tiéng.

d) Khi do dm ti d&i la 100%, thi cdc phéan tit nuéc ngung tu dé tao
thanh giot. Nhung hat nho dé tan xa mau lam khi chim anh sang trang di
qua chung. Hién tuong dé duoc goi la tan xa Tyndall va manh hon tén xa
Rayleigh nhiéu.

3016
Ngay trivi quang, bau troi ¢6 mau lam la do
(a) su phan xa tir mat nudc bién
(b) cdc thing gidng mat d cua khi quyén gay ra tan xa
(¢) hoi coban trong khi quyén
(CCT)
Lot gidi.
Déap anlab).
3017
Khi phan tir dién hinh c6 dai hap thu trén toan bg phé dién ti, tir cac
tia X cho 161 séng vé tuyén. Thong qua cau tric nguyén tit va phan t(, hay
chi ra cac qua trinh hap thu dan t6i cac dai hdp thu trong cac vang phé sau

a)tiaX
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b) tia tir ngoai va nhin thay
c) hang ngoai gan
d) héng ngoai xa va séng vo tuyén
(Wisconsin)
Loi gidi.

Khi cac song dién tir di qua mét chit khi vao méy quang phé, cac buéc
s6ng ma moi truomg ¢o6 thé phat xa khi & nhiét d6 di cao sé bi hdp thu, sao
cho phd con lai sé gdm céc vach t6i trong céc ving trong ung voi nhing
dich chuyén e thap lén cao gitra cac muc ning lugng clia cac nguyeén tir va
phan ta khi.

a) Tia X: lam dich chuyén mét electron tir 16p bén trong ra lop bén
ngoai ctia nguyén tit hodc ra hdn ngoai nguyén ti.

b) Tia tir ngoat va nhin thay: 1am dich chuyén gitra cac trang thai nang
legng cua electron qui dao trong nguyén tir.

c) Hong ngoai gan: lam dich chuyén giita cdc mitc dao dong ctia phan tir.

d) Hong ngoai xa va séng vo tuyén: lam dich chuyén gita cac miuc
quay cua nguyeén tu.

3018

Xét khi quyén ca trai dat (gom O,,N,, CO,, N,0O, H,0, Oy, v.v.).
llay thao luan xem khi quyén nay la tuong déi trong suét hay hdp thu
manh méi ving tan s§ sau day. Néu hdp thu thi cho biét co ché hap thu
nao la quan trong nhat.

a) 10% —10° Hz

b) HOong ngoai xa

c) Hong ngoai gan

d) Anh sang nhin thay

¢) Trngoai

f) Tia X

g) Tia

(Columina)

Loi gidi.

a) Cac s6ng vi ba c6é tan sé trong khoéng 10® -10® Hz bi hdp thu manh
boi O,, 11,0, N,O.
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b) Anh sang hdng ngoai xa bi hdp thu manh béi CO, .

¢) Anh sang hong ngoai gin bi hap thu manh b&i H,0.

d) Anh sdng (1t ngoai bi hdp thu manh béi O,.

e), D, g Khi quyén 1a trong sudt déi véi tia X, tia ¥ va anh sang nhin
thay, mac du mét sd vach phd cta dnh sang nhin thay bi hap thu bdi O, .

3019

Hay giai thich cac nguyén li vat li trong cac hién tuong sau:
a) bau troi xanh

b) mat troi dé vao luc hoang han

) cau vong

d) sunhap nhdy cua cac vi sao

(Columbia)

Loi giai.
a) Cuong dd buc xa bi tan xa boi cac phan tir khong khi, theo cong
thic tan xa Rayleigh, ty 1¢ nghich véi lay thira bac 4 cta budce séng. Do do,
thanh phan c6 budc séng cang ngdn (mau lam) clla 4nh sadng mat troi

thudc vung nhin thdy sé bj tan xa cang manh va do dé bau troi nhin cé
mau lam khi quan sat khong doc theo duong phat sang (xem H. 3.18 (a}).

b) Vao lic mait troi lan hay moc, anh sang mat trdi di qua 1ép khi
quyén day hon so vai lhic gitra trua, va cac thanh phan mau lam cua né bi
tdn xa ra bén ngoai. Do dé, mat trdi nhin ¢é mau 46 (xem H. 3.18 (b)).

Anh sang .

mat tral A;)ri\l?'sang
, i tan xa
Anh sang
bi tan xa

Anh sang
mat tr

Trai dat

N

Khi quyén

Gilra trua

Hinh 3.18

Mat trai |an
{b)
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¢} Mot lugng cic hat nuéc nhéd van con lai trong khi quyén sau con
mua lam khtc xa cac tia sang mat troi. Vi chi€t sudt cua nudc phu thudc
vao budc séng, nén cic thanh phan cia anh sang mat tréi ¢6 budc song
(hay mau) khac nhau s& bi khic xa dudi nhimg géc khdc nhau lam xudt
hién ciu vong (xem 11. 3.19).

d) Su thing giang ngau nhién cua mat do khong khi gay ra su nhap
nhay cta cac vi sao.

Anh séng tan sac

—er

Hat nuée

Hinh 3.19

3026
Anh sang tir Mat Troi 161 Trdi Ddt mat khodng thoi gian xdp xi bang
{a) th
(b) 8 phut
{c)8s
(CCT)
Loi giai.

bap so1ab)

3021

Anh sang Mat Troi chiéu vuéng géc véi mit nude. Nuéce c6 chiét sudt
lan=1,33,

a)Tinh hé¢ s8 phan xa R va truyén qua T cia nang lugng (R+T =1).

b) N&u nang thong téi la 1TkW /m?, hiy xdc dinh 4p sudt ma anh ning
nay nén lén mat nuéc.

Hay than trong: phdn b) khong thé suy ra tit phdn a) mét cdch truc tiép
nhue nhiéu ban nghi!!!

(UC, Berkeley)
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Loi giai.

a) Theo cong thic Fresnel, d6i véi tia téi vudng goc, ta co

2 1 2
R[ M2~ :(n— j _0,02
n, +n, n+l

Amn,  4n

T: 20.98

(n, +n1)2 B (n+1)

R+T =1

b) Trén quan diém ciia thuyét photon vé &nh sang thi 4p sudt ctia anh
sang la k€l qua cua su truyén dong luong (xung luong) ciia dnh sang t6i
cho vat bia. Néu W 1a mat do6 théng lugng toi va R 1a hé s6 phan xa thi do
bién thién dong luong trén mot don vi dién tich la )

WR_(W)_a-Rw

¢ c

Theo dinh nghia, day chinh la ap sudt p cia anh sang

PZW=3.34JO_6N/m2

3022

Mot séng dién tir (E,,H,) truyén trong méi truomg cé chiét suat n,
dap vao mat phan cach phing véi méi truong c6 chiét suat n,. Goc lap boi
phuong truyén séng va phap tuyén ctia miat phan cach giira hai méi truong
la ¢, . Hay rat ra cac phuong trinh Fresnel tong quat déi voi cdac séng phan
xa va khuc xa. Tir d6 suy ra dinh luat Brewster nhu mot truémg hop riéng
cua cac phuong trinh nay.

(Columbia)
Lo giai.

Néu song dién tir 161 1a khong phan cuc thi né cé thé dugc coi nhu
gém hai thanh phan: mat thanh phan phan cuc thing véi dién truémg ndm
trong mat phang téi va mot thanh phan phan cuc thing khac véi dién
iruomg vuong goc voi mat phang toi. Hay xét thanh phan thi nhat va ki
hiéu cdc vécto dién truong va tir truong clia cac séng téi, phan xa va khic
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xa lan luot 1a E,y, Ep, E,p va Hy Hy, Hg, (xem H.2.20). Céc vécto
trueong thoa man cdc didu kién bién sau

Fpycosty + Ey,) cosé) = Ep, costy (1)
Ho -1l =H, (2)
ED‘ | EID‘
{
HS ()1:01
1 H

Hinh 3.20
Dai vai séng dién tir phang, ta co:

Ve Epl = \/;Hsl
NCLARNTY
\’Iz;EpQ = \/;;Hsz

Gid st méi truomg khong ¢o tinh st i, ta co

I =ty =ty

|
. . [e | £
Vado do ny= (<L van, = [22
£y £y

Phuong trinh (2) ¢6 thé viét lai nhu sau

HIEPI —)Zl E;)l = anpz (3)

Két hgp (1), (3) va.dinh luat Snell (dinh luat khuc xa 4nh sang)
my sindy =n,sind, , ta dugc :

Epn  ran(g,-6),

Tp = = ;
Ep tan(f, +6,)
f = Ey, _ 2sin&, cosé,

P Ep  sin(8y+6)cos(6; - 6)

trong 46 r, va 1, lan lugt duge goi 1a hé s phan xa bién do va hé s6

truyén qua bién do.

1387416 QUANG HOC
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Tuong ty, d5i voi thanh phdn t6i c6 vécto dién trudng vudng goc véi

mit phing t&i, ta cé

. E_gl_=sin(¢92~61).

‘T E, sin@+6&)

E;, 2sinf,cosf

Egy  sin{& +6)

Ch1i ¥ réng r, =0 khi 8 +8, =7/2, tirc 1a khi

L. =

m siné) =n, cosé,

_¢an-l| P2
) =tan ["1)

Day chinh 1a dinh luat Brewster, dugc phat biéu nhir sau: Khi goc toi

hay

n

bing tan"[
n

], thi thanh phan c6 E nim trong mit phing toi sé khong

bi phin xa va 4nh sdng khong phan cice sau khi phdn xa sé tré thanh dnh
sang phan cuc thang.

3023
Hay tinh ty 56 cudmg d6 cha séng phan xa va séng téi d6i voi séng 4nh
sang toi vudng géc voi bé mat cia mot khdi nude sau c6 chiét suat n = 1,33.
(Wisconsin)
Lo gidi.
P6i voi 4nh sang chidu vuéng géc vai bé miat phan cach, theo cac
phuong trinh Fresnel, ta cé6 )

2
R=i=[—”2""] =0,02
I n, +m

3024

Trong khi mot bé ca dang dugc d8 nudc (véi chiét sudt n > 1), mét con
ca ding yén nhin qua mat nuéc dang dang lén theo phuong thing dimg
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mot ngudn sang phét séng phing don sic dimg. Con ca sé nhin thdy
nguon sing dich vé phia xanh (cé tan sé cao hon) hay vé phia d6 (c6 tdn sa
thap hon) hay tdn s6 ctia ngudn siang hoan toan khéng thay déi? Hay giai
thich ré lap luan ciia ban.

(Columbia)
Loi giai.

Van t8c chtia 4nh sang truyén qua mot mdi truong chuyén dong co
chiét suit n véivan téc V d6i voi mot nguoi quan sét theo Fresnel 12

c 1
Uu=—-V|1-—
n [ n"‘)

Cong thitc nay da duoc Fizeau kiém ching bing thuc nghiém. Buéc
s6ng ctia &nh sang truyén qua nuoc la

V6i ¢ va v ldn luot 1a van tdc va tin s6 ctia 4nh sdng trong chan
khoéng. T4n s8 chia 4nh sang duoc nhin béi con cé 1a

AN
An n-/l¢

Vi n>1, v'<v, nén con c4 thdy 4nh sang dich vé phia dé.

3025

Nang luong mat trod chiéu téi mot tAm pin mit trdi dung d€ dun nudc
véi t6c do 800 W/m? . Néu tdm nay c6 hé sé hdp thy =0.96 d&i v6i moi
buéc séng va cac canh cila né 1am bang chit cach nhiét Ii tudng, hay tinh
nhiét dd cuc dai ctia nudc. Néu hé s6 hdp thy gidm di 1/2, thi diéu nay dnh
hudng dén nhiét @6 cudi cung nhu thé noe?

(Wisconsin)
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Hinh 3.2)

Loi giai.
Tai cAn bang, theo dinh luat Stefan - Boltzmann, ta cé
agp= oT*
trong d6 ¢ =5.67x107" W/m2 K* la hing so Stefan, ¢ 13 mat do nang
théng clla mat trod, va o ala hé s8 hip thu cha 1am. Véi
6=5.67x10""W/m? k*
a=0.96
@ =800 W/m?
ta nhan duoc nhiét 86 cuc dai citanudcla T=341K .

Vi

nénkhi o' =¢/2,taco
T'=(1/2)"*T=286 K
Nhu vay, néu h¢ s6 hap thu giam di 1/2 thi nhiét 6 cuc dai cia nuoc
séla 286 K. .

3026
Dénh gia cuomg do cha anh rang trén mat ddt
a) Tinh theo W/ cm?®

b) Tinh theo s& photon /(cm? .s)
(Columbia)
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Loi giai.

a) Gia sir rdng 4nh sdng mit tréi chiu t6i mat trang bj phan xa hoan
toan bdi bé mat cia mit tring va cudng dd ctia dnh sang mat troi trén mat
trang cing giong nhu & mat dat, tirc 1a bing 7 - hing $6 mat trai:

I1=14kW/m? .

Gia s r 1a b4n kinh mit trdng va R la khodng cédch gitra mat trang va
trai dit. Thong lugng dnh sing phan xa tit mit trang trong mt don vi goéc
khéi la 27r? I/2 7. Mot don vi dién tich ctia mat ddt truong mot goc khdi 1a
1/R? & mat tring. Do d6 cudmg do clia 4nh trang & mit datla

1, =I(r/R) =3x10"°W/cm?
& day ta daldy r=1,74x10%km R=3,8x10%km.

b) Nang luong cia photon 1a hv=hc/A. DGi véi 4nh sdng nhin thay,
A =5000 A va s6 photon 4nh trang toi cm? trong mot giay & mat dat la

Iy /(he/2)=7,5x10"2cm™257!

3027
Panh gid hidu sudt (= cong sudt nhin thay/cong suit dau vao) cia hai
trong s3 cdc ngudn sdng sau: 4nh séng khi, dén day dat, di6t phat quang,
den huynh quang, hé quang thlty ngan/natri, laser.

(Columbia)
Lai giai.

Hiéu sudt phat sdng ctia mot ngudn séng duge do bing ty s6 ciia hrgng nang
lugng do ngudn phit ra trong mot gidy trong ving bude séng 40007600 A (1a
vung dugc chdp nhan 13 4nh sang nhin thiy) va nang lugng toan phin ma
nguon d6 tieu thy trong mot gidy. Ngodi s mat mat ning lugng do dan
nhiét va ddi liu, chi c6 mot phén nhoé (hiéu sudt phat xa) cia nang lugng

duoc phét xa ndim trong viing phd nhin thay. Hi¢u suit phét sdng ctia mot
s0 dén thong dung la

dén khi: 0.001 hé quang thily ngan: 0.08
dén day dat (t6¢): 0.02 hd quang natri 0.08
dén huynh quang: 0.09 laser: 0.003 — 0.4
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3028
Chon céc gia tri thich hop trong so cac gia tri cho duéi day:
a) Goc gioi han phan xa toan phan trong nuée la
59, 20°, 50°, 80°

b) Nang thong cia 4nh sang mat troi tai ban kinh cta quy dao trai datla

10°, 107, 1071, 1075 (W/em?)
c) C6 bao nhiéu electron di qua svi d3t ctia dén day téc trong mot giay?

10'%, 10'%, 10, 10%°
(Columbia)
Léi giai.

a) Ddi véi nuac, n=4/3 do d6 goc gidi han phan xa toan phan trong

nuéc 1a iy, =sin”' (1/n)=48.6°. Chon dap s6 la 50°.

b) 107 W/cm?
¢) Cong sudt cia dén la W =1U . Voi W =100 04t, U =100V va I=1A.

S8 electron chay qua day dot trong mot giay 1a
1 1

1019 -1
z~71.6x]0'19 =10"s

3029

Hay mo ta, ké ca cac nguyén li vat Ii c6 lién quan, céac hé quang hoc sau:

a) Mot thau kinh hoac mét guong dé bién mot nguén sdng hinh cdu duong
kinh 10cm, cong sudt 1000 nén thanh chiim sang cong sudt 108 nén.

b) Mét dung cu ¢6 kha nang tao anh sang phan cuc tron va phan tich

anh sang thanh cdc thanh phan phan cyc tron chia né. (Cé thé cot 4nh
sang 12 dom sic).

¢} Mot hé (trong ving phd nhin thdy hodc viing phd vo tuyén) dé xac
dinh kich thudc mét ngufm phat xa (sao) & xa.

(Columbia)
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Loi giai.
a) Mot thiiu kinh hay mot guong 16m c6 thé hoi tu anh sang tir mot

nguén diat & gan tiéu diém ciia né thanh mat chitm song song nhu trén
hinh 3.22.

I
ISRk A

Hinh 3.22

Liy cuong dé sang trong mot don vi géc khdi clia nguén 1a i (= 1000 nén).
D4t nguén & gan mot thau kinh hoi tu hodc mot guong cau i6m, no sé hoi
tu dnh sdng trong goc khdi @y thanh chim trong géc khdi o' . Cong sudt
cua chum nay la

suy ra

voi 6'/0, 12 @6 phang dai goc. Tirhinh vé ta thay
9’f = 00x -
Do d6, ta co

v
31,6

x khoang cdch can tim gitta ngudn va tiéu diém cda thiu kinh. Dat
nguon & bén trai hodc bén phai ctia tiéu diém sé tao ra chim sing c6 cdng
suat 10°® nén.
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b) Anh sang
phan cuc lhdng Rebesiog

phan cuc tron
Anh sang
phan cuc thdng

Anh sang ~
bi phan cuc ‘

Kinh phan |
cuc thang |
Kinh phan
cue trd —
’ & Kinh phan
cuc tron
Hinh 3.23

Hinh 3.23 cho thdy mot bé tri thi nghiém gém mgt kinh phan cyc
thdng va mot ban mot phan tu séng dugce dit lién ti€p nhau trong cham
sang, voi truc quang hoc clia chung lap véi nhau mat goe 45°. Khi mot
chitm sdng khong phan cuc di qua kinh phan cuc, no trd thanh dnh sing
phan cuc thing. Vi vécto cudmg dg dién truong cha né lap mot goc 45" déi
véi true quang hoc cia ban mat phan tur séng, nén anh sang 16 ra sau bin
dé 1a phan cuc trén. Ngoai ra, thi nghiém con gém bz‘m—% va mot kinh

phan cyc nira dung dé phat hién dnh sang phin cuc tron, Sau khi di qua
ban /4, dnh sang phan cyc tréon trd thanh dnh sang phan cuc thing.
Quay kinh phan cuc & sau bdn nay, cuomg do 16 ra sé thay ddi tir gia tri cuc
dai t&i 0, ching to 4nh sang 12 phan cyc thang,

c}
M.
5
i 1 L
My |
S5a0 xa
p
| My e
M.
Hinh. 3.24

Trong giao thoa k& thién van clia Michelson (H.3.24 ) hai guong phing
M, vd M, phan xa anh sdng téi tir mt ngoi sao xa dén hai guong M, va

M, wong ing. Cac guong nay lai phan xa hai chum sdng song song dé vao
kinh vat ciia mot kinh thién van qua hai khe hep §; va §; cdch nhau mér
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khodng la d . M6i chium tao nén mot anh ciia ngéi sao trén mat phing tieu
ctta kinh vét va cdc van dugc nhin thdy qua dia nhiéu xa ctia &nh téng hop.
D6 nhin 16 ctta van phu thuéc vao h. Khi h ting sy bién mar 1an dau tién
clia cdc van x3y ra tai

h= 1.22i

o

Tir day tinh dugc kich thudc géc a cua dia sao.

3030

Mat cach tit nhiéu xa bang kim loai.

Purcell (xem Tap chi Phys. Rev. 92, 1069) da ching té rang khi c6 mot
chum céc hat tich dién di qua gin va song song véi bé mat cia cach tir
nhiéu xa kim loai thi né sé& phat ra buc xa dién tir.

Cho van téc ctia cac hat tich dién la v va hing s6 cach tir1a 4. Chi xét
anh sang dugc phaét ra trong mat phing vudng goéc voi cach tir va chira qui
dao cnia cac hat.

a) Tan s6 ctia buc xa duiroc phat ra phu thude vao huémg nhu thé nao?

b) Gia sir ring cach tir kim loai duge thay bing mot cach tr truyén qua,
titc Ja mot miéng thuy tinh trén dé ¢é khic cac ranh, van cich nhau mot
khoangla d .Diéu nay s¢ lam thay déi birc xa phat ra theo cach nao (néu c6)?

-

Quy dao hat

"""T—T" ----------- - 0

y [e) X
\__/ y

fa) % Cach t

(a) (b}
Hinh 3.25
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Lo giai.

a) Céc hat tich dién di qua gay cho céc electron bén trong céch tir kim
loai chuyén doéng. Chuyén dong nay dugc giéi han badi cac s¢i rdt nhé ciia
cach tir va céc electron bi gidm téc, giy ra bic xa ham. Xét birc xa dugce
phat ra trong mat phing XOZ (xem H.3.25) 1ap véi phap tuyén cach tr mot
goc 8. Birc xa dugc phat tir hai sgi k& nhau sé bi tré mét thoi gian

=g:dcos49
v ¢

Ar

Khi cAt=mA, trong d6 m la mét s6 nguyén, cic buc xa sé giao thoa
tang cudng nhau. Do d6 tin s8 duge quan sat dudi géc 6 duge cho boi

A0)= i[f - cos())
m\v

Déiveim=1, ,1(6)=d[£—cos()].
v

b) Vi céc electron trong thuy tinh kh()ng‘thé chuyén dong ty do nén
birc xa ham khéng xay ra, tic la khéng c¢6 birc xa ndo dugce phat ra.
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