SÓNG ÁNH SÁNG
Chủ đề 1

TÁN SẮC ÁNH SÁNG. GIAO THOA ÁNH SÁNG
I. CÁC KIẾN THÚC CƠ BẢN CẦN NHỚ

1. Tán sắc ánh sáng
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Hiện tượng một chùm sáng trắng (hoặc một chùm sáng phức tạp) khi đi qua lăng kính bị tách ra thành những chùm sáng có màu sắc khác nhau gọi là hiện tượng tán sáng ánh sáng (Hình 1.1). 

Nguyên nhân của hiện tượng tán sắc ánh sáng là tốc độ truyền ánh sáng trong môi trường trong suốt phụ thuộc vào tần số của ánh sáng. Vì vậy, chiết suất của môi trường phụ thuộc vào tần số (và bước sóng) của ánh sáng.

2. Ánh sáng đơn sắc

Ánh sáng đơn sắc (còn gọi là bức xạ (đơn sắc)) là ánh sáng không bị tán sắc mà chỉ bị lệch khi đi qua lăng kính. Mỗi ánh sáng đơn sắc có một màu nhất định (màu quang phổ) là một sóng điện từ ứng với một bước sóng nhất định. Đôi khi gọi tắt là ánh sáng.


- Bước sóng ánh sáng đơn sắc trong chân không:



(0 = 
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 (c = 3.108m/s, f là tần số ánh sáng).


- Bước sóng ánh sáng đơn sắc trong môi trường: ( = 
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Ánh sáng đơn sắc có tần số càng nhỏ (bước sóng càng dài) thì chiết suất của môi trường càng nhỏ.

3. Ánh sáng trắng

Ánh sáng trắng là hỗn hợp của nhiều ánh sáng đơn sắc có màu từ đỏ đến tím. Ví dụ: ánh sáng Mặt Trời, ánh sáng hồ quang điện, ánh sáng đèn điện dây tóc...

4. Nhiễu xạ ánh sáng

Hiện tượng ánh sáng không tuân theo định luật truyền thẳng, quan sát được khi ánh sáng truyền qua lỗ nhỏ, hoặc gần mép những vật trong suốt hoặc không trong suốt, gọi là sự nhiễu xạ ánh sáng.


Hiện tượng nhiễu xạ chứng tỏ ánh sáng có tính chất sóng.

5. Giao thoa ánh sáng

- Hai sóng ánh sáng kết hợp (có cùng tần số và có độ lệch pha không đổi) do hai nguồn sáng kết hợp phát ra, giao thoa với nhau khi gặp nhau, tạo nên vân sáng (cực đại giao thoa) và vân tối (cực tiểu giao thoa) trên màn quan sát. Hiệu đường đi của hai sóng tại vân sáng là:



d1 - d2 = k( (k = 0, ± 1, ± 2,...)

và tại vân tối là: d1 - d2 = (2k + 1) 
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- Tại điểm M bất kì trên màn quan sát



E (Hình 1.2): d1 - d2 = 
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(a là khoảng cách giữa hai nguồn kết hợp S1 và S2); D là khoảng cách từ S1S2 đến màn; OM = x).


- Vị trí vân sáng bậc k: 
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với i = 
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 là khoảng vân (khoảng cách giữa hai vân sáng hoặc giữa hai vân tối); k = 0 ứng với vân sáng giữa (vân sáng trung tâm, hay vân sáng số 0); k = ±1, ±2,... ứng với vân sáng bậc 1, bậc 2... Xen giữa các vân sáng là các vân tối; ở hai bên vân sáng trung tâm là hai vân tối thứ nhất, tiếp sau là các vân tối thứ hai, thứ ba...


Khoảng cách giữa một vân sáng và một vân tối kề nó là 
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. Khoảng cách từ vân tối thứ k (tính từ vân sáng trung tâm) đến vân sáng trung tâm bằng:
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Trong trường hợp ánh sáng trắng, vân sáng trung tâm có màu trắng; các vân sáng bậc 1 của tất cá các thành phần đơn sắc tạo nên quang phổ bậc 1 (bờ tím ở phía O)...


- Điều kiện xảy ra hiện tương giao thoa là hai nguồn phát sáng phải là hai nguồn kết hợp. trong thí nghiệm Y-âng, hai nguồn kết hợp S1, S2 được tạo ra bằng cách chiếu vào hai khe hẹp song song S1, S2 một chùm sáng phát ra từ nguồn S. Có thể tạo ra hai nguồn kết hợp nhờ lưỡng lăng kính Fre-nen, bán thấu kính Bi-ê, hai gương phằng Fre-nen...

II. PHƯƠNG PHÁP GIẢI CÁC DẠNG TOÁN CƠ BẢN (tự luận và trắc nghiệm)

Dạng 1. BÀI TẬP VỀ ÁNH SÁNG ĐƠN SẮC VÀ VỀ TÁN SẮC ÁNH SÁNG
A. PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1. Để tìm tần số và bước sóng của ánh sáng đơn sắc:

Áp dụng các công thức:

- Bước sóng ánh sáng trong chân không: (0 = 
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 (c = 3.108m/s, f là tần số ánh sáng).


- Bước sóng ánh sáng trong môi trường: ( = 
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- Tốc độ, ánh sáng trong môi trường có chiết suất n: v = 
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2. Để giải bài tập về tán sắc ánh sáng cần vận dụng các công thức về khúc xạ ánh sáng, về lăng kính, thấu kính có kể đến sự phụ thuộc của chiết suất vào màu sắc (bước sóng) của ánh sáng:

- Hệ thức của định luật khúc xạ ánh sáng: n1sini1 = n2sini2.


- Góc lệch của các tia sáng khi đi qua lăng kính: D = i1 + i2 - A.


- Góc lệch của các tia sáng đơn sắc khi đi qua một lăng kính có góc chiết quang nhỏ, dùng công thức: D = A(n - 1).


- Công thức tính tiêu cự của thấu kính: 
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R, R' là bán kính của các mặt cầu giới hạn của thấu kính; n là chiết suất của chất làm thấu kính đối với môi trường trong đó đặt thấu kính.

B. BÀI TẬP VÍ DỤ

Ví dụ 1. Tính bước sóng của các bức xạ đơn sắc sau đây:

a) Bức xạ có tần số 5.1014Hz.
b) Bức xạ có tần số 1,2.1015Hz.

Hướng dẫn giải
Áp dụng công thức 
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b) ( = 
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Ví dụ 2. Một chùm ánh sáng hẹp, đơn sắc có bước sóng trong chân không là
( = 0,60(m.

a) Xác định chu kì, tần số của ánh sáng đó. Biết tốc độ ánh sáng trong chân không là 3.108m/s.

b) Cho chùm ánh sáng nói trên truyền qua thủy tinh (n = 1,5). Tính tốc độ và bước sóng của ánh sáng đơn sắc ấy trong thủy tinh. Chu kì và tần số của ánh sáng có thay đổi không khi truyền từ môi trường này sang môi trường khác?
Hướng dẫn giải
a) Tần số: 
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Chu kì: 
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b) Tốc độ: 
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Bước sóng: 
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Khi đi từ môi trường này sang môi trường khác, tốc độ và bước sóng của ánh sáng đơn sắc bị thay đổi nhưng chu kì và tần số của ánh sáng không thay đổi.

Ví dụ 3. Một lăng kính thủy tinh có góc chiết quang A = 4°, chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng đỏ nđ = 1,64; đối với ánh sáng tím nt = 1,68. Chiếu một chùm tia sáng trắng hẹp xem như một tia sáng đến lăng kính tại A theo phương vuông góc với mặt phằng phân giác của góc chiết quang A. Quang phổ được hứng trên màn E song song và cách mặt phẳng phân giác của A là 1m (Hình 1.3).

a) Tính góc ( làm bởi hai tia ló màu đỏ và màu tím. 
b) Tính bề rộng của quang phổ thu được trên màn.
Hướng dẫn giải
a) Chùm tia sáng trắng hẹp đến A, phần ánh sáng không qua lăng kính truyền thẳng đến màn tại S0, phần ánh sáng qua lăng kính bị lệch về phía đáy lăng kính tạo thành quang phổ liên tục từ đỏ đến tím như hình 1.3. Vì góc chiết quang nhỏ, ta có:


Dđ = (nđ - 1)A và Dt = (nt - 1)A



( = Dt - Dđ = (nt - nđ)A = (1,68 - 1,64)
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b) Bề rộng quang phổ ĐT:


ĐT = d(tanDt - tanDđ) ( d(Dt - Dđ) ( d( = 2,79mm
Ví dụ 4. Một thấu kính mỏng thủy tinh hai mặt lồi bán kính bằng nhau R = 10cm. Chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng đỏ nđ = 1,6444 và đối với ánh sáng tím nt = 1,6862. Chiếu một chùm tia sáng trắng hẹp xem như một tia sáng song song với trục chính của thấu kính.

a) Mô tả hiện tượng tán sắc của chùm tia sáng ló.

b) Tính khoảng cách F'T.F'Đ giữa các tiêu điểm chính của các tia màu đỏ và màu tím.
Hướng dẫn giải
a) Mô tả hiện tượng tán sắc của chùm tia ló.

Tia sáng trắng song song với trục chính của thấu kính, qua thấu kính, tia sáng tím lệch nhiều hơn tia sáng đỏ nên chùm tia sáng ló tạo thành một dải quang phổ liên tục.
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Trên trục chính, tiêu điểm ảnh chính 
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của tia sáng tím gần thấu kính hơn F'Đ của tia sáng đỏ (Hình 1.4).

b) Đối với ánh sáng tím: 
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Đối với ánh sáng đỏ: fĐ = 
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Ví dụ 5. Chiết suất của một tấm thủy tinh đối với hai bức xạ màu đỏ và màu tím lần lượt là 1,50 và 1,54. Chiếu một tia sang trắng vào một lăng kính có góc chiết quang nhỏ A = 5°, thì góc hợp bởi tia ló màu đỏ và màu tím là:
A. 15’.

B. 10'.
C. 12'.
D. 8'
Hướng dẫn chọn đáp án

Dùng công thức: D = (n - 1)A, ta có:


Dđ = (nđ - 1 )A = (1,50 - 1)5° = (1,50 - 1)300' = 150'



Dt = (nt - 1)A = (1,54 - 1 )5° = 0,54 ( 300' = 162’

Do đó: ( = Dt - Dđ = 162’ - 150' = 12'. Chọn C.
Ví dụ 6. Một thấu kính hội tụ mỏng gồm hai mặt cầu lồi giống nhau có bán kính
R = 30cm. Chiết suất của thấu kính đối với ánh sáng đỏ là 1,50 và đối với ánh sáng tím là 1,54. Khoảng cách giữa tiêu điểm đối với tia đỏ và tiêu điểm đối với tia tím của thấu kính là:
A. 27,78cm.
B.30cm.
C. 22,2tm.
D. 2,22cm.

Hướng dẫn chọn đáp án 

Theo công thức tính tiêu cự của thấu kính: 
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Tiêu cự của thấu kính đối với ánh sáng đỏ và tím.
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Khoảng cách giữa các tiêu điểm của thấu kính đối với tia đỏ và tia tím là:



fđ - ft = 30 - 27,78 = 2,22cm. Chọn D.
C. BÀI TẬP ÔN LUYỆN
1.1. Một chùm ánh sáng hẹp, đơn sắc có bước sóng trong chân không là 0,40(m. Xác định chu kì, tần số của ánh sáng đó. Biết tốc độ ánh sáng trong chân không là 3.108m/s.
1.2. Một thấu kính hai mặt lồi bằng thủy tinh có cùng bán kính R, tiêu cự 10cm và có chiết suất nv = 1,5 đối với ánh sáng vàng.


a) Xác định bán kính R của thấu kính.


b) Biết chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng đỏ và tím lần lượt là nđ = 1,495 và 
nt = 1,510. Tìm khoảng cách giữa các tiêu điểm của thấu kính ứng với ánh sáng đỏ và tím.
1.3. Chiếu một chùm tia sáng trắng hẹp đến lăng kính thủy tinh có tiết diện thẳng là tam giác đều trong điều kiện tia sáng màu lục có góc lệch cực tiểu là 40°. Chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng tím là 1,554.


a) Tính chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng màu lục.


b) Mô tả chùm tia sáng ló ra khỏi lăng kính.
1.4. Một lăng kính có góc chiết quang A = 8°, có chiết suất đối với tia đỏ là nđ = 1,51; đối với tía tím là nt = 1,54: Chiếu một chùm sáng trắng hẹp, coi như một tia sáng, vào một mặt bên của lăng kính, theo phương vuông góc với mặt phân giác của góc chiết quang. Chùm tia ló khỏi lăng kính chiếu vào một màn đặt song song với mặt phẳng phân giác của góc chiết quang.


a) Tính góc lệch của tia đỏ và của tía tím.


b) Tính góc hợp bởi tia đỏ và tia tím.
1.5. Một thấu kính mỏng có một mặt phẳng và một mặt lồi, bán kính mặt lồi là
R = 80cm. thấu kính làm bằng thủy tinh có chiết suất đối với tia đỏ là nđ = 1,51 và đối với tia tím là nt = 1,54. Hãy tính khoảng cách giữa các tiêu điểm chính Fđ của thấu kính ứng với ánh sáng đỏ và tiêu điểm chính Ft ứng với ánh sáng tím.
1.6. Một chùm tia sáng trắng hẹp đến lăng kính thủy tinh có tiết diện thẳng là tam giác đều trong điều kiện góc lệch của tia sáng tím cực tiểu. Chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng tím nt = 1,53; với ánh sáng đỏ nđ = 1,51. Tính góc tạo bởi tia đỏ và tia tím trong chùm tia đó.
1.7. Chiếu một tia sáng trắng từ không khí vào chậu nước có đáy nằm ngang dưới góc tới i = 60°. Chiều sâu của nước trong chậu h = 0,5m. Chiết suất của nước đối với ánh sáng tím nt = 1,34; đối với ánh sáng đỏ nđ = 1,33. Chùm tia sáng khúc xạ vào nước như thế nào? Tính bề rộng của dải màu thu được ở đáy chậu.
[image: image284.png]


1.8. Một lăng kính thủy tinh có tiết diện thẳng là một tam giác ABC có góc chiết quang A = 70°. Chiếu một tia sáng trắng SI vào mặt bên AB như hình 1.5. Cho biết chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng đỏ nđ = 
[image: image29.wmf]2

, với ánh sáng tím nt = 
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a) Tính góc tới i để tia sáng đỏ có góc lệch cực tiểu. 

Tính góc lệch này.


b) Chùm tia sáng ló ra khỏi mặt AC của lăng kính có tạo thành quang phổ liên tục từ đỏ đến tím không?
1.9. Một thấu kính hội tụ L1 hai mặt lồi bán kính bằng nhau
R = 10cm, làm bằng thủy tinh có chiết suất đối với ánh sáng tím nt = 1,69; với ánh sáng đỏ nđ = 1,60. Tính khoảng cách giữa tiêu điểm của tia sáng tím và tia sáng đỏ.
1.10. Chiếu một chùm tia sáng trắng, song song, hẹp (coi như một tia sáng) vào một mặt bên của một lăng kính thủy tinh, có góc chiết quang A = 6° dưới góc tới i = 60°. Biết chiết suất của lăng kính đối với tia đỏ là nđ = 1,50 và đối với tia tím là nt = 1,54. Góc tạo bởi tia ló màu đỏ và tia ló màu tím là bao nhiêu?
1.11. Một lăng kính có góc chiết quang 60°, chiết suất n = 
[image: image31.wmf]3

 đối với ánh sáng màu vàng của natri. Một chùm sáng trắng được điều chỉnh sao cho góc lệch đối với ánh sáng vàng đạt cực tiểu. Tính góc tới i1.
1.12. Một bể nước sâu 1,2m. Một chùm ánh sáng Mặt Trời chiếu vào mặt nước dưới góc tới i sao cho sini = 0,8. Chiết suất của nước đối với ánh sáng màu đỏ là 1,331 và đối với ánh sáng tím là 1,343. Tính bề rộng của dải quang phổ dưới đáy bể.
1.13. Chiếu một tia sáng trắng hẹp vào một lăng kính có góc chiết quang A = 60°, chiết suất biến thiên trong khoảng 
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. Cho biết khi tia tím có góc lệch cực tiểu thì góc lệch đối với tia đỏ Dmin = 60°.


a) Tìm góc tới i để tất cả các màu đều khúc xạ qua mặt AC.


b) Tìm góc tới i để không có tia khúc xạ qua AC.
1.14. trong một chất trong suốt, ánh sáng có bước sóng ( = 0,40(m và có tần số
f = 5.1014Hz. Chiết suất của chất đó là:
A. n = 1,50.
B. n = 1,53.
C. n = 1,60.
D. n = 1,68.
1.15. Một chùm tia đơn sắc chiếu vuông góc với màn ảnh E cho trên màn vệt sáng O. Nếu trước màn và trên đường đi của tia sáng ta đặt một lăng kính có góc chiết quang
A = 0,08rad sao cho mặt phẳng phân giác của góc chiết quang song song với màn và cách màn L = 1m thì vệt sáng trên màn dịch chuyển đi một đoạn bằng d = 4,8cm. Chiết suất lăng kính đối với ánh sáng đơn sắc nói trên là

A. 1,3.

B. 1,4.
C. 1,5.
D. 1,6.
1.16. Một tia sáng trắng chiếu đến mặt bên của một lăng kính với góc tới nhỏ. Góc chiết quang của lăng kính là A = 3,7°. Biết chiết suất của lăng kính đối với tia màu tím, tia màu đỏ lần lượt là 1,53 và 1,49. Góc tạo bởi hai tia ló màu đỏ và màu tím là

A. 1,961°
B. 1,813°.
C. 0,148°.
D. không xác định được vì chưa biết góc tới.
1.17. Nhìn ánh sáng Mặt Trời qua tấm kính cửa sổ ta không thấy màu cầu vồng, đó là do

A. không có sự tán sắc của thủy tinh.

B. không có sự tán sắc qua hai bản mặt song song.
C. có sự tán sắc qua tấm thủy tinh nhưng ta không quan sát được hiện tượng bằng mắt thường.

D. Cả A, B, C đều sai.
1.18. Chọn đáp án đúng.

Thấu kính thủy tinh đặt trong không khí, có chiết suất đối với các ánh sáng đơn sắc biến thiên từ 
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 đến 
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:
A. Chiết suất đối với tia đỏ là 
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 .

B. Chiết suất đối với tia tím là 
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.
C. thấu kính có một tiêu điểm ảnh F.

[image: image285.png]Hinh 1.5



D. Cả A. B, C đều sai.
1.19. Bề rộng của quang phổ liên tục thu được trên màn (Hình 1.6) với A = 10-2rad;
l = AH = 1m; nđỏ = 1,44; ntím = 1,62 là 
A. 16mm.
B. 18cm.
C. 0,18cm.
D. 44mm.
1.20. Chiếu một tia sáng trắng hẹp vào một lăng kính có góc chiết quang A, chiết suất biến thiên trong khoảng 
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; Cho biết khi tia tím có góc lệch cực tiểu thì, góc lệch đỏ là Dmin = 60°. Góc chiết quang A bằng
A. 90°

B. 45°.
C. 60°
D. 30°.
1.21. Khi một tia sáng truyền tư môi trường nay sang môi trường khác, đại lượng không đổi là

A. phương truyền của tia sáng.
B. tốc độ ánh sáng.
C. bước sóng ánh sáng.
D. tần số ánh sáng.
1.22. Khi một chùm sáng đơn sắc truyền từ nước ra ngoài không khí thì chùm sáng này có

A. tần số tăng, bước sóng giảm.

B. tần số giảm, bước sóng tăng.
C. tần số không đổi, bước sóng không đổi.

D. tần số không đổi, bước sóng tăng.
1.23. Chọn phát biểu sai.

A. Hỗn hợp của nhiều ánh sáng đơn sắc khác nhau luôn là ánh sáng trắng.

B. Tập hợp hai loại ánh sáng đơn sắc khác nhau không cho ta ánh sáng trắng.
C. Ánh sáng trắng là hỗn hợp của nhiều ánh sáng đơn sắc có bước sóng khác nhau.

D. Ánh sáng màu xanh cũng có thể là tập hợp của vô số ánh sáng đơn sắc có bước sóng khác nhau.
1.24. Cho tốc độ ánh sáng trong chân không là c = 3.108m/s. Ánh sáng có tần số
f = 6.1014Hz là

A. ánh sáng đơn sắc màu xanh, bước sóng ( = 0,6(m.

B. ánh sáng đơn sắc màu xanh, bước sóng ( = 0,5(m.
C. ánh sáng đơn sắc màu vàng, bước sóng ( = 0,6(m.

D. ánh sáng đơn sắc màu tím, bước sóng ( = 0,5(m.
1.25. Một chùm sáng đơn sắc khi truyền trong thủy tinh thì có bước sóng 0,4(m. Biết chiết suất của thủy tinh là n = 1,5. Cho tốc độ ánh sáng trong chân không là
C = 3.108m/s.

Phát biểu nào nêu sau đây về chùm sáng này là không đúng?
A. Chùm sáng này có màu tím.

B. Chùm sáng này có màu vàng.
C. Tần số của chùm sáng này là 5.1014Hz.

D. Tốc độ của ánh sáng này trong thủy tinh là 2.108m/s.
1.26. Chiết suất của một môi trường trong suốt đối với ánh sáng đơn sắc
A. giảm khi tần số ánh sáng tăng.

B. tăng khi tần số ánh sáng tăng.
C. giảm khi tốc độ ánh sáng trong môi trường giảm.

D. không thay đổi theo tần số ánh sáng.
1.27. Một tia sáng trắng chiếu vuông góc với mặt bên của một lăng kính có góc chiết quang A = 5°. Chiết suất của lăng kính đối với các tia màu đỏ và tím lần lượt là
nđ = 1,54; nt = 1,57. Sau lăng kính đặt một màn M song song với mặt bên thứ nhất của lăng kính và cách nó L = 0,9m. Bề rộng ĐT của quang phổ thu được trên màn là

A. 4,239mm.
B. 2,355mm.
C. 4,239.
D. 2,355cm.
1.28. Một thấu kính mỏng gồm một mặt phẳng, một mặt lồi, bán kính 15cm, làm bằng chất có hiệu số của chiết suất đối với tia tím và chiết suất đối với tia đỏ là 0,03. Hiệu số các độ tụ của thấu kính đối với tia đỏ, tia tím là

A. 0,1dp.
B. 0,2dp.
C. 0,3dp.
D. 1,0dp.
1.29. Chiết suất của một môi trường trong suốt đối với các ánh sáng đơn sắc khác nhau là đại lượng có giá trị
A. bằng nhau đối với mọi ánh sáng đơn sắc từ đỏ đến tím.

B. khác nhau, lớn nhất đối với ánh sáng đỏ và nhỏ nhất đối với ánh sáng tím.
C. khác nhau, đối với ánh sáng đơn sắc có bước sóng càng lớn thì chiết suất càng lớn.

D. khác nhau, đối với ánh sáng đơn sắc có tần số càng lớn thì chiết suất càng lớn.
1.30. Xét các đại lượng sau: (I) Chu kì; (II) Bước sóng; (III) Tần số; (IV) Tốc độ lan truyền. Một tia sáng đi từ không khí vào nước thì đại lượng nào kể trên của ánh sáng thay đổi?
A. (I) và (II).
B. (II) và (IV).
C. (II) và (III).
D. (I), (II) và (IV).
1.31. Các bức xạ có bước sóng trong khoảng từ 3.10-9m đến 6.10-7m có tần số tương ứng nằm trong khoảng giá trị từ

A. 5,1.1015Hz đến 1,0.1017Hz.
B. 5,0.1014Hz đến 1,0.1017Hz.
C. 0,5.1013Hz đến 1,0.1016Hz.
D. 1,0.1016Hz đến 5,0.1017Hz.
1.32. Phát biểu nào sau đây là sai khi nói về ánh sáng trắng và ánh sáng đơn sắc?
A. Chiết suất của chất làm lăng kính đối với các ánh sáng đơn sắc khác nhau là khác nhau.

B. Ánh sáng trắng là hỗn hợp của nhiều ánh sáng đơn sắc có màu từ đỏ đến tím.
C. Khi các ánh sáng đơn sắc đi qua một môi trường trong suốt, thì chiết suất của môi trường đối với ánh sáng đỏ là lớn nhất, và đối với ánh sáng tím là nhỏ nhất.

D. Ánh sáng đơn sắc chỉ bị lệch nhưng không bị tán sắc khi đi qua lăng kính.
1.33. Gọi Dđ, fđ, Dt, ft lần lượt là độ tụ và tiêu cự của cùng một thấu kính thủy tinh, thì do nđ < nt nên

A. Dđ < Dt; fđ < ft.
B. Dđ < Dt; fđ < ft.
C. Dđ < Dt; fđ > ft.
D. Dđ > Dt; fđ > ft.
1.34. Một lăng kính có tiết diện thẳng là một tam giác đều ABC, chiếu một chùm tia sáng trắng hẹp vào mặt bên AB đi từ đáy lên. Chiết suất của lăng kính đối với ánh sáng đỏ là 
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và đối với ánh sáng tím là 
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. Giả sử lúc đầu lăng kính ở vị trí mà góc lệch D của tia tím là cực tiểu. Phải quay lăng kính một góc bằng bao nhiêu để góc lệch của tia đỏ là cực tiểu?
A. 60°.

B. 15°.
C. 45°.
D. 30°.
1.35. Sự phụ thuộc của chiết suất vào màu sắc của ánh sáng
A. xảy ra với mọi chất rắn, lỏng, khí.

B. chỉ xảy ra với chất rắn và chất lỏng
C. chỉ xảy ra với chất rắn.

D. là hiện tượng đặc trưng của lăng kính.
1.36. Theo công thức về độ tụ của thấu kính: 
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 thì đối với một thấu kính hội tụ, độ tụ đối với ánh sáng
A. đỏ lớn hơn so với ánh sáng lục.

B. lục lớn hơn so với ánh sáng chàm.

C. đỏ lớn hơn so với ánh sáng tím.

D. vàng nhỏ hơn so với ánh sáng lam.

• Đề dẫn chung cho các bài 1.37 và 1.38


Một thấu kính hai mặt lồi bằng thủy tinh có cùng bán kính R, tiêu cự 10cm và chiết suất nv = 1,5 đối với ánh sáng vàng.
1.37. Bán kính R của thấu kính là

A. R =10cm.
B. R = 20cm.
C. R = 40cm.
D. R = 60cm.
1.38. Biết chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng đỏ và tím lần lượt là nđ = 1,495 và
nt = 1,510. Khoảng cách giữa các tiêu điểm của thấu kính ứng với các ánh sáng đỏ và tím là

A. 1,278mm.
B. 2,971mm.
C. 5,942mm.
D. 4,984mm.
1.39. tán sắc ánh sáng là hiện tượng
A. chùm sáng phức tạp bị phân tích thành nhiều màu đơn sắc khi đi qua lăng kính.

B. chùm tia sáng trắng bị lệch về phía đáy lăng kính khi truyền qua lăng kính.

C. tia sáng đơn sắc bị đổi màu khi đi qua lăng kính.

D. chùm sáng trắng bị phân tích thành bảy màu khi đi qua lăng kính.
1.40. Chọn phát biểu sai.

Ánh sáng đơn sắc là ánh sáng
A. có bước sóng xác định trong một môi trường nhất định.

B. qua lăng kính không bị tán sắc.
C. có tần số thay đổi theo môi trường.

D. có màu sắc xác định.

1.41.- Một chùm ánh sáng Mặt Trời hẹp rọi xuống mặt nước trọng một bể bơi và tạo ở đáy bể một vệt sáng
A. có màu trắng, dù chiếu xiên hay chiếu vuông góc.
B. có nhiều màu, khi chiếu xiên và có màu trắng khi chiếu vuông góc.
C. không có màu, dù chiếu thế nào.

D. có nhiều màu, dù chiếu xiên hay chiếu vuông góc.
1.42. Để tạo một chùm ánh sáng trắng
A. chỉ cần tổng hợp ba chùm sáng đơn sắc có màu thích hợp.

B. phải tổng hợp rất nhiều chùm sáng. đơn sắc có màu biến đổi liên tục từ đỏ đến tím.
C. phải tổng hợp bảy chùm sáng có đủ bảy màu của cầu vồng.

D. chỉ cần tổng hợp hai chùm sáng đơn sắc có màu phụ nhau.

Dạng 2. BÀI TẬP VỀ GIAO THOA ÁNH SÁNG
A. PHƯƠNG PHÁP GIẢI
a) Áp dụng công thức tính khoảng vân: i = 
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 và công thức tính hiệu đường đi: 
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b) trong trường hợp tính khoảng vân theo công thức i = 
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, khi biết ba trong số bốn đại lượng trong công thức ta tìm được đại lượng thứ tư. Khi tính toán bằng số cần chú ý đổi các đơn vị của các giá trị bằng số cho trong bài ra mét (vì thường D có giá trị cỡ mét, ( có giá trị nhỏ hơn (m (1(m = 10-6m), a có giá trị cỡ mm, còn i thường có giá trị nhỏ hơn mm.

c) Ngoài sơ đồ thí nghiệm Y-âng (hai khe S1, S2> gọi là khe Y-âng) còn có thể tạo ra hai nguồn kết hợp bằng cách khác.

- Chiếu ánh sáng phát ra từ nguồn sáng S (là nguồn điểm hoặc một khe hẹp S được chiếu sáng) vào một lưỡng lăng kính Fre-nen (gồm hai lăng kính có góc chiết quang A nhỏ, có dây gắn chung) (Hình 1.7a) khi đó

a = S1S2 = 2d1(n - 1)A và D = d1 + d2
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- Chiếu ánh sáng phát ra từ nguồn sáng S vào hệ hai nửa thấu kính hay bán thấu kính (còn gọi là lưỡng thấu kính Bi-ê) (cưa đôi một thấu kính hội tụ, cắl đi ở mỗi nửa một lớp mỏng, rồi đặt hai nửa sát gần nhau bằng cách chen vào giữa một vật cản sáng rất móng); hai ảnh S1, S2 của S tạo bởi hai nửa thấu kính là hai nguồn kết hợp và trên màu E quan sát thấy các vân giao thoa trong khoảng P1P2 (bề rộng miền giao thoa) (Hình 1,7b).

- Chiếu ánh sáng phát ra từ nguồn S vào hai gương phằng nghiêng với nhau một góc ( rất nhỏ (gương Fre-nen); hai anh tạo bởi hai gương là hai nguồn kết hợp; khi đó a = S1S1 = 2r(; D = r + l (r, l là khoảng cách từ cạnh chung của hai gương C đến S và đến màn E) (Hình 1.7c).

d) Khi chắn một trong hai nguồn bằng một bản mặt song song bề dày e thì hiệu đường đi tại M thay đổi, cụ thể là nếu nguồn S1 bị chắn thì: 
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, với n là chiết suất bản mặt song song. Khi đó vân sáng trung tâm bị dịch chuyển lên trên, tới vi trí 
[image: image48.wmf]0
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. Khi đó, nếu biết hai trong số ba đại lượng (thường a và D coi như đã biết) là x0, n, e ta tìm được đại lượng thứ ba. Nếu chắn cả hai nguồn bằng hai bản mặt song song như nhau thì hệ vân không thay đổi; còn nếu hai bản khác nhau (về n, e) thì hệ vân sẽ bị dịch chuyển, độ dịch chuyển này là tổng hợp của hai độ dịch chuyển do hai bản gây ra, hai dịch chuyển này trái chiều nhau (chiều dịch chuyển được xác định như trên), do đó độ dịch chuyển tổng cộng là hiệu hai độ dịch chuyển do hai bản mặt gây ra.

Ngoài ra cần chú ý đến hệ thức giữa bước sóng ánh sáng trong chân không (kí hiệu là ( như trong SGK) và bước sóng (' của cùng một tia đơn sắc trong môi trường chiết suất n: 
[image: image49.wmf]'
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. Do đó, khoảng vân thay đổi khi đặt thiết bị giao thoa trong môi trường.

e) Trong trường hợp bài toán yêu cầu tìm số vân sáng, vân tối quan sát được trên màn, với L là bề rộng vùng giao thoa thì ta làm như sau:
- Lập thương số:  
[image: image50.wmf]L
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(chỉ giữ lại phần nguyên).

- Khi đó:


+ Số vân sáng quan sát được (số nguyên, lẻ) là: 2n + 1 với n là phần nguyên của 
[image: image51.wmf]L
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.


+ Số vân tối quan sát được (số nguyên, chẵn) là: 2n với n là phần nguyên của 
[image: image52.wmf]L
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.

- Khoảng cách từ vân tối thứ k (tính từ vân sáng trung tâm) đến vân sáng trung tâm là 
[image: image53.wmf]1D1
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B. BÀI TẬP VÍ DỤ

Ví dụ 1. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng dùng khe Y-âng, biết khoảng cách giữa hai khe S1S2 = a = 0,30mm, khoảng cách từ hai khe đến màn quan sát là D = 1,50m và bước sóng ( = 0,45(m.

a) Tính khoảng vân.

b) Tính khoảng cách từ vân sáng thứ nhất đến vân sáng thứ sáu ở cùng bên của vân sáng trung tâm.
Hướng dẫn giải
a) Khoảng vân: i = = 
[image: image54.wmf]6
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b) Khoảng cách giữa 6 vân sáng liên tiếp: L = 5i = 11,25mm.

Ví dụ 2. Trong thí nghiệm Y-âng về giao thoa ánh sáng, khoảng cách giữa hai khe
a = 0,3mm, khoảng cách từ hai khe đến màn quan sát là D = 1m, ta thấy 15 vân sáng liên tiếp cách nhau 2,8cm. Hãy tìm bước sóng ( của ánh sáng đơn sắc đã dùng trong thí nghiệm.

Hướng dẫn giải
Trong khoảng 15 vân sáng l = 2,8cm có 14 khoảng vân. Như vậy khoảng vân là:


[image: image55.wmf]28
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Từ công thức i = 
[image: image56.wmf]D
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 với D = 1m; a = 0,3mm = 0,3.10-3m, ta có:


( = 
[image: image57.wmf]33
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Ví dụ 3. Trong một thí nghiệm giao thoa ánh sáng với khe Y-âng, người ta bố trí sao cho khoảng cách S1S1 = a = 2mm, khoảng cách từ S1 và S2 đến màn quan sát là D = 1m. Bước sóng dùng trong thí nghiệm là 0,6(m. Tại điểm M cách vân sáng trung tâm một khoảng 0,75mm là vân sáng hay vân tối?
Hướng dẫn giải
Khoảng vân: i = 
[image: image58.wmf]6
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Tai M, ta có: 
[image: image59.wmf]x0,75
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= 2,5 ( ( = 2,5i.

Vậy, tại M là vân tối thứ ba.

Ví dụ 4. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng với hai khe Y-âng cách nhau 0, 25mm, ánh sáng có bước sóng ( = 0,5(m, màn ảnh cách hai khe 1m.

Bề rộng vùng giao thoa trên màn là 17mm. Tính số vân sáng quan sát được trên màn.

Hướng dẫn giải
Khoảng vân 
[image: image60.wmf]D
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= 2mm. Theo đề bài, bề rộng vùng giao thoa là:




[image: image61.wmf]L17mm
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, ta có: 
[image: image62.wmf]L17
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Như vậy số vân sáng là: N = 2.4 +1 = 9 vân sáng.

[image: image286.png]Hinh 1.6



Ví dụ 5. Trong thí nghiệm giao thoa với khe Y-âng, hai khe cách nhau a = 0,5mm và cách màn E một khoảng D = 2m. Cho biết khoảng cách giữa 6 vân sáng liên tiếp là 1,20cm.

a) Tính bước sóng ( của ánh sáng chiếu vào khe S.
b) Đặt một bản mặt song song thủy tinh dày e = 5(m, chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng dùng trong thí nghiệm là n = 1,5 trước khe S1 (Hình 1.8). Tính độ dời của vân sáng trung tâm.
Hướng dẫn giải
a) Khoảng cách giữa 6 vân sáng liên tiếp bằng 5 khoảng vân.

Ta có: i = 
[image: image63.wmf]12
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 = 2,4mm.

Bước sóng ánh sáng là: ( = 
[image: image64.wmf]ia

D

 = 0,6(m.

b) Tính độ dời x0 của vân sáng trung tâm. Gọi v là tốc độ ánh sáng trong thủy tinh.

Thời gian ánh sáng truyền trong thủy tinh: 
[image: image65.wmf]cne
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 tương đương với đoạn đường ánh sáng truyền trong không khí:



e0 = ct = ne

Khi có bản mặt song song, vân sáng O dời đến O’.

Ta có:



[image: image66.wmf]''
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O' là vân trung tâm mới: d'2 - d'1 = 0;


S2O' - S1O' - (n - 1)e = 
[image: image67.wmf]0
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[image: image68.wmf]0

(n1)eD

x1cm

a

-

==

.
[image: image287.png](E)

Hinh 1.8



Ví dụ 6. Cho một thấu kính hội tụ L tiêu cự f = 50cm, khẩu độ có bán kính R = 3cm. Cách thấu kính một đoạn d = 75cm, người ta đặt một khe sáng thẳng đứng S. Ánh sáng do khe phát ra có bước sóng. ( = 0,5(m. Thấu kính được cưa dọc theo một đường kính thẳng đứng thành hai nửa thấu kính L1 và L2: các nửa thấu kính này được tách ra để tạo thành một khe hở thẳng đứng song song với khe sáng S và nhờ chèn vào giữa một dây kim loại mảnh có dường kính b = 1mm (hệ thống như trên gọi là bán kính thấu kính Bi-ê) (Hình 1.9). 
a) Cách lưỡng thấu kính một đoạn l, người ta đặt một màn quan sát E vuông góc với chùm tia sáng phát ra từ lưỡng thấu kính. Chứng minh rằng bán thấu kính Bi-ê tương đương với hệ thống khe Y-âng, tạo ra các vân giao thoa trên màn E.

Bắt dầu từ giá trị l0 nào của l ta có thể quan sát được các vân giao thoa trên màn E?
b) Tìm sự phụ thuộc của khoảng vân vào khoảng cách l. Tính giá trị của i khi l = 3m.

c) Với giá trị l = 2m, tìm tổng số vân sáng quan sát được trên màn E.
Hướng dẫn giải
a) Gọi S1 và S2 là ảnh của khe sáng S tạo bởi hai nửa thấu kính L1 và L2, d' là khoảng cách từ S1 (hoặc S2) tới thấu kính.

Ta có: d' = 
[image: image69.wmf]df
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= 1,5m. Như vậy S1 và S2 là hai ảnh thật.

Theo hình 1.9, ta có: 
[image: image70.wmf]12
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Các chùm tia sáng phát ra từ S, sau khi khúc xạ qua hai nửa thấu kính đi tới màn E, có thể coi như xuất phát từ hai nguồn kết hợp S1 và S2. Hai chùm khúc xạ có một miền chung O1MN, đó chính là vùng giao thoa. Như vậy, có thể coi bán kính thấu kính Bi-ê như một hệ thống khe Y-âng S1S2, cách nhau a = S1S2 = 3mm và cách màn quan sát một khoảng D = l - d'. Từ hình vẽ ta thấy để quan sát được hiện tượng giao thoa trên màn E thì phải đặt màn E cách thấu kính một khoảng lớn hơn hoặc bằng HO1 = l0: l > l0. Từ hình vẽ, xét hai tam giác đồng dạng O1L1L2 và O1S1S2 ta có:
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. Thay số ta được l0 = 1,578m.

b) hoảng vân được tính theo công thức i = 
[image: image72.wmf]D(
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, ta thấy i tăng khi l  tăng. Khi l = 3m, thay số ta được:
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c) Bề rộng của vùng giao thoa trên màn E là đoạn MN. Xét các tam giác đồng dạng có cùng đỉnh S trên hình 1.9, ta có
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Thay số ta được MN = 5.10-3m = 5mm. Tổng số vân sáng quan sát được trên màn (kể cả vân sáng trung tâm):
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(khi tính toán chỉ giữ lại phần nguyên của thương số 
[image: image77.wmf]MN
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Ví dụ 7. Trong thí nghiệm Y-âng, người ta chiếu đồng thời hai bức xạ đơn sắc
(1 = 0,75(m và (2 = 0,45(m vào hai khe cách nhau a = 0,8mm và cách màn D = 1,2m. Khoảng cách ngắn nhất giữa hai vân sáng có màu giống như màu của vân trung tâm bằng bao nhiêu?
Hướng dẫn giải
Vị trí các vân sáng trên màn: 
[image: image78.wmf]D
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- Với bức xạ (1, ta có: 
[image: image79.wmf]1
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(1)

- Với bức xa (2, ta có: 
[image: image80.wmf]2
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(2)

Vị trí trùng nhau của hai vân sáng ứng với hai bức xạ trên sẽ có màu giống như màu của vân trung tâm. Lúc này ta có:
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Khoảng cách ngắn nhất xmin từ các vân sáng có màu giống như màu của vân trung tâm đến vân trung tâm, ứng với k1 = 3 và k2 = 5.

Thay k1 = 3 vào (1) ta được:
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Vậy: xmin = 3,375mm.

Chú ý. Khi giải các bài tập này cần lưu ý như sau.

a) Đối với mỗi ánh sáng đơn sắc trong chùm sáng, áp dụng các công thức và phương pháp giải như với các bài tập ở trên.

b) Trường hợp chùm sáng gồm hai bức xạ đơn sắc chằng hạn thì trên màn quan sát có hai hệ vân giao thoa ứng với hai bước sóng (1 và (2. Các vân giao thoa của hai bức xạ đó song song với nhau

Vị trí vân sáng của hai bức xạ:


x1 = k1
[image: image83.wmf]1
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(với k1, k2 = 0, ±, ±2,...)

Hai hệ vân có vân trung tâm trùng nhau ứng với k1, k2 = 0 ( x1 = x2 = 0. Các vị trí còn lại mà tại đó các vân sáng của hai hệ trùng nhau thỏa mãn hệ thức: Với = x2 ( k1(1 = k2(2.

c) Trường hợp chùm sáng là chùm ánh sáng trắng thì vân sáng trung tâm có màu trắng, các vân sáng bậc k của tất cả các thành phần đơn sắc tạo nên quang phổ bậc k (bờ tím ở phía O). Chỉ có quang phổ bậc 1 là tách riêng, còn các quang phổ từ bậc 2 trở đi có một phần chồng lên nhau và tại một vị trí x xác định trên màn, sẽ có một số vân sáng (hoặc tối) của các bước sóng khác nhau chồng lên nhau. Để xác định các bước sóng có vân chồng lên nhau, áp dụng công thức
[image: image85.wmf]D
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, với ( là bước sóng của thành phần đơn sắc trong chùm. Với x xác định thì k và ( có các trị số tương ứng khác nhau. Biết ( có trị số trong khoảng xác định (với ánh sáng trắng ta có 0,38(m ( ( ( 0,76(m), ta tìm được k: nếu k là số nguyên thì tương ứng với vân sáng, còn nếu k là số bán nguyên thì tương ứng với vân tối. Từ đó, tìm được số vân sáng, số vân tối (với bước sóng tương ứng) trùng nhau tại vi tri x.

Ví dụ 8. Hai khe của thí nghiệm Y-âng được chiếu sáng bằng ánh sáng trắng. Ở đúng vị trí vân sáng bậc ba của ánh sáng lục của natri (bước sóng là 0,59(m) có bao nhiêu vân sáng của những ánh sáng đơn sắc khác nằm trùng ở đó? Biết rằng bước sóng của ánh sáng tím là 0,38(m, của ánh sáng đỏ là 0,76(m.
Hướng dẫn giải
Vị trí vân sáng bậc ba màu lục: x3 = 
[image: image86.wmf]D
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 với k ( Z.
Với ánh sáng trắng: 0,38(m ( ( ( 0,76(m.



(  0,38 ( 
[image: image89.wmf]1,77
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Chọn k = 3; 4: có hai bức xạ cho vân sáng tại đó (kể cả ánh sáng lục).


+ Với k = 3: ( = 
[image: image90.wmf]1,771,77
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 = 0,59(m (ánh sáng lục).


+ Với k = 4: ( = 
[image: image91.wmf]1,771,77
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Ví dụ 9. Đề dẫn chung cho các câu 1, 2, 3

Trong một thí nghiệm giao thoa ánh sáng với khe Y-âng, người ta bố trí sao cho khoảng cách S1S2 = a = 4mm, khoảng cách từ S1 và S2 đến màn quan sát là D = 2m. Quan sát cho thấy trong phạm vi giữa hai điểm P, Q đối xứng nhau qua vân sáng trắng tâm có 11 vân sáng; tại P và Q là hai vân sáng. Biết PQ = 3mm.

Câu 1. Bước sóng do các nguồn phát ra nhận giá trị nào trong các giá trị sau?
A. ( = 0,60(m.
B. ( = 0,50(m.
C. ( = 0,65(m.
D. Một giá trị khác.

Câu 2. Tại điểm M1 cách vân sáng trắng tâm một khoảng 0,75mm là vân sáng hay vân tối? Chọn kết quả đúng trong các kết quả sau.

A. Vân tối thứ 5.
B. Vân sáng bậc 2.
C. Vân tối thứ 3.
D. Một giá trị khác.
Câu 3. Xét điểm M2 cách M1 một khoảng 1,8mm. Hỏi tại M2 là vân sáng hay vân tối? Chọn kết quả đúng trong các kết quả sau,

A. Vân tối thứ 7.
B. Vân tối thứ 9.
C. Vân sáng bậc 8.
D. Một.kết quả khác.
Hướng dẫn giải
Câu 1. Trong khoảng PQ có 11 vân sáng, đồng thời tại P và Q là các vân sáng nên trong khoảng PQ có 10 khoảng vân.

Bề rộng mỗi khoảng vân: i = 
[image: image92.wmf]PQ3
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Từ 
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= 0,6(m. Chọn A.
Câu 2. Xét điểm M1: Từ công thức tọa độ vân sáng: 
[image: image94.wmf]s
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x = 0,75mm; i = 0,3mm; suy ra k = 2,5. Vậy tại M1 không thể là vân sáng.

Từ công thức vân tối: 
[image: image95.wmf]1
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Vậy tại M1 là vân tối thứ ba. Chọn C.
Câu 3. Khoảng M1M2 = 1,8mm = 6i, tức tại M2 cũng là vân tối.

Đó là vân tối thứ 9 (3 + 6 = 9). Chọn B.
Ví dụ 10. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng của Y-âng, khoảng cách giữa hai khe
S1, S2 là a = 2mm, khoảng cách từ hai khe tới màn quan sát D = 1,2m. Chiếu đồng thời hai bức xạ đơn sắc có bước sóng (1 = 640nm và (2 = 0,480(m vào hai khe thì thấy trên màn có những vị trí tại đó vân sáng của hai bức xạ trùng nhau (gọi là vân trùng). Khoảng cách nhỏ nhất giữa hai vân trùng là bao nhiêu?
A. 1,152mm.
B. 1,050mm.
C. 1,060mm.
D. 1,250mm.

Hướng dẫn chọn đáp án
Khoảng cách nhỏ nhất: x = k1i1 = k2i2. Từ đó:
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Để có x = xmin thì phải có: k1 = 3; k2 = 4.

Từ đó: xmin = .
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. Chọn A.
Ví dụ 11. Trong thí nghiệm giao thoa của Y-âng, khoảng cách giữa hai khe S1, S2 là 
a = 2mm, khoảng cách từ hai khe tới màn D = 2m. Nguồn sáng dùng trong thí nghiệm gồm hai bức xạ (1 = 0,4(m và (2 = 0,5(m. Với bề rộng vùng giao thoa L = 13mm, người ta quan sát thấy số vân sáng có bước sóng (1 và (2 chồng nhau là:
A. 5 vân.
B. 7 vân.
C. 9 vân.
D. 3 vân.

Hướng dẫn chọn đáp án
Ta có: x = k1i1 = k2i2 ( 
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Gọi x là khoảng cách ngắn nhất từ vân sáng trắng tâm tới vị trí vân sáng của (1 và x2 trùng nhau.

Với x ngắn nhất thì k1 = 5; k2 = 4 ( x = k1
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Bề rộng nửa vùng giao thoa là : 
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 Số vân sáng có bước sóng (1 và (2 chồng nhau là: 
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 vân. Chọn B.

C. BÀI TẬP ÔN LUYỆN

1.43. Trong thí nghiệm giao thoa với khe Y-âng, hai khe S1, S2 cách nhau 3mm và cách màn quan sát E một khoảng D = 3m.

a) Chiếu vào hai khe chùm ánh sáng đơn sắc có bước sóng (1, người ta đo được khoảng cách từ vân sáng trắng tâm đến vân sáng thứ 5 là 2mm. Tính (1.

b) Bây giờ chiếu vào hai khe chùm sáng gồm hai ánh sáng đơn sắc có bước sóng (1 và (2 = 0,5(m. Hỏi trên màn E có mấy vị trí tại đó vân sáng của hai hệ vân trùng nhau. Bề rộng của vùng giao thoa trên màn E là 8,5mm.

1.44. Trong thí nghiệm giao thoa với khe Y-âng, hai khe cách nhau a = 0,5mm và cách màn quan sát một khoảng D = 2m. Khe S được chiếu sáng bởi ánh sáng trắng. Tính bề rộng của quang phổ bậc 1 và của quang phổ bậc 2 trên màn E. Bước sóng của ánh sáng tím (t = 0,38(m; ánh sáng đỏ (đ = 0,76(m.
1.45. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng của Y-âng, khoảng cách giữa hai khe S1, S2 bằng 2mm, khoảng cách từ hai khe đến màn quan sát bằng 3mm.

a) Khi chiếu sáng hai khe bằng một nguồn sáng đơn sắc người ta đo được khoảng cách từ vân sáng bậc 5 đến vân sáng chính giữa bằng 4,5mm. Tính bước sóng ánh sáng.

b) Nếu dùng ánh sáng trắng có bước sóng từ 0,38(m đến 0,76(m để chiếu sáng hai khe, thì tại điểm M cách vân sáng chính giữa 0,5cm có những bức xạ nào cho vân sáng, những bức xạ nào cho vân tối?
1.46. Trong thí nghiệm giao thoa với khe Y-âng, hai khe cách nhau a = 0,5mm, khoảng cách từ hai khe đến màn quan sát E là D = 2m, ánh sáng đơn sắc có bước sóng ( = 0,50(m.
a) Tính khoảng vân.

b) Tại hai điểm M1, M2 lần lượt cách vân sáng trắng tâm là 7mm, 10mm là vân sáng hay vân tối.

c) Bề rộng của vùng giao thoa trên màn E là l = 27mm. Tính số vân sáng nhận được trên màn.

1.47. Trong thí nghiệm giao thoa với khe Y-âng, hai khe S1, S2 cách nhau 2mm và cách màn quan sát E một khoảng 2m. Chiếu vào hai khe chùm ánh sáng gồm hai bức xạ (1 = 0,4(m và (2 = 0,5(m. Xác định vị trí của các điểm trên màn tại đó các vân sáng của hai hệ vân của hai bức xạ đó trùng nhau.

148. Làm thí nghiệm giao thoa ánh sáng với khe Y-âng, S1, S2 cách nhau 3mm và cách màn quan sát E một khoảng 2,1m.

a) Ánh sáng đơn sắc được dùng có bước sóng (1 = 0,6(m. Tính số vân sáng, số vân tối quan sát được trên màn E. Cho biết bề rộng của vùng giao thoa trcn màn E là 7,67mm.

b) Thay ánh sáng đơn sắc bằng ánh sáng trắng có bước sóng 0,38(m ( 0,76(m. Tại M cách vân sáng trung tâm 3mm có những vân tối của những ánh sáng đơn sắc nào trùng nhau.

1.49. Hai gương phằng nhỏ M1 và M2 đặt lệch nhau một góc ( = 12' (hệ gương phằng Fre-nen). Khoảng cách từ khe sáng hẹp S phát ánh sáng đơn sắc (bước sóng ( = 0,55(m) và từ màn E đến giao tuyến I của hai gương lần lượt bằng r = 10cm và L = 1,3m.

a) Chứng minh rằng hệ hai gương phằng  Fre-nen tương đương với hệ hai khe Y-âng.

b) Tính khoảng vân, bề rộng của vùng giao thoa và số vân sáng quan sát được trên màn E.

1.50. Thực hiện thí nghiệm giao thoa ánh sáng với khe Y-âng, S1, S2 cách nhau 2mm, khoảng cách từ hai khe đến màn E là 1m. Ánh sáng đơn sắc dùng trong thí nghiệm có bước sóng 0,66(m. Bề rộng của vùng giao thoa trên màn là 4,3mm.

a) Tìm số vân sáng, vân tối nhận được trên màn.

b) Khi giảm khoảng cách giữa hai khe một lượng nhỏ bằng 
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 trị số của nó thì số vân sáng, vân tối trên màn tăng hay giảm, tính số vân nhận được trên màn khi đó.

1.51. Làm thí nghiệm giao thoa ánh sáng với khe Y-âng, S1, S2 cách nhau a = 1mm. khoảng cách từ hai khe đến màn E là D = 1m.

a) Khi dùng ánh sáng đơn sắc có bước sóng (1, khoảng cách từ vân sáng thứ nhất đến vân sáng thứ 11 là 5,5mm. Tìm (1.
b) Khi hai khe S1, S2 được chiếu sáng bởi hai ánh sáng đơn sắc có bước sóng (1 và (2 = 0,6(m; trên màn E có bao nhiêu vị trí tại đó vân sáng của hai hệ vân trùng nhau. Bề rộng của vùng giao thoa trên màn E là l = 13,5mm.

1.52. Cho một thấu kính hội tụ, tiêu cự f = 50cm, được cắt đôi theo một mặt phẳng qua trục chính và tách hai nửa thấu kính ra xa và cách đều trục chính bằng cách chèn vào giữa một dây kim loại. Một khe S (nằm trong mặt phẳng ngang chứa trục chính), vuông góc với trục chính, đặt cách thấu kính 1m và được chiếu sáng bằng ánh sáng đơn sắc có bước sóng ( = 0,5((m.

a) Biết hai ảnh S1, S2 của S tạo bởi hai nửa thấu kính cách nhau 3mm. Tìm khoảng cách giữa hai nửa thấu kính. Tính bề rộng của vùng giao thoa và số vân sáng, số vân tối thu được trên màn quan sát E đặt cách S1, S2 một khoảng 2,5m.

b) Bây giờ chiếu sáng khe S đồng thời hai chùm sáng đơn sắc có bước sóng (1 = 0,4(m và (2 = 0,6(m. Xác định trên màn một vị trí cần vân trunh tâm nhất, tại đó hoàn toàn tối.
1.53. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng bằng khe Y-âng, dùng ánh sáng đơn sắc có bước sóng 0,6.10-6m. Khoảng cách giữa hai khe tiến màn là D = 1,5m. Khi thực hiện thí nghiệm trong không khí ta thu được khoảng vân i = 1mm.

a) Tính khoảng cách giữa hai khe Y-âng.

b) Khi thực hiện thí nghiệm trên trong nước có chiết suất n = 1,33 thì khoảng vân và khoảng cách hai khe Y-âng có thay đổi không?
1.54. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng bằng khe Y-âng, dùng ánh sáng đơn sắc có bước sóng 0,6.10-6m. Khoảng cách giữa hai khe a = 3mm. Nếu tịnh tiến màn hứng vân ra xa thêm 0,6m thì khoảng vân thay đổi thế nào?
1.55. Trong thí nghiệm với khe Y-âng, nếu dùng ánh sáng đỏ có bước sóng 0,70(m thì khoảng vân đo được là 0,35mm. Hỏi nếu dùng ánh sáng tím có bước sóng 0,40(m thì khoảng vân do được trong thí nghiệm bằng bao nhiêu?
1.56. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng dùng hai khe Y-âng. nguồn điểm phát đồng thời hai bức xạ đơn sắc, bước sóng lần lượt là 660nm và 550nm. Biết D = 12m; a = 2m. Tính khoảng cách từ vân sáng chính giữa đến vân sáng đầu tiên trên màn, cùng màu với nó.
1.57. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng với hai khe Y-âng, khoảng cách giữa hai khe là 0,45mm. Hai khe đặt cách màn 0,9m. Chiếu sáng hai khe bằng ánh sáng đơn sắc ( = 0,60(m.

a) Xác định vị trí vân sáng bậc 4 kể từ vân sáng chính giữa.

b) Thay ánh sáng trên bằng ánh sáng trắng có bước sóng từ 0,38(m đến 0,76(m. Hỏi ở đúng vị trí của vân sáng bậc 4 nói trên, còn có những vân sáng của những ánh sáng đơn sắc nào khác?
1.58. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng bằng khe Y-âng dùng ánh sáng đơn sắc có bước sóng (. Khoảng cách giữa hai khe là a = 3mm. Nếu tịnh tiến màn hứng vân ra xa thêm 25cm thì khoảng vân tăng thêm 0,2mm. Tính bước sóng (.
1.59. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng với hai khe Y-âng, khoảng cách giữa hai khe là 1,5mm. Hai khe đặt cách màn 2m.

a) Chiếu vào hai khe ánh sáng đơn sắc có bước sóng (1 = 0,48(m. Tìm khoảng cách giữa hai vân sáng liên tiếp và khoảng cách từ vân sáng trung tâm O đến vân sáng bậc 6.

b) Chiếu đồng thời vào hai khe bức xạ đơn sắc (1 và (2 = 0,64(m. Tìm khoảng cách gần nhất giữa hai vân sáng cùng màu so với vân sáng ở O.
1.60. Lưỡng lăng kính được ghép từ hai lăng kính giống hệt nhau, có góc chiết quang nhỏ A1 = A2 = A, chiết suất n1 = n2 = n. Nguồn sáng đơn sắc S đặt trên trục đối xứng, cách lưỡng lăng kính một đoạn d, màn ảnh cách lưỡng lăng kính một đoạn l. Cho rằng do A bé nên tanA = A, và bỏ qua chiều dày của đáy lăng kính.

a) Tìm khoảng cách giữa hai ảnh ảo S1, S2.

b) Vẽ trường giao thoa.

c) Tìm bề rộng hệ vân.
d) Tìm khoảng vân i và số vân sáng trên màn, với d = 0,5m; l = 1,5m;
A = 4.10-3rad; n = 1,5; ( = 0,6(m.
1.61. Hiện tượng nào sau đây không thể giải thích được nếu không coi ánh sáng là sóng?
A. Hiện tượng tán sắc.
B. Hiện tượng khúc xạ.
C. Hiện tượng nhiễu xạ.
D. Hiện tượng phản xạ.

1.62. Hiện tượng nào sau đây là hiện tượng nhiễu xạ?
A. Hiện tượng ánh sáng bị lệch phương truyền khi qua lăng kính.

B. Hiện tượng ánh sáng bị lệch phương truyền khi qua một lỗ nhỏ.
C. Hiện tượng ánh sáng bị yếu đi khi truyền qua các vật.

D. Hiện tượng xảy ra khi hai chùm sáng giao nhau.
1.63. Trong thí nghiệm Y-âng, hiệu đường đi của các sóng từ hai khe S1, S2 đến vân tối thứ 5 (tính từ vân trung tâm) có trị số bằng

A. 5(.

B. 4(.
C. 4,5(.
D. 5,5(.
1.64. Trong một thí nghiệm Y-âng, hai khe S1, S2 đặt cách nhau a = 0,9mm và cách màn D = 1,8m. Nguồn S phát ánh sáng đỏ có bước sóng ( = 0,7(m. Khoảng cách từ vân sáng bậc 4 đến vân tối thứ nhất tính từ vân trung tâm và nằm khác phía nhau đối với vân trung tâm là

A. 1,4mm.
B. 6,3mm.
C. 7,0mm.
D. 7,7mm.
1.65. Trong một thí nghiệm giao thoa Y-âng với ánh sáng đơn sắc, hai khe S1, S2 đặt cách nhau 1,1mm; mặt phẳng chứa hai khe cách màn 2m. Biết vân sáng bậc 5 trên màn cách vân trung tâm 6,5mm. Bước sóng ánh sáng là

A. 0,715(m.
B. 0,650(m.
C. 0,595(m.
D. 0,834(m.

1.66. Chiếu ánh sáng trắng (có bước sóng từ 0,38(m đến 0,76(m) vào hai khe của thí nghiệm Y-âng. Biết khoảng cách giữa hai khe là 1mm và khoảng cách từ hai khe đến màn là 1,5m. Bức xạ đơn sắc có bước sóng nào nêu sau đây không cho vân sáng tại điểm cách vân trung tâm 4,5mm?
A. 0,750(m.
B. 0,600(m.
C. 0,500(m.
D. 0,480(m.
1.67. Trong thí nghiệm Y-âng với ánh sáng trắng (có bước sóng từ 0,38(m đến 0,76(m), tại vị trí của vân sáng bậc 3 của ánh sáng màu cam, bước sóng ( = 0,63(m còn có vân sáng của các bức xạ có bước sóng nào sau đây nằm chồng lên đó?
A. Vân sáng bậc 2 của ánh sáng màu tím có bước sóng 0,4725(m.

B. Vân sáng bậc 4 của ánh sáng màu tím có bước sóng 0,4725(m.
C. Vân sáng bậc 5 của ánh sáng màu tím có bước sóng 0,5040(m.

D. Vân sáng bậc 4 của ánh sáng màu tím có bước sóng 0,5040(m.

1.68. Hai khe của thí nghiệm Y-âng được chiếu bằng ánh sáng trắng (có bước sóng từ 0,38(m đến 0,76(m). Tại vị trí của vân sáng bậc 8 của ánh sáng màu xanh (bước sóng ( = 0,48(m) có vân sáng của mấy bức xạ nằm chồng lên đó?
A. 4.


B. 6.
C. 8.
D. 9.
1.69. Trong thí nghiệm Y-âng, nếu ta đặt một bản hai mặt song song phía sau một trong hai khe, trong khoảng giữa mặt phẳng chứa hai khe và màn, thì đối với hệ vân trên màn

A. khoảng vân tăng.

B. khoảng vân giảm.
C. khoảng vân không đổi, nhưng vân trung tâm dịch chuyển về phía khe đặt bản.

D. khoảng vân không đổi, nhưng vân trung tâm dịch chuyển ngược với phía khe đặt bản.
1.70. Trong một thí nghiệm Y-âng có hai khe S1, S2 đặt cách nhau một khoảng a trong mặt phẳng thẳng đứng, khe S1 ở phía trên. Khoảng cách từ hai khe đến màn là D. Nếu đặt sau khe S1 một bản hai mặt song song bể dày e, chiết suất n theo phương song song với màn thì hệ vân trên dịch chuyển một khoảng bằng

A. 
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1.71. Trong một thí nghiệm Y-âng về giao thoa ánh sáng, khoảng cách giữa hai khe là 1mm và khoảng cách từ hai khe đến màn là 1,5m. Nếu đặt một bản hai mặt song song bề dày e = 10(m phía sau một trong hai khe và song song với màn ảnh, thì hệ vân trên màn dịch chuyển đi 1cm. Chiết suất của bản mặt song song là

A. 1,70.

B. 1,67.
C. 1,54.
D. 1,33.
1.72. Trong thí nghiệm giao thoa như hình 1.10 hai lăng kính P, P đều có góc chiết quang nhỏ và bằng (. Các khoảng cách từ nguồn và từ màn đến hệ hai thấu kính lần lượt là d1, d2. Kích thước của các lăng kính rất nhỏ so với các khoảng cách này. Nguồn S phát ánh sáng đơn sắc có bước sóng (.

Chiết suất của lăng kính là n. Khoảng vân quan sát được trên màn là i.

Bước sóng ( của ánh sáng do nguồn phát ra và bề rộng của vùng giao thoa quan sát được trên màn có giá trị lần lượt là:
A. 
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C. 
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1.73. Dùng hai ngọn đèn giống hệt nhau làm hai nguồn sáng chiếu lên một màn trên tường thì
A. trên màn có thể có hệ vân giao thoa hay không tùy thuộc vào vị trí của màn.

B. không có hệ vân giao thoa vì hai sóng ánh sáng phát ra từ hai nguồn này không phải là hai sóng kết hợp.
C. Trên màn không có giao thoa ánh sáng vì hai ngọn đèn không phải là hai nguồn sáng điểm.

D. Trên màn chắc chắn có hệ vân giao thoa vì hiệu đường đi của hai sóng tới màn không đổi.

1.74. Người ta thường ứng dụng hiện tượng giao thoa để
A. đo bước sóng của ánh sáng đơn sắc.

B. đo khoảng cách giữa hai khe hẹp.
C. đo tốc độ ánh sáng.

D. chứng minh rằng ánh sáng là sóng điện từ.
1.75. Trong một thí nghiệm khe Y-âng, người ta đo được: D = 1,2m; a = 2mm. Nếu dùng ánh sáng có bước sóng ( = 0,60(m thì khoảng vân i là

A. 1mm.
B. 3,6mm.
C. 0,36mm.
D. 0,4mm.
1.76. Trong một thí nghiệm với hai khe Y-âng, cách nhau a = 1,2m, trên màn quan sát đặt cách hai khe một khoảng D = 0,9m, người ta đếm được 6 vân sáng, mà hai vân ngoài cùng cách nhau 2,4mm. Bước sóng ( của ánh sáng là

A. 0,45(m.
B. 0,66(m.
C. 0,64(m.
D. 0,50(m.
1.77. Trong một thí nghiệm hai khe Y-âng, với bức xạ có bước sóng (1 = 0,60(m, người ta đo được khoảng vân i0 là 0,42mm. Thay bức xạ trên bằng bức xạ có bước sóng ( khác, thì khoảng vân i đo được là 0,385mm. Bước sóng ( là
A. 0,52(m.
B. 0,70(m.
C. 0,64(m.
D. 0,55(m.

1.78. Một người làm thí nghiệm với hai khe Y-âng với bức xạ màu cam có bước sóng 0,60(m. Đặt màn quan sát cách hai khe một khoảng D = 1,5m. Để khoảng vân i bằng 1mm, thì hai khe Y-âng cách nhau

A. 0,9mm.
B. 1,0mm.
C. 0,8mm.
D. 1,2mm.

1.79. Làm thí nghiệm với hai khe Y-âng, lần lượt với hai bức xạ bước sóng (1 và (2 người ta thấy rằng 6 khoảng vân i của (1 trùng với 7 khoảng vân của (2. Biết = 560nm, thì (2 là

A. 0,64(m.
B. 0,48(m.
C. 510(m.
D. 600(m.

1.80. Thực hiện thí nghiệm giao thoa với hai khe Y-âng lần lượt với hai bức xạ có hiệu bước sóng là 120nm, thì thấy rằng 7 khoảng vân của bức xạ thứ nhất trùng với 9 khoảng vân của bức xạ thứ hai. Vậy, bước sóng của bức xạ thứ hai là

A. 450(m.
B. 680(m.
C. 540(m.
D. 720(m.
1.81. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng của Y-âng, khoảng cách giữa hai khe là a = 0,8mm; khoảng cách từ mặt phẳng chứa hai khe đến màn quan sát là D = 1,6m. Khoảng vân đo được là i = 1,28mm. Bước sóng của ánh sáng trắng thí nghiệm có giá trị
A. ( = 0,64(m.
B. ( = 0,68(m.
C. ( = 0,60(m.
D. X, = 0.56(m.
1.82. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng với khe Y-âng, khoảng cách giữa hai khe là a = 0,6mm; hai khe được chiếu bởi ánh sáng đơn sắc có bước sóng ( = 0,54(m. Đo được khoảng vân là i = 1,44mm. Khoảng cách từ màn quan sát đến mặt phẳng chứa hai khe Y-âng là:
A. D = 1,4m.
B. D =1,8.
C. D = 1,6m.
D. D = 2m.
1.83. Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng với khe Y-âng, hai khe cách nhau 9mm; màn quan sát cách mặt phẳng chứa hai khe là 1,8m. Khoảng cách giữa 5 vân sáng liên tiếp là 5,12mm. Bước sóng ( của bức xạ đơn sắc trong thí nghiệm là

A. 0,64(m.
B. 0,60(m.
C. 0,58(m.
D. 0,68(m.

1.84. Thực hiện giao thoa ánh sáng với khe Y-âng: Khi khoảng cách giữa hai khe Y-âng là 0,8mm thì khoảng vân là i = 1,23mm. Khi khoảng cách giữa hai khe tăng thêm 0,02mm thì khoảng vân

A. giảm 0,03mm.
B. giảm 0,02mm.
C. giảm 0,04(.
D. giảm 0,01 mm.

1.85. Thực hiện giao thoa ánh sáng với khe Y-âng. Lúc đầu khoảng cách giữa hai khe là 0,75mm; màn quan sát cách mặt phẳng chứa hai khe là D. Khi khoảng cách giữa hai khe giảm đi 0,03mm, mà khoảng vân không thay đổi, tỉ số 
[image: image112.wmf]D'
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 (D' là khoảng cách mới từ màn đến khe) là

A. 0,92.

B. 0,96.
C. 0,94.
D. 0,98.

1.86. Đặt một mảnh mica phằng có chiết suất n = 1,6 che một trong hai khe của thí nghiệm Y-âng, ta thấy vân sáng bậc 30 dịch chuyển đến vị trí của vân sáng chính giữa. Nếu bước sóng của ánh sáng là ( = 450(m thì độ dày của mảnh mica là

A. 11,25(m.
B. 2,25(m.
C. 22,5(m.
D. 45(m.
1.87. Trong thí nghiệm giao thoa của Y-âng, nguồn sáng đơn sắc có bước sóng (; cho S1S2 = a = 2mm; D = 2m. Che khe S2 bằng một bản thủy tinh mỏng có chiều dày
e = 2(m, chiết suất n = 1,5. Hệ vân dịch một đoạn

A. 1,5mm về phía S2.

B. 1(m về phía S1.
C. 1mm về phía S2.

D. 3mm về phía S1.

HƯỚNG DẢN GIẢI, ĐÁP ÁN
SÓNG ÁNH SÁNG
Chủ đề 1. TÁN SẮC ÁNH SÁNG. GIAO THOA ÁNH SÁNG
1.1. Dùng công thức 
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1.2. a) Dùng công thức 
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Thay số tìm được: R = 10cm.


b) Tương tự đối với ánh sáng đỏ và ánh sáng tím:
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. Thay số tìm được: fđft = 2,971mm.

1.3. a) Tia sáng màu lục qua lăng kính có góc lệch cực tiểu nên:
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b) Mô tả chùm tia ló (Hình 1.1G)


Ta có: 
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do đó tia sáng màu tím ló ra khỏi lăng kính.


Vậy chùm tia sáng ló ra khỏi lăng kính tạo thành quang phổ liên tục từ đỏ đến tím.

1.4. (Hình I.2G)
[image: image290.png]Ay




a) Để tính góc lệch của các tia sáng đơn sắc khi đi qua một lăng kính có góc chiết quang nhỏ, ta dùng công thức:



D = A(n - 1)


- Đối với tia đỏ:


Dđ = A(nđ - 1) = 8(1,51 - 1) = 4,08°. 

- Đối với tia tím:


Dt = A(nt - 1) = 8(1,54 - 1) = 4,32°.

b) Góc hợp bởi tia đỏ và tia tím:


(D = 4,32° - 4,08° = 0°24'.

[image: image291.png]Hinh 1.2G



1.5. Vì chiết suất của thủy tinh đối với ánh sáng đỏ khác chiết suất của nó đối với ánh sáng tím nên độ tụ (và do đó, tiêu cự) của thấu kính ứng với ánh sáng đỏ (fđ) và đối với ánh sáng tím (ft) sẽ khác nhau. Trên hình 1.3G, kí hiệu ft là tiêu điểm ảnh chính của thấu kính ứng với ánh sáng màu tím và fđ là tiêu điểm ảnh chính của thấu kính ứng với ánh sáng màu đỏ:
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(lưu ý mặt phẳng có bán kính R = () 
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Khoảng cách giữa tiêu điểm ảnh chính của thấu kính ứng với tia đỏ và tia tím:


fđft = fđ - ft = 157 - 148 = 9cm.

1.6. Đường đi của tia sáng qua lăng kính như hình 1.4G:
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Đối với tia tím: 
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Dmint = 2i - A = 0,695rad ( 39°50' 

Đối với tia đỏ:




[image: image131.wmf]sini

sinrr0,531rad

r

=Þ=

ññ

ñ



Mặt khác 
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( = Dmint - Dđ = 0,032rad.

1.7. a) Chùm tia sáng khúc xạ vào nước. Do hiện tượng tán sắc ánh sáng, chùm tia khúc xạ tạo thành các dải màu liên tiếp từ màu đỏ đến màu tím, tia sáng đỏ lệch ít nhất, tia sáng tím lệch nhiều nhất (Hình 1.5G). Ta thu được quang phổ liên tục trên đáy chậu.
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b) Tính bề rộng dải màu TĐ (từ tím đến đỏ).


Ta có: sin rđ =  
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Bề rộng của dải màu: TĐ = HĐ - HT = h(tanrđ - tanrt) = 4,5mm.

1.8. a) Tia đỏ qua lăng kính có góc lệch cực tiểu (Hình 1,6G)


Tính tương tự như bài 1.9, ta có: i = 54°11' và Dminđ = 38°22'.
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b) Chùm tia sáng ló ra mặt AC:

Với tia tím, tại I:
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Tia tím phản xạ toàn phần tại K trên mặt AC.


Vậy chùm tia sáng ló ra khỏi mặt AC không phải là quang phổ liên tục từ đỏ đến tím.

1.9. 
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Dđ = 
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ft'f'đ = fđ - ft = 1,08cm

1.10. Dùng công thức: D = (n - 1)A, tính được: (D = 0°24'.
1.11. Khi góc lệch của tia sáng màu vàng cực tiểu, ta có: 
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Với sini1 = nsinr1 = 
[image: image142.wmf]1
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1.12. Theo định luật khúc xạ, đối với tia đỏ sini = nđsinrđ ( rđ = 36,97° đối với tia tím sini = ntsinrt ( rt = 36,56°.



Theo hình 1,7G, ta có:



HĐ = HItanrđ = 0,9032m 



HT = HItanrt = 0,8898m

Bề rộng của dải quang phổ dưới đáy bể là:



ĐT = HĐ - HT = 1,34cm

1.13. a) Trước hết ta tìm góc tới i, để tia đỏ phản xạ toàn phần ở mặt bên AC. (Hình 1.8G)


Góc tới hạn của tia đỏ: 
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Muốn tia đỏ phản xạ toàn phần thì r2 > 
[image: image144.wmf]0
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hay r1 < 60° - 45°, r1 < 15°


sini1 = nsinr1; sini1 < 
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Ta tìm i1 để tia tím phản xạ toàn phần.
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Để tia tím phản xạ toàn phần thì r2 > 
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sini1 < 
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Để tất cả tia màu đều khúc xạ, thì i1 phải không thỏa mãn cả (1) và (2).

Vậy i1 > 46,44°.


b) Để không có tia khúc xạ qua AC thì mọi tia đơn sắc phải phản xạ toàn phần, ít thỏa mãn đồng thời (1) và (2), nên: i1 < 24,47°.

1.14. Chọn A. Ta có: 
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1.15. ChọnD.  Ta có (xem ví dụ 1, vì góc D = A(n - 1) nhỏ nên tan D ( D):



d = LA(n - 1). Từ đó suy ra: n = 1 + 
[image: image151.wmf]d
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1.16. Chọn C. Ta có (xem ví dụ 1):


D = A(nt - nđ) = 3,7°(1,53 - 1,49) = 0,148°

1.17. Chọn C.

Khi chiếu vào bản mặt song song một tia sáng trắng thì ta được nhiều tia ló đơn sắc; chúng song song với nhau, vì cùng song song với tia tới, chúng có điểm ló khác nhau, nhưng rất gần nhau.


Nếu mắt ngắm chừng ở vô cực thì các màu đơn sắc tổng hợp thành màu trắng ở màng lưới.


Nếu ngắm chừng ở sau bản thì các màu gần nhau, mắt không tách ra được (do năng suất phân li có hạn).

1.18. Chọn D. Chiết suất đối với tia tím phải lớn hơn với tia đỏ.


Từ công thức 
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, với hình dạng thấu kính đã cho thì, tiêu cự nghịch biến với chiết suất n, tức là đống biến với bước sóng (.


Vậy fđỏ > flam  > fvàng > ftím.

Trên trục chính ta nhận được nhiều tiêu điểm màu phân biệt. Tiêu điểm tia tím gần quanh tâm nhất. Tiêu điểm tia đỏ xa nhất. Các tiêu điểm này tao thành một tiêu tuyến.

1.19. Chọn C. Kí hiệu AH = l, D1 là góc lệch của tia đỏ, D2 là góc lệch của tia tím:



HĐ = ltanD1 = ltanA (n1 - 1) (Xem hình 1.6)


Do góc A bé, nên: HĐ = lA(n1 - 1).


Tương tự cho tia tím: HT = lA(n2 - 1).


Bề rộng của quang phổ liên tục là:

ĐT = lA(n2 - n1) = 1.10-2(1,62 - 1,44) = 0,18.10-2m = 0,18cm
1.20. Chọn C. Ta có: 
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1.21. Chọn D.
 1.22. Chọn D. 
1.23. Chọn A.
1.24. Chọn B. Áp dụng công thức: ( = 
[image: image156.wmf]c
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1.25. Chọn A. Bước sóng trong chân không là (0 =(n = 0,4.1,5 = 0,6(m, nên chùm tia này có màu vàng.

1.26. Chọn B.
1.27. Chọn B. Ta có (Xem bài 1.12).



ĐT = 
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 Chọn B. Ta có (Xem ví dụ 4):
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1.29. Chọn D.
1.30. Chọn B. Khi đi từ môi trường này sang môi trường khác, tốc độ và bước sóng của ánh sáng đơn sắc bị thay đổi nhưng chu kì và tần số của ánh sáng không thay đổi.
1.31. Chọn B.
1.32. Chọn C. 
1.33. Chọn C. Do nđ < nt nên nđ - 1 < nt - 1; mặt khác vì 
[image: image159.wmf]12
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 chỉ phụ thuộc dạng hình học của thấu kính là chung cho mọi bức xạ, nên Dđ < Dt và fđ > ft.

1.34. Chọn B.

- Khi tia tím có góc lệch cực tiểu, ta có: rt1 = rt2 = 
[image: image160.wmf]A

2

= 30°.


Theo định luật khúc xạ, ở mặt AB của lăng kính: sinit = ntsinrt1 ( it = 60°.


- Khi góc lệch của tia đỏ cực tiểu, ta có: rđ1 = rđ2 = 
[image: image161.wmf]A
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 = 30°.


Với siniđ = nđsinrđ1 ( iđ = 45°.


Vậy kể từ vị trí góc lệch tia tím cực tiểu đến tia đỏ cực tiểu ta phải quay lăng kính ngược chiều kim đồng hồ một góc 15°.
1.35. Chọn A.
1.36. Chọn D. Chiết suất của thấu kính đối với ánh sáng vàng nhỏ hơn so với ánh sáng lam. Suy ra: Dv < dL.

1.37. Chọn A. Áp dụng công thức: 
[image: image162.wmf]v12
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Do R1 = R2 = Rt nên 
[image: image163.wmf]v
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1.38. Chọn B. Ta có: 
[image: image165.wmf]R
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. Đối với ánh sáng đỏ: fđ = 
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, và đối với ánh sáng tím: ft = . Do đó, khoảng cách giữa hai tiêu điểm của thấu kính đối với hai ánh sáng trên sẽ là:
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1.39. Chọn A.
1.40. Chọn C.
1.41. Chọn B.
1.42. Chọn B.
1.43. a) Từ vân sáng trung tâm đến vân sáng thứ 5 có 5 khoảng vân.




5i1 = 2mm. Suy ra: i1 = 0,4mm


Bước sóng 
[image: image168.wmf]1
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b) Số vị trí tại đó vân sáng của hai hệ vân trùng nhau.


Vân sáng trung tâm của hai hệ vân trùng nhau tại O.


- Về một phía của O ta có: 
[image: image169.wmf]12
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Vân sáng của hai hệ vân trùng nhau, nên:
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Ta lại có 
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 do đó 
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Từ (1) và (2) ta có: 
[image: image175.wmf]11

22

n5n10

;

n4n8

==

ìì

ïï

íí

==

ïï

îî

 có hai vị trí.


Suy ra trên màn E có: 2.2 + 1 = 5 vị trí tại đó vân sáng của hai hệ vân trùng nhau.

1.44. Khoảng cách từ vân sáng trung tâm đến vân sáng bậc k:


- Đối với ánh sáng tím: 
[image: image176.wmf]t
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- Đối với ánh sáng đò: 
[image: image177.wmf]D
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Bề rộng quang phổ bậc k: 
[image: image178.wmf]ktt
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+ Bề rộng quang phổ bậc 1: 
[image: image179.wmf]1t
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+ Bề rộng quang phổ bậc 2: 
[image: image180.wmf]2t
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1.45. a) Vị trí vân sáng: 
[image: image181.wmf]Dax
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Vân sáng bậc 5 ứng với k = 5 thì x = 4,mm = 4,5.10-3m.


DO đó: ( = 0,6.10-6m = 0,6(m.


b) Nếu tại M có vân sáng thì: 
[image: image182.wmf]3
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Ta có: 0,38(m (  ( = 0,76(m ( 0,40 ( 
[image: image184.wmf]10
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Suy ra: k = 5, 6, 7, 8. Vậy có bốn bức xạ cho vân sáng tại M.


Với k = 5, ta có (5 = 0,67(m



   k = 6, ta có (6 = 0,56(m


   k = 7, ta có (7 = 0,48(m


   k = 8, ta có (8 = 0,42(m.


- Nếu tại M có vân tối thì: 
[image: image185.wmf]M

D120

x(2k1).(m)

a2k13

l

=-Þl=m

-



Vì 0,38(m ( ( ( 0,76(m nên 3,4 ( k ( 7,8 ( k = 4, 5, 6, 7.


Vậy có bốn bức xạ cho vân tối tại M, ứng với các bước sóng:
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1.46. a) Khoảng vân 
[image: image190.wmf]D
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b) Gọi O là vân sáng trung tâm, ta có:
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c) Số vân sáng trên màn về một phía của vân sáng trung tâm:





[image: image193.wmf]0
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Số vân sáng trên màn E: N0 = 2n0 + 1 = 2.6 + 1 = 13 vân.

1.47. Các vân giao thoa quan sát được trên màn song song vớinhau và tọa độ của các vân sáng do hai bức xạ đó tạo nên được xác định bằng hai phương trình:
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với a = 2mm = 2.10-3m; D = 2m; (1 = 0,4(m, (2 = 0,5(m.

Muốn cho các vân sáng của hai bức xạ trùng nhau ta phải có:
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Suy ra: k1 = k2
[image: image197.wmf]2
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(2)
Vì k1, k2 phải là các số nguyên nên, từ (2) ta thấy k2 chỉ có thể bằng 4 và bội số của 4.

Vị trí 0: k2 = 0 ( k1 = 0: x0 = 0.


Vị trí 1: k2 = 4 ( k1 = 5: x1 = x2 = k1
[image: image198.wmf]1
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Vị trí 2: k2 = 8 ( k1 = 10: Với x1 = x2 = 4.10-3

…


Vị trí n: k2 = 4n ( k1 = 5: 
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1.48. a) Khoảng vân i1 = 
[image: image200.wmf]1
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Vân chính giữa là vân sáng. Số vân sáng thấy được trong mỗi nửa vùng giao thoa trên E: n0 
[image: image201.wmf]2i
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- Số vân sáng trên màn E: Ns = 2n0 +1 = 2.9+ 1 = 19 vân.


 Số vân tối trên màn E: Nt = 2n = 18 vân.


b) Tìm số ánh sáng đơn sắc có vân tối tại M.


Vân sáng trung tâm của các màu đơn sắc trùng nhau tại O.

Vân tối cách vân sáng trung tâm một đoạn OM = x:
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Vì 0,38(m ( x ( 0,76(m, nên k ( 10,8 và k ( 5,1.

Chọn k = 6, 7, 8, 9, 10.


Có 5 ánh sáng đơn sắc có vân tối trùng nhau tại M.


k = 6 ( (1 = 0,659(m; k = 7 ( (2 - 0,571 (m

k = 8 ( (3 = 0,504(m; k = 9 ( (4 - (4 - 0,451 (m

k = 10 ( (5 = 0,408(m.

1.49. a) Gọi S1, S2 là hai ảnh ảo của S tạo bởi hai gương phằng M1 và M2. Chùm tia xuất phát từ khe S sau khi phản xạ trên hai gương bị tách thành hai. Các chùm tia này giống như xuất phát từ S1 và S2. Các ảnh ảo S1, S2 là hai nguồn kết hợp.

[image: image297.png]Hinh 1.8G




Vì từ cùng một nguồn S tách thành hai nên các chùm tia sáng xuất phát từ S1 và S2 kết hợp với nhau và gây ra hiện tượng giao thoa. Vùng chung OMN của hai chùm chính là vùng giao thoa (Hình 1.8G). Qua hình vẽ ta thấy hệ hai gương phằng Fre-nen tương đương với hai khe Y-âng.

b) Vì góc ( nhỏ, từ hình 1,8G, ta có: 
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Khoảng vân: 
[image: image206.wmf]D
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, với D = HO = IH + IO = L + r = 140cm.

Suy ra: i ( 1,1mm.


Bề rộng của vùng giao thoa:
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Số vân sáng quan sát được trên màn: N = 2 
[image: image208.wmf]MN

19

2i

éù

+=

êú

ëû

.
1.50. a) Tính số vân sáng Ns, vân tối Nt.


Khoảng vân i = 0,33mm.


Số vân sáng trên màn về một phía của vân sáng trung tâm:


n0 = 
[image: image209.wmf]2i
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= 6,51 ( chọn n0 = 6 ( có 13 vân sáng và 14 vân tối.


b) Tính 
[image: image210.wmf]''
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Khi a giảm thì i = 
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1.51. a) Tính (1.


Ta có: 
[image: image216.wmf]1
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b) Số vị trí tại đó vân sáng hai hệ vân trùng nhau.

Về một phía của vân sáng trung tâm, vân sáng của hai hệ vân trùng nhau.
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Mặt khác: |k1| ( 
[image: image219.wmf]1
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Từ (1) và (2) suy ra: k1 = - 12, 0, 12 và k2 = -11, 0, 11.


Có ba vị trí kể cả vân sáng trung tâm.

1.52. a) d’ = 
[image: image220.wmf]df
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Khoảng cách giữa hai nửa thấu kính bằng 1,5mm.


Theo đề bài: D = 2,5m, ta có i = 
[image: image222.wmf]D
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Mặt khác: 
[image: image223.wmf]12

MNdd'D

SSdd'

++

=Þ

+

MN = 3,375mm.


ề rộng của vùng giao thoa trên màn bằng 3,375(..


Ta có: 
[image: image224.wmf]MN3,375
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Suy ra: số vân sáng: N1 = 2.2 + 1 = 5; Số vân tối: N2 = 2.2 = 4.


b) Vị trí vân tối ứng với hai bức xạ (1 và (2 :
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Điểm hoàn toàn tối trên màn ứng với hai vân tối của hai bức xạ trùng nhau:



x1 = x2 ( (2k1 + 1)(1 = (2k2 + 1)(2 ( k1 = 1,5k2 + 0,25


với k1, k2 là các số nguyên. Ta thấy không có số nguyên nào nghiệm đúng hệ thức trên, do đó các vân tối của hai bức xạ không trùng nhau, nghĩa là trên màn không có vị trí nào hoàn toàn tối.

1.53. a) Từ công thức: 
[image: image226.wmf]6
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Khoảng cách giữa hai khe Y-âng: 0,9.10-3m.


b) Khi thực hiện thí nghiệm trong nước, bước sóng thay đổi dẫn đến khoảng vân thay đổi, khoảng cách giữa hai khe không thay đổi.
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1.54. Ta có: 
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Với  
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1.55. 
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1.56. Vị trí trùng nhau của hai vân sáng ứng với hai bức xạ trên sẽ có màu giống như màu của vân trung tâm. Lúc này ta có:
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Khoảng cách ngắn nhất xmin từ vân sáng có màu giống như màu của vân trung tâm tới vân trung tâm, ứng với k1 = 5 và k2 = 6.


Thay k1 = 3 vào: 
[image: image233.wmf]9
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Vậy: xmin = 1,98mm.

1.57. a) 
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b)Vị trí vân sáng bậc k: 
[image: image235.wmf]k
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[image: image236.wmf]33
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 với k ( 
[image: image237.wmf]¢
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Với ánh sáng trắng: 0,38(m (  x (  0,76(m ( 0,38 ( 
[image: image238.wmf]2,4
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( 3,2 ( k ( 6,3 và k ( 
[image: image239.wmf]¢

 ( k = 4, 5, 6.


Vậy có hai bức xạ khác (0,48(m và 0,40(m).

1.58. Ta có: 
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Với (i = i' - i = 
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[image: image242.wmf]33
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1.59. a) i1 = 0,64mm; x6 = 3,84mm.
b) 2,56mm.

1.60. a) Do lăng kính có góc A bé, hai ảnh được tạo thành và S nằm trên cùng một đường thẳng, khoảng cách vật - ảnh là: (Hình 1.9G)


SS1 = SS2 = dtan( = dtanA(n - 1)

[image: image298.png]Hinh 1.8G

M,




a = S1S2 = 2dtanA(n - 1), với A bé


( a = 2dA(n - 1)
(1)


b) Trường giao thoa là vùng MN, trong đó các góc: 



[image: image243.wmf]·

·

MIOOINA(n1)

==a=-



c) Bề rộng của vùng giao thoa: OM = ON = ltan( = ltanA(n - 1)


Do góc bé, nên MN = 2lA(n - 1)


(2)


Từ (1), ta có: a = 2.0,5.4.10-3.(1,5 - 1) = 2.10-3m



D = l + d ( i = 
[image: image244.wmf]63
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Tọa độ vân sáng: x = ki, (với - ON ( ki ( OM).


Với OM = ON = lA(n - 1) = 1,5.4.10-3.(1,5 - 1) = 3.10-3m.


Ta có: 
[image: image245.wmf]OM
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1.61. Chọn C 
1.62. Chọn B.
1.63. Chọn C. Hiệu đường đi ứng với vân tối thứ nhất là 0,5(; ứng với vân tối thứ hai là: 0,5( + ( = 1,5(...


Suy ra hiệu đường đi ứng với vân tối thứ năm là: 0,5( + 4( = 4,5(.

1.64. Chọn B.  
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Khoảng cách cần tìm là: l = 4,5i = 6,3mm.

1.65. Chọn A. 
[image: image247.wmf]33
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1.66. Chọn D. Tọa độ vân sáng: 
[image: image248.wmf]Dax30
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vì 0,38( ( ( ( 0,76(m nên 3,9 (  k, 7,9; 

k = 4, 5, 6, 7; ( = 0,750(m; 0,600(m; 0,500(m; 0,429(m.


Bức xạ có ( = 0,480(m không thuộc 4 trường hợp trên nên không cho vân sáng tại điểm đang xét.

1.67. Chọn B. 
[image: image249.wmf]xx
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với điều kiện: 0,38(m ( ( ( 0,76(m ( 2,48 < k ( 4,725

( k1 = 3 (loại) và k2 = 4, ứng với (x = 0,4725(m.

1.68. Chọn A. Từ k( = 8.0,48 ((m) và 0,38(m ( ( ( 0,76(m suy ra 5,05 < k < 9,6.

Như vậy có 4 giá trị của k.

1.69. Chọn C.
1.70. Chọn C. Thời gian truyền qua bản mặt tăng thêm:
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Có thể coi đường truyền qua bản mặt tăng thêm (d1 = c(t = e(n - 1).

Hiệu đường đi của hai sóng tới điểm có tọa độ x trên màn là:




(d = 
[image: image251.wmf]ax
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Tại vân trung tâm: (d = 0 ( x0 = 
[image: image252.wmf]eD(n1)
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1.71. Chọn B. Từ (d = 
[image: image253.wmf]ax
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 e(n - 1) = 0, suy ra:
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1.72. Chọn B. Góc lệch của các tia qua mỗi lăng kính ( = ((n - 1).


Ảnh của S qua hai lăng kính được coi là hai nguồn cách nhau:


a = d12( = 2d1((n - 1), cách màn D = d1 + d2.


Do đó khoảng vân: 
[image: image255.wmf]12
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; chiết suất n = 1 +
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Độ rộng vùng giao thoa: b = d22( = 2d2((n - 1).

1.73. Chọn B.

1.74. Chọn A.
1.75. Chọn C. 
[image: image257.wmf]33
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1.76. Chọn C. Giữa 6 vân sáng chỉ có 5 khoảng vân, do đó 
[image: image258.wmf]2,4

imm

5

=

.

Ta có: ( = 
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1.77. Chọn D.  i tỉ lệ với (, do đó: 
[image: image260.wmf]0
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1.78. Chọn A. 
[image: image261.wmf]33
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1.79. Chọn B. 
[image: image262.wmf]2
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do đó: 
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1.80. Chọn C. Ta có: 
[image: image265.wmf]12
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Suy ra: 
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1.81. Chọn A. 
[image: image267.wmf]D
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1.82. Chọn C. 
[image: image269.wmf]33
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1.83. Chọn A. 
[image: image270.wmf]D
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Khoảng cách giữa 5 vân sáng liên tiếp là 4 khoảng vân:
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1.84. Chọn A. 
[image: image273.wmf]D
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1.85. Chọn B. 
[image: image276.wmf]D
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1.86. Chọn C. Khi đặt mảnh mica: vân sáng trung tâm trùng vân sáng bậc 30.


Hay vân sáng 30 dịch chuyển một đoạn x0 = 30i.


Gọi độ dày mảnh mica là e, ta có: 
[image: image278.wmf]0
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1.87. Chọn C. Khi che một trong hai khe bằng một bản thủy tinh mỏng thì hệ vân sẽ dịch về phía khe bị che một đoạn x0 = 
[image: image280.wmf]D
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