JER - .
Q\I M\L& BrienHoldenVisionInstifute
(@

SU GIAO THOA

TAC GIA

Michael Smith: Pai hoc cong nghé Cape Peninsula

THAM BINH

Ts. B. Ralph Chou: Giao sw danh dy, Trwedng khuc xa nhan khoa va khoa hoc thj giac, Pai hoc Waterloo

Ts. Vincent Nourrit: Pai hoc Manchester

NOI DUNG CUA CHUONG

S GIAO THO A .., Error! Bookmark not defined.
THI NGHIEM 2 KHE CUA YOUNG.........ocoiuiiieeeieeeeeeeeeeee et Error! Bookmark not defined.
SU GIAO THOA O CAC MANG MONG ........ooiviieeeeeeeeeee ettt ne s e e s s s s s s s eeanens 6
CAC LOP PHU CHONG PHAN XA ...ttt en sttt en s s s s s s s s ananaeas 8

SU GIAO THOA

Khi 2 ho&c nhiéu séng ddng thoi téi mot diém trong mot méi trwdng, cé thé dung nguyén i chéng chép (principle of
superposition) dé tinh do dich chuyén téng hop.

Nguyén li chéng chap néi rang khi 2 hodc nhiéu séng di ciing mét khodng cach thi bién dd thwe & méi diém béng tong
céac bién do cla cac song riéng 1&. Twong tac nay cla cac song ton tai & mot diém cung mét luc dwoc goi la sw giao
thoa. Nguyén Ii nay ciing 4p dung cho cac séng dién tir di chuyén qua mét méi truéng.

Céc bién do c6 thé cong vao nhau khién cho chung tang lén hodc gidm di. Trong giao thoa ting, bién d6 cta séng
tdng hop I&n hon bién dd cda tivng séng riéng 18, trong khi & giao thoa gidm, bién dd tdng hop nhd hon bién dd cia
tirng soéng riéng I1&. Trong trwéng hop 2 séng c6 bién dé bang nhau, cé thé xay ra giao thoa ting va giao thoa
giam hoan toan, cac giao thoa nay sé dworc trinh bay dau tién (hinh 7.1).

Vé co ban, moi giao thoa kém theo séng anh sang phat sinh 1a do sw két hop cac trwdng tao thanh cac séng riéng 8.
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GIAO THOA TANG HOAN TOAN.

=

GIAO THOA GIAM HOAN TOAN.

33
\

GIAO THOA DO CAC SONG PONG PHA MOT PHAN.

>

Hinh 7.1: Giao thoa tang va giao thoa giam

Hiéu (rng giag thog Q cac song anh sang !(h(“)ng dé quan sat do cac buié’c séng ngan. Cac buéc séng ngén nay nghia
la chlng cé tan so rat cao, do dé c6 nhiéu s6ng twong tac trong moi giay.
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Dé c6 thé thay dwoc giao thoa duy tri & cAc song anh sang tlr nhiéu hon moét ngudn, can cé nhivng diéu kién sau:
1. Cac ngudn sang phai lién két (coherent), tirc 14 chung phai duy tri mét quan hé pha hang dinh véi nhau.

2. Cac ngudn sang phai phat ra cac budc séng ddng nhat. (Diéu kién nay dé& dap ng nhét néu cac ngudn sang la
don sac.)

Néu 2 ngudn sang riéng biét dwoc dat canh nhau thi khéng thay hiéu (ng giao thoa bdi vi trong trwérng hop nay
séng anh sang phat ra cia méi ngudn doc lap véi ngudn khac. Do d6, phat xa ctia chung khong duy tri dwoc quan hé
pha h&ng dinh v&i nhau trong thdi gian quan sat. Anh sang tir méot ngudn sang thuweng thay dbdi ngdu nhién nhw vay
khoang méi 108 giady mét Ian. Do d6, cac diéu kién cho giao thoa téng, giao thoa gidm, hodc mot trang thai trung gian
nao dé ton tai trong nhiéu 1an bac 1078 giay. Ket qué la khéng thay dwoc hiéu (rng giao thoa b&i vi mét khong thé theo
nhitng thay adi ngan han nhw vay. Cac ngudn sang khéng gitr dwoc quan hé pha héng dinh nhw vay dwoc goi la
ngudn khéng lién két (incoherent).

Can chu y rang cé thé quan sat dwoc hién twong giao thoa & anh sang “trdng” (tlrc 13 &nh sang da sac) khong lién két

(thi du céc kiéu mau & cac bong béng xa phong, cac lop chéng phén xa trén kinh, v.v.) nhung cac didu kién dé co thé
quan sat dwoc chiang khat khe hon nhiéu (va kho dat dwoc vao dung chd) so véi anh sang lién két.

Hién twong giao thoa cac séng anh sang tlr 2 nguén dwoc mod té lan dau tién bédi Thomas Young vao nam 1801.
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Hinh 7.2: Thi nghiém 2 khe cua Young

Anh sang mét troi t&i mot man chan cé mot khe hep So. Cac séng 16 tir khe nay di té¢i mét man chén thé hai c6 2 khe
song song (S1 va Sz). Do 2 khe nay cach déu khe thir nhat nén ching déng vai trd nhw 1a mot cip ngudn sang lién két
b&i vi cac séng 16 ra tir cac khe nay déu bat ngudn tir cung mét mat séng, do dé gitr dwoc quan hé pha hang dinh.
Hon nira, chiing phat ra cac buédc séng gidng nhau vi séng sinh ra tlr cing mét ngudn. Do d6, dap ng dwoc cac
diéu kién cta giao thoa duy tri.

Anh sang tr 2 khe sinh ra mét hinh mau nhin thdy dwoc trén man chén dich. Hinh van mau gém mot loat cac bang
sang va toi xen ké song song v&i nhau duwoc goi la cac van bao quanh mét bang sang trung tam twong doi rong.

Young da giai thich cho van giao thoa mét cach khai quat nhw sau: Khi anh sang tir cac khe Si va Sz toi mot diém &
man chan dich sao cho giao thoa tang xay ra & vi tri do thi xuat hién mét vach sang. Khi anh sang tir 2 khe giao
thoa giam & bat ki vj tri nao trén man chan thi xuat hién mét vach toi.
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2 s6ng (nhéat thiét dong pha khi ra khoi cac khe) toi man chan & diém trung tam. Do di mét cw i bang nhau nén
chung téi dich dong pha va két qua la xay ra giao thoa tang hoan toan & day va sé thay mét dom sang.

n séng day du

n séng day du

. Céc séng téi man chan
Cac song ra khoi 2 khe van déng pha
doéng pha

Hinh 7.3: Giao thoa tang trong thi nghiém cta Young

Hinh 7.4 minh hoa sy tao thanh bang t6i thir nhat & xa diém trung tam. Cac song ra khdi 2 khe mét 1an nira xuét
phat dong pha nhwng di ;heo cac cv li khac nhau. Kfat qqé la mo6t song cham hon ndra buée spng SO VOi spng kia, do
dé dinh cia mot séng chong lén I6m cla séng kia, dan dén giao thoa gidm hoan toan va sé thay mét van toi.

n séng day du

Cac song t&i man chan
Cac song ra khoi 2 khe Iéch pha hoan toan
dong pha

Hinh 7.4: Giao thoa giam trong thi nghiém cua Young
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Trong so' d6 dudi day, cac song lai xuét phat dong pha va di véi cac oy li khac nhau, nhung hiéu sé d6 dai duong di
dung bang 1 buéc song, do do cac song téi man chan dong pha véi nhau. Két qua la cé giao thoa tang hoan toan va
sé thay mot bang sang (bac cao) khac.

Cac song ra khoi 2 khe
déng pha

Cac song t&i
man chén
van dong pha

Hinh 7.5: Giao thoa tdng béac cao trong thi nghiém cta Young
Nhirng diéu da néi & trén co thé dwoc tém tat nhw sau:
Néu higu s6 dwong di (path difference) bang 0 hodc mét boi s6 nguyén ctia buéc séng thi 2 séng sé dong
pha & man chan va sinh ra mét van sang. Néu hiéu s6 dwong di la mét bgi s6 Ié cua A/2 thi 2 song té&i man
chan sé lIéch pha 180°va sé sinh ra mét van toi.
Buwdc séng anh huéng thé nao dbi véi van giao thoa?
Bwéc song clia anh sang t6i cang ngan thi c4c van cang gan nhau va cang hep. Do dé, khi &nh sang t&i c6 mau
lam, cac van sé gan nhau hon va cac van sang sé cé mau lam. V@i anh sang t&i mau do, cac van sé cach xa nhau va
cAac van sang sé c6 mau dé.
Céc van sang

Chuing ta d& thdy & phan trudc rang dé co dugc cac van sang thi hiéu s6 do dai duwong di phai la nA. Déi véi van
sang trung tam (bac mét) thi n = 0. Boi v&i van sang tiep theo (trén hoac dwéi) thi n=1, v.v.

C6 thé thay rang hiéu sb d6 dai duong di la nA = dsin, trong do6 6 1a géc gitra van sang trung tam va van sang thiv n
va d & khodng cach gitra cac khe. C6 thé thay réng phwong trinh nay twong dwong véi:

nA = dx/L

x = khodng céach gilra cac van sang
L = khodng cach gitra 2 khe va man hinh quan sat.

Cac van toi

Trong trwéng hop cac van tdi, phwong trinh tré thanh:

(n + %) A = dsin@ = dx/L
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GIAO THOA & CAC MANG MONG

Su giao thoa &nh séang sinh ra nhiéu hién twong hang ngay, chang han cac mau sang chéi phan chiéu tir cac bong
béng xa phong va tlr cac mang dau méng trén mat nwéc. Trong nhirng tréng hop nay, cac mau sang chéi la do giao
thoa gila anh sang phan xa tr 2 mat ca mang méng.

Dé giai thich cac hién twong nay, ching ta can xét ca 2 yéu t6 anh hwéng dén giao thoa:

(a) hiéu s6 do6 dai dwong di va
(b) sw dao pha do phan xa.

O phan trwéc, ching ta da xem xét yéu té thir nhat. Bay gid ching ta sé& xem xét yéu t thv hai.

| S DPAO PHA DO PHAN XA |

Néi chung:
Séng dién ttr bi ddo pha 180 ° khi phan xa tir mét méi trieong c6 chiét suat Ién hon chiét suat cia méi triong
ma né da di.

Chung ta hay ap dung nguyén li nay vao mét mang méng ma 2 mat la khéng khi (thi du mang bong béng xa phong)
nhuv & hinh 7.6.

Bién doi
pha 180°

1 —Khéng bién
2 dbipha

Hinh 7.6: Sy ddo pha do phan xa

Tia 1 phan xa tir mot moi trwdng cé n I&n hon & mat trén A, (n cla vat liéu mang I&én hon n clia khdng khi) bj ddo pha
180° so v&i song t&i. Mat khac, tia 2 bj phan xa tir mat dwéi B. Tia 2 bi phan xa tir mét moi triedng chiét suat thap hon
(n cta khdng khi nhé hon n cla vat liéu mang), do dé tia nay khéng bj ddo pha so v&i séng toi.

Do do, tia 1 1éch pha 180° so véi tia 2, twong dwong véi hiéu sé dudng di 1a An/2.

GHI CHU: An la bwéc sdng anh sang trong méi trwéng, A 1a bwdc séng trong khong khi.
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THi DU

B. Bong béng xa phong

Tinh hubng nay giéng nhw & Hinh 7.5. Mét mang méng nwéc xa phong (n bang khoang 1.33) véi khdng khi & ca 2
mat. Nwéc chay trén bé mat thay dbi do day lién tuc.

Céc tia tiv mat trén va mat dudi giao thoa voi nhau. Bé thay dwoc mot mau sang choi, 2 tia phéi giao thoa tang. Dé
tim nhirng yéu cau cua giao thoa tdng nay, chung ta can xem xét d6 léch pha do phan xa (i) va hiéu sb do dai duong
di (ii).

Chung ta da thay rang 2 tia léch pha véi nhau do sw phan xa. Dé xay ra giao thoa tang, ching can phai dong pha
hoan toan. Do d6 khodng cach 2t (hiéu sé dé dai dwéng di) phai bang mot boi s6 cta An/2.

Khi anh sang trang chiéu vao bong bong xa phong, dé dai dwong di 2t s& bdng mot bdi sé clia An/2 cho chi mét buwde
séng & mét géc nhin cho trwdc. Mau nay sé dwoc thay rat sang. Néu anh sang duoc nhin & mét géc hoi khac thi
dwong di sé dai hon hodc ngan hon va mot mau khac sé bi giao thoa tang. Do d6, véi mot nguén mé rong (khong
phai ngudn diém) phat ra anh sang trang thi s& thdy mét loat cac mau sang chéi canh nhau. Nhirng thay d6i do day
clia mang bong bong xa phong ciing lam thay déi d6 dai dwdng di, do d6 anh hwédng dén mau ciia anh sang bi phan
xa manh nhat. Day la cach ma cac mau sang chéi & cac mang bong béng xa phong duoc tao ra.

B. L&p dau trén mat nwéc
Chung ta dang xem xét moét mét nwéc béng phang bén trén 1a mot Iép dau méng déng déu.

Thi du 1: NEU ndav™> Nnwéc

Xem hinh 7.7 dé hiéu sw tao thanh mot loat cac mau sang choi

AN

A C Khdéng khi
Dau
Nwoc
Hinh 7.7: Sw nhan thdy céc mau sang chéi khi mot I6p dédu méng & trén mét nuéc
Phan anh sang t&i (thi du tir mét troi hodc dén duong) bi phan xa tai diém A & mat trén, va phan anh sang truyén qua
bi phan xa tai diém B & mat dwdi. Tia phan xa & A bi dado pha, do do sé bi léch pha so voi tia t¢i. Tia phan xa & B

khéng bi ddo pha, do d6 déng pha v&i tia t¢i. Nhin toan bd thi 2 tia s& léch pha véi nhau. Cha y rang tia phdn xa &
mat dwdi phai di thém mot khoang cach ABC.
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Dé& c6 thé thdy mot mau sang chdi thi cac tia phai giao thoa tang. Diéu nay chi cé thé xay ra néu khoang cach ABC
(hiéu sb d6 dai dwong di) lai la mot boi sb clia An/2. Khi d6 2 tia s& ddng pha hoan toan. Néu anh sang dwoc nhin &
mot géc hoi khac thi dwdng di sé dai hon hodc ngan hon va mét mau khac sé bi giao thoa tang. Nhirng thay déi do
day cua Iép dau ciing sé thay dbi do dai dwong di, do dé anh hwéng dén mau séc cta anh sang bi phan xa manh
nhét. Day 1a Ii do tai sao cac mau thay déi néu I&p dau dwoc khudy lén hoac di chuyén.

Thi du 2: NEU ndau< Nnwéc

Xem lai hinh 7.7. Trong trwong hop nay tia b| phan xa & diém A sé lai léch pha vg’yi tia t&i. Tuy nhién, tia bi phan xa &
diém B cling sé Iéch pha véi tia t&i. Do do, néu chi xem xét si dao pha thi 2 tia dong pha véi nhau.

Tia bi phan xa & mat dudi phai di thém moét khoang cach ABC. Néu khoang cach ABC bang mét hodc mét sb nguyén
cla cac buwéc séng thi 2 séng sé giao thoa tang va anh sang sé sang choi.

Khi &nh sang trang roi vao mét phim, quang duwdng ABC sé& bang An (hodc min trong dé m la mét sb nguyén) cda chi
mot budc séng & moét géc nhin da cho. Ma;\u nay sé dwoc thay la rat sang. Néu anh sang dwgc nhin @ mét goc khac
thi quang dwong ABC sé dai hon hodc ngan hon va mét mau khac sé bj giao thoa tang.

Do d6, doi véi mot ngudn rong phat ra &nh sang tréng thi sé thay mét loat cac mau sang & canh nhau. Nhirng thay
doi doé day cua Iop phl cling sé anh hwédng dén do dai dwong di ABC, do d6 anh hwédng dén mau sac cla anh sang
bi phdn xa manh nhét.

Cac mau sang choi & cac mang méng la do giao thoa ting. Chung ta ciing cé thé siv dung khai niém nay dé gay ra
giao thoa gidm cla anh sang nao dé khién cho mét phan anh sang khoéng thé truyén qua. Do d6, néu co thé thiét ké
mot hé théng trong d6 cac tia phan xa tlr 2 bé mat léch pha hoan toan thi ching ta cé thé ngan chdn nhirng anh phan
xa khéng mong muédn. Day 1a co s& cla thiét ké cac I6p pha chdéng phan xa.

Ton that do phan xa duoc tinh béng dé phan xa. Luong nay (tinh theo phan s6 hoéc ti 1& phan tram) 1a ti s clia
cwong do anh sang phan xa va cuwdng do cla anh sang ti. Do do, tri sO nay cang cao thi lwgng anh sang phép xa tw
moét bé mat cang nhiéu. B6 phan xa & bé mat ciia mét thau kinh cang I&n hon néu chiét suat cta I&p nén thau kinh
cang cao.

CAC LOP PHU CHONG PHAN XA CUA THAU KiNH

Mbi khi st dung cac thdu kinh, mét ti 1& nhé anh sang t&i bi phan xa & mdi méat. O' cac hé thdu kinh ghép nhw kinh
thién van va kinh hién vi, didu nay tao ra mét nén anh sang khéng dung tiéu, dan dén giam do ré nét ctia anh cudi
cling, ddng thoi gidm cwdng dod sang cla anh, bdi vi lwong anh sang truyén qua thdu kinh it hon. Do d6 can c6 cac
I&p phd chéng phan xa.

Kinh mat hién dai thwong 1am bang céc vat liéu co chiét suat trong khoang tr 1.56 dén 1.8. Anh phan xa manh hon tir
cac mat kinh c6 thé lam cho kinh kém hap dan vé mat thdm mi va sinh ra cac anh quang gay khé chiu cho ngudi deo
kinh. Cac l&p phd chdng phan xa dwoc dung dé loai trir cac anh phan xa nay.

C6 thé giam dang ké lwong anh sang phan xa béng cach pht mét Iép méng lén cac bé mat. Lac nay, mot phan
anh sang (bwdc séng trung binh 1) sé bi phén xa tr bé mat khéng khi-lép phi. Phan con lai di qua I&p phad va bi
phan xa moét phan tir bé mét I16p phi-kinh. Co thé giam lwong anh sang tén that do phan xa néu xay ra giao thoa
giam gitra 2 chum sang phan xa.

Mét 1an nira, ching ta cAn xem xét ca 2 yéu té: sy dao pha do phan xa va hiéu sé dé dai dwong di. Can chu y
rang cac diéu kiéq cho giao thoa giam sé phg thudc vao cac chiét suat cta vat liéu kinh va vat liéu caa I6p phu
chdng phan xa. biéu nay sé dwgc minh hoa bang cac thi du dwai day.
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Mét s6 1¢p phi duoc dung la:

VAT LIEU CHIET SUAT
Ceri oxit 2.20
Kém sulphit 2.35
Cryolit (hop chét Na, Al, F) 1.31
Magié fluorit 1.38

Bang 7.1: Mét sé vat liéu thuong dung lam céc I6p phi chéng phén xa cda kinh mét

Cryolit va MgF2 la nhirng 16;p phi chiét suét thap thong dung. Vi magié fluorit bén hon nhiéu nén né thwong dwoc
dung hon. Do do day tbi thiéu la t = A/4n, (d6i v&i cac I&p pha chiét suat thap) ngudi ta dung “I&p pha 1/4 budc
séng”.

Buwdc séng dwoc chon cho I6p phu chdng phan xa 1a 555 nm bai vi day 1a buéc séng ma mét nhay cdm nhét. Do dé,
d6 day la khoang 100 nm.

Mot I6p don sé lam giam do phan xa cua thay tinh tlr khoang 4% toi trén 1% mét chiat. N6 khéng bang 0, béi vi
cwong d6 anh sang khac nhau & 2 mat. Dé diéu do cé thé xay ra, chiét suat cua Iép pha phai bing cdn bac hai
cua n cua kinh.

Do day clia Iop phd cang sai s6 khi bwdc song cang xa 555 nm. Do d6, cang nhiéu phan xa dén dau mau do va dau
mau lam ctia quang phd. Diéu nay giai thich cho anh phan chiéu mau dé-lam (mau canh sen) d&c trung.

C6 thé thay sw giam phan xa & mot dai cac buwéc song ddi vai mot I6p phi chdng phan xa don phu thudc vao goc téi.
Déi v&i anh sang t6i binh thwong, hinh 7.8 cho thay sy gidm d6 phan xa Ién nhat & buwdc song thiét ké (550 nm) va
dd phan xa gidm nhiéu hon khi ra xa bwéc séng nay.

Pién hinh
3.0 ,
[ MgF,
& N
~ 2.0
o
: \\ ’_/
o 1.0
()
0 | 1 | | | |

400 450 500 550 600 650 700
Buwdc séng (nm)

Hinh 7.8: Sw gidm do phan xa cla &nh séng téi theo budc séng ctia mot I6p phd chong phan xa don (magié fluorit)
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Can chu y la do khéng thé hiy bé nang lugng nén anh sang khong bi phan xa bay gio' s& duoc truyén qua. Do do,
cac l&p pht nhw vay & 6ng kinh may anh sé lam tang ré rét do sang clia anh.

C6 thé dat dwoc tac dung tét hon nhiéu bang cac I¢p phi da I6p (multilayers). O 16p pht chéng phan xa 2 I16p, mdi
I&p c6 d6 day bang YA, dwoc goi la Iép phl phan tu-phan tw. O nhiéu Iép phi 3 16p, 16p gitra dwoc lam cé do day
bang A, 2 16p con lai co do day bang YiA. Céc 16p phli nay dugc st dung rong réi; chiing hiéu qué doi vi hau hét
phd nhin thay. Lép dau tién (ben ngoai) thuwong la I&p MgF2 c6 do day YA, 16p thtr hai la zirconi dioxit (chiét suét 2. 10)
c6 do day M2, va lop tiép theo & duwai lop nen la ceri trifluorit (CeFs, chiét suat 1.65) hodc oxit nhém (Al20s, chiét suét
1.76) c6 dd day M4. Mot sd méat kinh cao cp dwoc sén xuat véi I6p phi chéng phan xa cé t6i 7 1&p riéng ré.
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