NHIEV XA ANH SANG
Gino THOA ANH SANG
[- MUC TIEU
* Néu dugce hién tuong nhiéu xa dnh sdng la gi. Néu duge moi dnh sing don

sdc c6 mot bude song xdc dinh trong chan khong.

* Trinh bay duoc thi nghiém Y-ing vé su giao thoa dnh sdng vi néu duoc diéu
kién dé xay ra hién tuong giao thoa dnh sing.

* Néu duogc vin sang, van téi 1 két qua cua su giao thoa dnh sang.

*» Néu duge diéu kién dé xay ra hién tugng giao thoa dnh sdng.

* Néu duoc hién tuong giao thoa chiing 1o dnh sdng co tinh chit séng.

Il - CHUAN BI

Gido vién

— Néu cé diéu kién GV chudn bi TN vé su giao thoa dnh sing (s& néi ré & muc
I dudi day).

— V& trén gidy kho 16n Hinh 36.3 va 36.4 SGK.

Hoc sinh

On lai giao thoa ciia séng co (chuong IIT),

I1I - NHUNG PIEU CAN LUU Y

1. Hién tugng nhiéu xa gidi thiéu trong SGK (Hinh 36.1 va 36.2 SGK) goi la
nhiéu xa Fre-nen. Diém M ¢6 thé 14 diém sdng hodc diém 16i tuy thude vao bude
song dnh sdng, vao cic khoang cdch tir man va tir ngudn sing dén 16 tron, va phu
thuoc vao kich thudc 16 tron. Bao quanh M 1a cic vanh tron t6i, sang xen k& nhau.

2. Diéu kién giao thoa dnh sdang

a) Nhu di biét, mot trong hai diéu kién cin thiét dé tao ra su giao thoa dnh
sdang la su két hop cia cdc dao dong sdang. Cin nhic lai ring, hai dao dong sing
két hop 1a hai dao dong ¢6 tan s6 bing nhau va ¢6 hiéu s6 pha ban diu ctia ching
khong thay d6i theo thoi gian (pha ban ddu ciia méi dao dong c6 thé ¢ gid tri y v).
Dao dong sing trong song dnh sdng 1 dao dong cia vecto E, boi vi thuc nghiém
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chitng to rang, hau hét cdc hién tugng quang hoc xay ra 1a do tic dung cia vecto
dién truong £. Néu hai dao dong sing c6 do két hop cao thi hinh anh giao thoa
cang ro nét va van giao thoa cang ro nét, dé quan siat. RG rang 14, chi ¢6 nhiing
song dnh sing don siac mdi thoa min yéu ciu niy.

b) Bdt ki hai ngudn sdng thong thudmg nao hay hai phdn khdce nhau cia maét
ngudn sdng (trir laze) déu khong phai la nguon két hop (ngudn phit cdc séng két
hop). D6 la do co ché& phit xa ctia cdc nguyén tir, phan tir cdu tao nén ngudn sing.
Theo Ii thuyét, thoi gian phdt sing clia nguyén tir hay phan t la 1, = 1075, Trong
khoang thoi gian nay nguyén tir & trang thai kich thich sé giai phéng nang luong
dudi dang dnh sdng, trd vé trang thdi binh thuéng v cudi cing nd ngimg phat
sdng. Sau mot khoang théi gian nio dé, nguyén tir nay lai c6 thé bi kich thich va
bit ddu phit sdng... Vi viy, dnh sidng do cdc nguyén tlr phit ra la nhimg xung ngén
rieng ré va duge goi la cic dodn séng. Moi doan song cé mot do dai hitu han trong
khong gian va duge xdc dinh bai thoi gian ;. Vi du, do dai cua doén song dnh

sdng truyén trong chan khong doc theo truc x 1a [ = cry = 3.10° m/s.107% = 3 m.
Do dai cha doan song dnh sdang con duoc goi 1a do dai kér hop. Néu cic doan song
nhu thé lai do cling mot nguyén tir phat ra ¢ cdc thoi diém khéic nhau thi pha ban
ddu cia chiing ciing thay d6i mot ciach hén don tir lin phdt xa nay dén ldn phét xa
khic. Do dé, nhimg doan séng nay la nhimg séng khong két hop. Cling nhu vy,
hai doan song sé khong phai la két hop néu ching lai duge phat ra tir hai nguyén tu
khic nhau (doc 1ap véi nhau) cuoa mot ngudn sang. Nhu viy, cdc song dnh sang do
cac ngudn sang thong thudng phat ra 14 khong két hop. Vi viy, ta khong thé theo
doi duoc trang théi tie thoi cua hinh anh giao thoa, bai vi vi tri cua cdc cuc dai va
cuc tiéu doéi ché cho nhau rat nhanh trong mién hai séng gip nhau, lam cho ta chi
nhin thdy tai moi diém ctia mién d6 mét cudng do sang trung binh.,

¢) Mudn tao ra duge hai séng két hop tir mot nguon séng thong thuong, ngudi
ta tim cdch tdch chim sdng (doan séng) phat ra tir cing mot nguyén tur thanh hai
chum (hai doan séng) bang cich cho chim sidng ban diau phan xa trén hai guong
phing (guong Fre-nen), hay khiic xa qua hai ling kinh (luéng ling kinh), khiic xa
qua hai nira thiu kinh (théu kinh Bi-¢) hay, don gian hon, cho di qua hai khe hep
nam st nhau (khe Y-ang) ... Néu cho hai song két hop nay truyén theo con dutng
khdc nhau, sau d6 cho ching gap nhau thi ta sé€ tao duoc hién tugng giao thoa anh
sang. Tuy nhién, khi do6 hién tugng giao thoa chi xay ra néu hiéu duong di (chinh
xdc hon la hiéu quang trinh A = nd (vd&i n la chiét sudt)) cua hai song két hop
phai nho hon do dai [ cua doan séng.
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a) b) c)

Hinh 36.1

Thue viy, khi hiéu dutng di A < [, nghia 14 hai doan séng, tach ra tir mot
doan séng ban ddu (phdt ra tir mét nguyén tr hay phin tir cia nguén sing), khi
gap lai nhau, gian nhu chong 1én nhau (Hinh 36.1a), thi hinh dnh giao thoa s€ 1o
nét. Néu A = [ thi hai doan séng chong lén nhau mét phan (Hinh 36.1b) va hinh
anh giao thoa s& bi m& di. Va, cudi cung, khi A > [ thi hai doan song néi dubi
nhau va hinh dnh giao thoa bién mét (Hinh 36.1¢). Nhu viy do dai ctia doan séng
xdc dinh gid tri cuc dai cla hiéu duong di dé con cd thé xay ra hién tugng giao
thoa anh sdng.

Cén chid ¥ ring, v&i ngudn tia laze thi do dnh sdng phdt ra tir laze ¢6 do két
hop (va do don sic) rit cao (do dai doan séng rét 16m), cho nén, chi ¢in ¢6 hai laze
c6 cling tan s6 12 ta c6 thé tao ra hién tuong giao thoa va ¢6 thé quan st dugce hinh
anh giao thoa du cho hiéu duong di co gid tri lon.

3. Anh hiong ciia su khéng don sdc ciia dnh sdng dén hinh dnh giao thoa

Vi su birc xa ciia nguyén tir va phan tr trong nguén sang lai xay ra trong mot
khoang thai gian hitu han #,, nén bitc xa cua nguon sing sé khong phai la tuyét doi
don sic (khong c6 mot tan s6 hoan toan xde dinh). Tinh khong don sic cla biic xa
do nguén sing phdt ra con do nhiéu nguyén nhan khiac. Trude hét, 1a do nguén
sang chia mot sé rit 1én nguyén tir, phan tir (phéan tir phat xa) & trang thai chuyén
dong nhiét hén don, va dnh sdng do ching phat ra c6 thé ¢6 tin s6 khidc nhau, do
dé biie xa toan phén cia ngudn séng 14 khong don sic. Mat khéc, hiéu tmg Dop-ple,
su tuong tdc gitta cdc nguyén tr, phan wr trong nguodn sing cing 1 nguyén nhan
lam cho bifc xa khong don sic. Mac di vay, khai niém vé biic xa don sac vin la rat
céin thiét. Ta hiéu dé la biic xa ¢6 mot tin s6 hoan toan xédc dinh va c6 bién do
khong doi. Mau sic cta biic xa duge xdc dinh boi tin s6, hodc bai budc séng trong
chiin khong. Do don siic cha dnh séng ¢ anh hudng dén hinh dnh giao thoa. Gia sir
anh sdng la khong don sic, nghia 1 d4nh sing ¢6 chita mot nhom cic song ¢co
budc song (hay tin s6) v6i gid tri gin nhau A, A, A, ..., A + A4 ; vGi A4 la bé
rong 1dn nhit cua quang phé dnh sing con cho phép ta quan sdt duoc hinh anh
giao thoa. Khi dé, diéu kién giGi han dé khong con quan sdt duge su giao thoa
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dnh sdng s€ la van sdng bic &k cua budc song A + A4 trung véi van sang bac
k + 1 cua budc séng A :
.Jl'k{al + AAd) = J['k_|.|(!1}

Suy ra k(A + AA) =(k+1)A) hay kAl = A
)
AA

Nhu vay, bac giao thoa & (hay s6 vin giao thoa) quan sdt duge phu thudc vao
do don siic A4 cia dnh sdng. Néu AA tang ddn 1én, tic 1a 4nh sdng khong duoc
don sic lim, thi k giam, nghia 14 s6 van giao thoa quan sit duoc s& giam di. Néu

A < % thi hinh anh giao thoa con quan sat dugc ; con néu Al > %Lhi khong

con quan st duoc van giao thoa thit k nita. D6i vdi dnh sdng don sic AA =0 thi
k = oo, nghia la s6 van giao thoa quan sat duoc sé rat lon, Nhu viy, su khong don
sac cua biic xa lam cho hinh anh giao thoa kém di.

3. GV ¢0 thé chuén bi, hoac yéu cidu HS chuin bi dung cu TN nhu sau : Lay
mot migng bia cimg nho va khoét mot khe khd rong chinh gita va doc theo khe,
cing mot sgi diy manh duong kinh khoang vai phan mudi milimét (Hinh 36.2)
(dung day déng manh boc men cdch dién, hoac mot soi téc...). Phét ho lén mat to
bia cting, sau d6 bé doi mot ludi dao cao méi (ludi chua bi ri, con thang), réi dat
lén t&7 bia va ép nhe hai nita lu@i dao vio hai bén soi diy cang. Cuéi ciing c6 thé
din thém mot & gidy nhod ¢6 khoét khe hd 1én trén hai nira ludi dao dé phong
chiing bi bong ra. Hai khe h& @ hai bén soi diy dong vai tro cia hai khe S, va S,
trong TN Y-ang. HS ciing ¢6 thé tim cdch khdc dé tao ra hai khe, nhung luu ¥ HS
dam bdo duge d6 la hai khe hep cich nhau mot khoang rdt nho (dé cé thé phén
biét ro bang mat van sdng va van t6i). GV chudn bi sin nguén sdng : cé thé lay
mot bong dén déy toc, treo sao cho diy toc ciia nd nam ngang trong mot chup dén
hinh tru, dé cho dnh sdng cha dén khang chiéu ra xung quanh. Trén chup dén c6
khoét mot khe dai vai xentimét, rong khoang vai phan milimét (Hinh 36.3).

V.

)

Hinh 36.2 Hinh 36.3
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Cin chii ¥ ¢6 ging lam sao cho khe nim trong cling mot mat phing véi day
téc. Bén ngoai khe ¢6 chin mot manh gidy mo (gidy poluya ching han) va mot (&
gidy bong kinh (mau do hodc luc...). C6 thé giit hai t& gidy niy bing diy cao su
sao cho c6 thé bo chiing ra dé HS quan sét bang dnh sdng trang mot cich dé dang.

Khi quan sit, GV cin huéng din HS dat hai khe S, S, trudc mat sao cho
chiing song song vdi khe S cua den.

Céan chi ¥ rang, cdc van giao thoa c6 thé quan st dugc s& nam trong viing vén
sdng trung tim nhiéu xa. Vi vay, néu khong cin thin sé chi nhin thiy cdc van
nhiéu xa qua mot khe. Liic dd, mat s& chi himg dong dnh sing di qua m6i mot khe.
Cén chi ¥ riang. néu khong chuan bi nguén sdang S nhur trén ma chi don gian dat
hai khe (duoc tao ra bing cdch da néu trén) trude dén thi khong quan sat dugc
diing hién tugng giao thoa.

4. Ciing nhu trong SGK Vat 1i 12 cii, & day ta xét TN Y-ang vé hién tugng giao
thoa dnh sdng vi TN Y-ang c¢6 thé thuc hién trén 16p. Do dé, HS cé thé nhin thay
vin giao thoa biang chinh mat minh ma khong phai nh tri tuéng tugng ciia minh,
Chi c6 mot diéu hoi khé khan cho HS la ciac em phai thira nhéan la dnh siang chiéu
lén cdc khe lam cho cdc khe tré thanh nguon phat song dnh sang lan truyén tiép vé
phia sau. (Diéu nay HS ¢é thé hinh dung duge khi xét hién tugng nhiéu xa dnh
sdng qua mot 16 nho).

5. Nguoi cin thi khi nhin xa ma khong deo kinh (xem phim) thi ¢6 thé nhin ro
hon néu nhin qua mot 16 nho dudmg kinh ¢@ 0.5 mm. L6 nho thi vét nhoé cia anh
trén vong mac nho, giong nhu mdy anh m& nho thi chup dugce anh véi chiéu sau
I6n. Nhung néu 16 qud nho thi hién tugng nhiéu xa cé thé 1am nhoé hoan toan anh,
Néu 16 rit nho thi mai diém séng sé ¢6 anh 1a mot hinh véi kich thudc nho.

Ngay khi con nguoi m& binh thudng, ngudi can thi nhin mdt bong dén ¢ xa
trong dém 16i cing trong thily (néu chii ¥) hinh nhiéu xa phic tap cua con nguoi.

Ngudi khong cn thi ¢6 thé nhin thiy nhing hinh nhiéu xa twong tr khi dat
mot kinh lip trude mat, vi mat ghép voi kinh lip thanh ra mét can nang. Khi dé, co
thé nhin qua cdc 16 tron to, nho khic nhau, dé thdy nhimg hinh nhiéu xa khac
nhau. L6 nho 1a 16 cham kim (dwong kinh tir 0.1 mm dén 0,5 mm). L6 to hon 1a 16
khuy do.... Cé nhiéu truémg hop hinh nhiéu xa ¢6 diém gitra den. Thay 16 bing mot
viit chan, nhu sgi toc, ta thiy hinh nhiéu xa cua vit chan nay. Giira bong den cua
vit chan, cd mot vach sang, hai bén bong den cé nhitng van nho.

Hién tuong giao thoa 6 thé quan st don gian (khong ding kinh lip) véi hai 16
cham kim trén manh gifly dat sat mat. Qua TN, ¢6 thé udc lugng duge bude song
inh sing.
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6. Mot vai ing dung cua hién tuong giao thoa dnh sing :

— So sanh chiéu dai cha mét miu véi bude song dnh sang (giao thoa ké).

~ Phép phén tich quang pho ¢ nang suat phéin giai cao (méu Fa-bri — Pe-ro).
— Céc kinh loc séac giao thoa,

— Do chiét sudt cdc chét khi (giao thoa ké Ré-Lay).

— Kiém tra pham chit cic bé mat quang hoc.

— Ché tao céc 16p khir phan xa & cdc vat kinh cia cic dung cu quang hoc.

— Tao ra mot chudn cdc mau (van tron Niu-ton).

IV -GOIY VE PHUONG PHAP VA TO CHUC HOAT DPONG DAY HOC

1. Nhiéu xa dnh sdng

GV dat vin dé vio bai nhu SGK. GV yéu ciu HS néu hién tuong nhiéu xa
song co da hoc. GV dit ciu hoi : Ping ¢ A ban ¢ nhin thay 16 O khong ? Tai sao ?
Sau d6 GV néu TN o Hinh 36.1 SGK va chi cho HS hinh anh nhiéu xa o
Hinh 36.2 SGK. GV ¢6 thé yéu ciu HS chuén bi va 1am TN sau khi nhin vio mat
sau tdm bia c6 diii mot 16 nho, réi yéu cdu HS néu hién tuong quan sit dugc.

GV yéu ciu HS néu duge hién tugng nhiéu xa anh sdang 1a gi ? (luu ¥ so sinh
véi hién tugng nhiéu xa song co & chuong 111).

GV yéu ciu HS nim duoc két ludn :

— Anh sdng c6 tinh chit séng.

— M6i chiim sdng don sac (con goi la birc xa don sac) 1a mot chum sdng cé
budc séng va tin s6 xdc dinh.

; A
GV luu v HS nam duoc cong thic 4" = —.
n

2. Giao thoa dnh sdang

Trude khi trinh bay TN vé su giao thoa dnh siang, GV yéu cdu HS nhic lai mot
56 diém co ban vé giao thoa séng, vé diéu kién giao thoa di hoc & chuong I11.

GV ¢ ging thuc hiégn mot TN vé giao thoa dnh sdng nhur di néu & muc 2. Néu
khéng thuc hién dugc TN tai 16p thi GV mé ta TN nhu o Hinh 36.4 SGK va vé lén
bang hinh anh cdc van giao thoa. GV yéu cdu HS nhan xét vé hinh danh giao thoa
dé va so sdnh véi hién tuong giao thoa séng co ma HS da hoc (tra 1oi €4).
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€1 Hinh anh giao thoa quan sit duoc trong thi nghiém Y-ang c6 nét tuong tu
v hién tuong giao thoa séng co : ¢6 cic van giao thoa.

Tiép theo, GV trinh bay vi hudng din HS giai thich két qua TN, rdi di dén két
luan : Hién tuong giao thoa la mot bang chitmg thie nghiém khdang dinh dnh sdng
cé tinh chdt séng. Déng thoi nhin manh : méi dnh sdang don sde (1a mot song) co
mot tdin sé va budc séng xde dinh. GV yéu ciu HS nhac lai diéu kién dé xay ra
giao thoa song co, tir do yéu ciu HS néu duoc diéu kién dé xay ra hién tuong giao
thoa dnh sang.

GV yéu ciu HS trd 1oi €2, €3 va C4.

€2 Do léch pha bing 0.

€3 Vin thiy dugc hinh inh giao thoa dnh sdng, nhung cdc van giao thoa c6
dang cong.

€4 Hién tuong nhiéu xa qua mot khe, ¢é nét tuong tu nhu nhiéu xa qua 16 nho.

V - HUONG DAN TRA LOI CAU HOI VA GIAI BAI TAP
Cau hoi

1. Néu két luan ¢ muc 1 SGK. Néu vi du dnh sing Mat Troi truyén qua mot
khe ctra hep.

2. Trinh bay van tat sa dé thi nghiém va két qua thi nghiém nhu SGK (muc 2a
va 2b).

3. Trinh bay nhu SGK (muc 2c).

Bai tap

1. D. L,
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