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CHÖÔNG VIII: SÖÏ NHIEÃU XAÏ AÙNH SAÙNG

I. Nguyeân lyù Huygens – Fresnel:
Giaû söû coù moät loã phaúng () ñöôïc chieáu saùng bôûi nguoàn ñieåm S ñôn saéc, böôc soùng .

Xeùt dieän tích d(P) treân () taïi ñieåm P.
Nguyeân lyù:
- Moãi phaàn töû cuûa beà maët d(P) gioáng nhö moät nguoån ñieåm aûo (nguoàn thöù caáp), phaùt

ra soùng maø bieân ñoä phöùc töùc thôøi taïi P tæ leä vôùi bieân ñoä phöùc cuûa soùng phaùt ra töø S taïi P,
vaø tæ leä vôùi dieän tích d(P).

- Caùc nguoàn aûo laø keát hôïp.
Moät loã trong suoát trong moät maøn ñöôïc goïi laø loã nhieãu xaï.

s*(P,t) = t(P) si (P,t)
t(P) : ñoä trong suoát phöùc = 0 neáu khoâng trong suoát taïi P

(haøm truyeàn qua) = 1 neáu P laø moät ñieåm cuûa loã.
si (P,t) : bieân ñoä soùng tôùi taïi P khi khoâng coù loã  nhieãu xaï.
s*(P,t) : bieân ñoä soùng quan saùt ñöôïc taïi P khi khoâng coù nhieãu xaï, coù nghóa laø tuaân theo
caùc ñònh luaät cuûa quang hình  hoïc.
Ghi chuù :

 t(P) = -1 ñoái vôùi göông kim loaïi lyù töôûng.
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Bieân ñoä soùng taïi ñieåm M phaùt ra bôûi dieän tích d (P):
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 P -> M : ñoä leäch pha khi truyeàn töø P tôùi M.

f(P,M) : laø moät haøm maø ñoä bieán thieân cuûa noù raát chaäm so vôùi e i P ->M oâ4nhieãu xaï ñöôïc

ñaët trong moâi tröôøng ñoàng nhaát chieát suaát n, neáu phöông PM gaàn vôùi phöông cuûa
soùng tôùi, vaø neáu PM lôùn hôn nhieàu so vôùi böôùc soùng, thì soùng phaùt ra töø P coù
daïng soùng caàu:

C: haèng soá phöùc

Neáu M ôû khaù xaa5, f(P,M) -> K: haèng soá phöùc, do
PM

1 thay ñoåi khoâng ñaùng keå.
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II. Nhieãu xaï FRAUNHOFER.
Ta goïi nhieãu xaï trong caùc ñieàu kieän Fr aunhofer laø tröôøng hôïp ñaëc bieät khi S vaø M ôû

voâ cöïc. Trong ñieàu kieän naøy, S phaùt ra soùng p haúng vôùi vectô soùng ik


, giaû söû noù chieáu

saùng moäta5 phaúng vôùi ñoä trong suoát t(P) = t(x,y) vuoâng goùc vôùi Oz vaø chöùa ñieåm O.
Ta ñaët: (x,y) laø toïa ñoä ñieåm P.

(X,Y) laø toïa ñoä ñieåm M ñöôïc quan saùt treân tieâu  dieän cuûa thaáu kính.
Moãi ñieåm M töông öùng trong khoâng gian vaät cuûa thaáu kính, vôùi moät phöông truyeàn

coù vectô ñôn vò  Mu
 vaø vectô soùng  Mk


.

Giaû söû chieát suaát moâi tröôøng = 1.

 Pha  P (M) taïi ñieåm M cuûa soùng thöù caáp phaùt ra bôûi ñieåm P treân ( ).
(hình 14 trang 156)



Hình 14.Nhieãu xaï ôû voâ cöïc cuûa soùng phaúng qua loã  , maøn quan saùt naèm taïi tieâu
dieän aûnh cuûa moät thaáu kính
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 P (M) =  i (P) +  P -> M

 i (P) laø pha cuûa soùng tôùi taïi P:
 i (P) -  i (O) = - ki.OP

Theo ñònh lyù Malus, quang loä (PM) vaø (HM) baèng nhau.
(PM) – (OM) = (OH)= - u .OP

vaø  P -> M =  O -> M + k(M) . OP (sau khi nhaân hai veá vôùi

2

 )

 O (M) =  i (O) +  O -> M : pha taïi M cuûa soùng thöù caáp phaùt ra taïi O.
=>  P (M)  =  O (M) + (k(M) - ki ).OP

 Bieân ñoä soùng:
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Bieåu dieãn caùc thaønh phaàn cuûa caùc vectô k i vaø k(M):
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
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
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i , i  laø caùc thaønh phaàn song song vôùi (Ox) vaø (Oy) cuûa  vectô ñôn vò cuûa phöông
soùng tôùi.

 vaø  laø caùc thaønh phaàn song song vôùi (Ox) vaø (Oy) cuûa vectô ñôn vò cuûa phöông
soùng loù ra töø  () veà phía M.

Neáu ta giôùi haïn ôû nhöõng phöông gaàn vôùi truïc:

  i  1

 Beà roäng cuûa hình nhieãu xaï.
Beà roäng x cuûa loã nhieãu xaï vaø beà roäng goùc  cuûa hình nhieãu xaï Fraunhofer treân

cuøng phöông:
x.  .

 Söï dòch chuyeån cuûa loã nhieãu xaï.
A5dòch chuyeån ñöa O ñeán O’ vaø P ñeán P’.
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  de)y,x(tes'K)M(sd ]'P'O)k)M(k(i[))M(t(i
0'P

i'0

Söï dòch chuyeån khoâng laøm thay ñoåi vectô k(M) vaø k i .
OP = O’P’

Neáu khoâng tính ñeán söï thay ñoåi giöõa K vaø K’:

))M()M((i
P'P

0'0e)M(sd)M(sd 

Sau khi laáy tích phaân treân loã nhieãu xaï:

))M()M((i 0'0e)M(s)M('s 

I’(M) = I(M)
=> Bieân ñoä soùng nhieãu xaï taïi moät ñieåm treân tieâu dieän aûnh cuûa thaàu kính chæ chòu ñoä

leäch pha gioáng nhau. Cöôøng ñoä cuûa hình nhieãu xaï khoâng thay ñoåi.

 Ñònh lyù Babinet.
Ta goïi hai maøn nhieãu xaï laø phuï nhau neáu toång caùc ñoä trong suoát =1 :

t1(P) + t2(P) = 1
Ñònh lyù: Hình nhieãu xaï Fraunhofer cuûa 2 maøn boå phuï thì nhö nhau, tröø aûnh hình hoïc

S’ cuûa nguoàn S.
S1(M) + S2(M) = S0(M)

Neáu MS’ : S0(M) = 0  S1(M,t) = - S2(M,t)
vaø I1(M) = I2(M)

III. Nhieãu xaï bôûi loã hình vuoâng.

t(x,y) = 1 neáu
2
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t(x,y) = 0 ôû ngoaøi voøng treân.
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Vôùi a)i(u 

 vaø

u
usin)u(csin   (haøm sinus cardinal)

=> )v(csin)u(csinabeKs)t,M(s ))M(t(i
0

0

vôùi a)i(u 

  vaø b)i(v 


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Cöôøng ñoä saùng : I(M) = s(M,t).s*(M,t)

)a)i((2csin).b)i((2csin0I)M(I 

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
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-Hình nhieãu xaï coù taâm naèm treân phöông cuûa chuøm tia tôùi
-Cöïc tieåu nhieãu xaï khi:

a
pi
  hay

b
qi
   vôùi p,q nguyeân  0

Veát trung taâm coù ñoä roäng
a

2   doïc theo (Ox) vaø
b

2   doïc theo (Oy)

Caùc veát thöù caáp coù ñoä roäng nhoû hôn hai laàn theo caùc phöông.
Veát trung taâm saùng nhaát.

 Tröôøng hôïp khe heïp.

0
b
  ; =0.
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IV.Nhieãu xaï ôû voâ cöïc cuûa soùng phaúng bôûi loã troøn.
Hình nhieãu xaï Fraunhofer cuûa soùng phaúng bôûi loã troøn baùn kính R goàm veát trung

taâm hình troøn, taâm laø aûnh hình hoïc cuûa nguoàn, bao quanh laø caùc vaân tro øn ñoàng taâm. Caùc
vaân troøn coù ñoä saùng giaûm daàn khi caùng xa taâm .

Baùn kính goùc cuûa veát trung taâm coù baäc
D

22,1:
D

 .

R
22,1   : ñöôøng kính goùc cuûa veát trung taâm.

V. Nhieãu xaï bôûi taäp hôïp loã nhieãu xaï gioáng nhau.
Khaûo saùt tröôøng hôïp goàm N loã nhieãu xaï gioáng nhau. Loã nhieãu xaï m coù toïa ñoä

taâm Om(xm,ym) vaø ñoä trong suoát ) vaø ñoä trong suoát t(x,y) = to(x-xm,y-ym) , haøm to nhö
nhau ñoái vôùi moïi loã nhieãu xaï. Heä ñöôïc chieáu saùng bôûi moät soùng phaúng ñôn saéc coù
phöông truyeàn ñöôïc cho bôûi i vaø i .

 
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Ñoåi bieán:  = x – xm vaø  = y – ym
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tích phaân
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nhö nhau ñoái vôùi moïi loã nhieãu xaï, ñöôïc goïi laø soá haïng nhieãu xaï.
Theo nguyeân lyù Huygens – Fresnel, N loã nhieãu xaï ñöôïc chieáu saùng moät caùch keát

hôïp, bieân ñoä taïi M ôû voâ cöïc baèng toång caùc bieân ñoä nhieãu xaï bôûi töøng loã.
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m0ee)M(F.Ks)t,M(s

0m : pha taïi M cuûa soùng thöù caáp phaùt ra töø  Om

Om (M) =  O (M) + (k(M) - ki ).OOm

=  mimi0 y)(x)(2)M( 





Toång  laø soá haïng giao thoa cuûa N soùng nhieãu xaï bôûi N loã nhieãu xaï.
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 Tröôøng hôïp phaân boá ngaãu nhieân.
Khaûo saùt tröôøng hôïp N raát lôùn.
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


mn
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2
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Neàu caùc loã nhieãu xaï ñöôïc phaân boá ngaãu nhieân thì caùc goùc
nm(M) = n(M) - m(M)  cuõng ñöôïc phaân boá ngaãu nhieân vaø toång

 



mn

mn )M()M(cos  chæ khaùc khoâng ñoái vôùi  vaø  raát gaàn i vaø i.

Toång naøy chöùa
2

)1N(N   soá haïng:

22
I N)M(F   ôû phöông cuûa soùng tôùi

N)M(FI   caùc phöông khaùc.
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• Chúng tôi đã dịch được một số chương của
một số khóa học thuộc chương trình học

liệu mở của hai trường đại học nổi tiếng thế

giới MIT và Yale.

• Chi tiết xin xem tại:

• http://mientayvn.com/OCW/MIT/Vat_li. html

• http://mientayvn.com/OCW/YALE/Ki_thuat_

y_sinh.html


