Chuong VI : SONG ANH SANG

l. Ban chat dién t& clia &nh sang :

- Cé4c séng dién tir truyén trong chan khong véi van téc ¢ gan béng 3.10 8 mis.
Trong s6 d6, cac song anh sang kha kién twong (rng vai tan s6 nam trong khoang
4.10* Hz dén 8.10" Hz, bwéc song tir 0,4 w m ( mau tim ) dén 0,8 pm (dd ). S
phat xa clia song anh sang gan lién voi sw chuyén mic dién tl trong cac nguyén
tlr hay phan t.

- Trong mo6t moi trwdng trong sudt dac trung bdi chiét suat n, van toc truyén anh
sang v=<

II.  Cac ngudn sang :

1. Phét xa cua mét nquyén ti :

- Nang lvong clia mot nguyén t bi lwgng tr hda, cé nghia la n6 co thé nhan céc gia
tri chinh xéc, dwgc goi la cac mic nang lvgng. Muc can ban tvong (rng voi muc
nang lugng thap nhét, va nhirng mirc khac dwoc goi la nhirng mic kich thich.

- O nhiét dd thap, cac nguyén tir hau hét & trén mirc ndng luveng cuc tiéu ca no.

- Khi ¢c6 s chuyén mic tlr mic trén xudng méc d wdi sé phat ra photon cé néang
lvong AE = hv. Trong vung kha kién, A¢ vao khoang 1eV.

e Doansong:

- M6t séng phang don sic, truyén theo phuong Oz ¢ dang :

E = E,,cos[o(t-2)+¢e, + E, cos[o(t-2) +ole,

MOt nguyén ti riéng biét phat xa trong khoang thoi gian gi¢i han <, 10 "s, Gia
tri trung binh clia t, phu thudc vao nhiéu yéu t6, va néi riéng n6 phu thudc vao nhiét do :
sy va cham clia cac nguyén tir dang ké & nhiét do cao lam gian doan sv phat xa, va do do6
lam giam <, .

- Chung ta c6 thé biéu dién E,(M,t) dién trudng tai diém M cla song phat ra tir
nguyeén ti dit tai A theo phwong Oz bang mdt doan song.

- Néut-Zzelt,t +1,]:

Ea(z,t) = Ecos[o(t-2) +¢,le, +E cos[o(t-9+0,le,

- NEu t—Zegft,t,+1,]: E,(M,t) =0

Tai mot diém cho trudc, thoi gian ghi nhan doan séng la t,. Vao mot thoi diém xac
dinh, chiéu dai cta doan séng lal, =c.1,.

Séng anh sang nhan duoc tai M la tong clia nhirng doan séng phat ra b&i mot s6 1on
nguyén ttr. Cau tric clia n6 phu thudc vao ban chat clia nguon.

2. Cau tric thoi gian cia séng dnh sang phéat ra bdi nqudn co6_dién ( tw nhién ):

- Trong mot ngudn c6 dién, con dugc goi la ngudn khong két hop, cac nguyén tir

phét xa mdt cach hon loan nhitng doan song v&i thoi gian t,va pha ngau nhién.




S6ng phat xa bdi ngudn la séng quasi-sinusoidale, nhwng pha vao 2 thoi diém

khac nhau, cach nhau mot khoang thoi gian Ién hon <, thi hoan toan doc 1ap voi

nhau. Cé nghta la khéng cd moi quan hé nao vé pha clia cac doan séng phat xa

trong khoang thoi gian .

Thoi gian két hop va chiéu dai két hop :

Thoi gian két hgp = la thoi gian trung binh clia nhitng doan séng tai mot diém

cho trwéc. DAi vai ngudn co dién, T, tring voi thoi gian phéat xa t, cla nguyén

ter.

Chiéu dai két hgp I =cr_la chiéu dai trung binh cla cac doan song ( con dugc goi

la chiéu dai cua sw két hop thoi gian ), ddi véi ngudn co dién véi t L 10™,

|, Ll varmm.

. CAu truc thoi gian clia mot séng dnh sang phat ra b&i mot laser :

M6 ta mot laser :

Phat xa cwdng blrc : khi mét nguyén t&r & mot trang thai kich thich dugc dat trong

treong song dién tlr c6 tan s6 v sao cho E,—E, =hv, voi E; va E; 1a 2 mic ndng

lvong clia nguyén t, lic d6 xac suét tai hop c6 blrc xa photon sé tang Ién dang

ké. Ngoai ra, song dwgc blrc xa ¢ cling tan s6 va dong pha véi song tai.

Laser khi bao gobm 6ng chtra khi dat gitta 2 gwong, mét trong 2 gvong ( guong ra )

cho mot phan nhd nang lwgng clia song t¢i di qua. Khi dwoc kich thich bang sw

phong dién sé& & trang thai khong can bang nhiét. Lac do, s6 nguyén tir & trang

thai kich thich v&i mic nang lwgng E, sé nhiéu hon & mic E; = sy ddo 16n mat

do.

Ong khi giéng nhy mot may khuéch dai anh sang voi tan s6 twong ¢ng voi sw

chuyén mic E, — E; : néu séng di vao dng khi c6 tan sd nay, thi sé cé nhiéu

photon phat xa béi sw phat xa cwdng birc hon la s6 photon bi hap thu, va séng di

ra khdi méi trwong c6 bién dé 16n hon.

Khi do loi ndng lwong clia moi 1an t&i va lui cla chim tia bu véi nhitng mat mat

thi sé& cé chum tia laser.

Tan s6 phat xa cling phu thudc vao khoadng cach gitra cac guwong. Cac séng chong

chat nhau sau moi Ian t&i va lui trong moéi trwong phai dong pha véi nhau dé

khong dap tat 1an nhau.

Céc tinh chét clia s6ng phat xa bdi mot laser :

Cac nguyeén tir phat xa mot cach co trat tw, vai pha gan bang nhau. Séng co dang :
E,(z.1) = Ecos[o(t— 9 + ()]

E,(zt) =Ecos[m(t — ) +y ()]

o (t) va vy (t) thay doi rat cham.

Céc bién dd Exn va Eyy khong doi theo thoi gian. Trong khi chu ky dao dong vao
khoang 107" s, thi khoang thoi gian dac trung cla su bién doi pha vao khoang 107
(d6i vaoi laser lién tuc ), twong tng vai chiéu dai két hop nhiéu mét.



Tiét dién cla chum tia chi m& rong rat cham ( nhé h on 1m trén km): cac tia song
gan song song.
Céc tia laser khi di ra budng cdng hudng co céc tinh chat gan véi séng phdng don
sac.

Su phan cuc cua soéng anh séngq :
M6t séng anh sang phan cuc thang néu ph vong cla dién truong E(z,t) khdng déi,
doc 1ap voi r vat.
Vecto E cla mot song dién tir lan truyén theo phwong Oz cd thé dugc phan tich
trong mat phang (x,y) thanh céc thanh phan :

E(zt) =E (zt)e, + E,(z V),

> song E(zt) dwoc xem nhu t6 hop cla hai song phan cuc thdng doc theo céc
phuong cla e va e, .

Ix

S phan tich nay khong phéi 1a duy nhat, co s¢ (e, ,e,) co thé quay quanh truc

Oz.

Trén thuce t€, sy phan tich nay dwoc thwe hién béi polasiseurs.

Anh sang tuv nhién khéng phan cuc: séng 1a sw chdng chét cla nhiéu doan séng

phat ra bdi cac nguyén tir cta tim dén. Moi doan séng cé tinh phan cuc, nhung

ngau nhién, vai thoi gian dic treng .. M6t cach trung binh, moi phuong phan

cuc déu nhu nhau. Trong truong hgp nay, anh sang tv nhién khéng phan cuec.
Cuwong do sang :

Trong dai clia séng anh sang, cac may thu chi yéu cadm nhan cong suét bic xa béi

song dién tu.

Cong suat nay ti Ié v&i binh phuong cla dién trwong va ti 1é véi dién tich hiiu

dung cla may thu.

Cac may thu c6 mot thoi gian dap ¢’ng t, nao do, trong khoang thoi gian dé

ching 14y tich phan gia tri clia E .

Téat ca cac may thu hoat dong véi gia tri trung binh clia cdng suat nhan duoc, trén
mot s6 rat Ién chu ky.

Mot may thu c6 dién tich hwu dung S cung cap tin hiéu ti & voi S<E %>, v6i <E>>
la gia tri trung binh cua E trén thoi gian dap (*ng clia may thu.

Ta dinh nghia cudng d6 sang la cong suat bé mat trung binh phat xa béi séng | =
K<E >, K lahé s ti le.

E=Eeg +Ee€,
| =K <E’>=K<E{+E}>=K<E;>+K<E] >

va I la cwong do cia moi song phan cue 1 1 =1,+1, .

Cuwong do clia mot séng bang téng cwdng do cla 2 séng phan cuc thanh phan theo 2
phuong vuéng goc nhau.

Truong hop séng don sac:



E =Re(E) v0i E = E_cos(ot+o(M))

E =Eexp(iot)

< E® >= E? < cos’ (ot) > néu duoc tinh trén mot sé 16n chu ky
< cos?(ot) >= = == % KE?

f-EE'=1- KEE

V.  Biéu dién vd hwéng clia séng anh séng:

1. Song phan cuc thang :

- M6t séng phan cuwc thang doc theo phuwong Ox dugc mo ta bdi mdt ham vd hwéng
s(M,1):

E(M,t)=s(M,t)e, vd | =K<s’>
e Khao sat trudc tién tredng hop hai séng phan cwc theo cung moét ph wong ej
E=s(Mtle, va E,=s(M,te,
c6 thé viét tdng E = E, + E, vGi ham vo hwdng s(M.,t).
E=s(M,t)e, VGi s(M,t)=s1(M,t) +5s,(M,})
| =K <s*>=K < (5+s,)’ >

e Trudng hop 2 séng phan cuwc trong mat phang
xac dinh béi cac phwong truyén clia ching: 7

|

E(M, 1) =5(M,t)u, +5,(M, t)u, E
=[s,(M,t)+5s,(M,t)]cosa.e, +[s,(M,t)—s,(M,t)]sina.e,

NEu o dinhd: E ~s(M,t)e, va E, ~s,(M,t)e, o
==> E~s(M,t)e, V0i s(M,t)=s(M,t)+s,(M,1) _
va | *K<s? >y K< (s +5,)° >

v

e Truwong hop 2 song phan cuc theo 2 phuwong vuéng géc nhau:
E(M,t)=s(M,t)u, +s,(M, t)u, y

<E’>=<§>+<s>#<(5+8S,) > .
Ta khong thé chuyén sy chdng chét ctia cac song T E, /

E(M,t)va E,(M,t)bdng t6ng cla cac song vo
hwdng.
Diéu nay chi duoc khi 2 séng c6 cac phwong phan \E

cwc gan nhau.




2. S6ng anh sang tw nhién khong phan cuc :
- M0i song la mdt anh sang tw nhién, gan don sac, bao gom nhiing doan song co sv
phén cuc va pha ngau nhién.

- Néu cac phuong truyén séng gan nhau (o nhd ), ta c6 thé dat trung cac vecto don
Vi U, Va u, V0i e, .
E = (Exl + Exz)é; + (Eyl + EyZ)Ey .
- Tinh < E? > trén thoi gian dap (ng tcla may thu, gid s& Ién d6i voi thoi gian két
hop :
<E’>=<(E,+E,)* >+< (E, + Eyz)2 >,
Do s phan cuc clia mbi song 1a ngau nhién theo thoi gian, cac ph wong clia ching vé
mat thong ké twong duong nhau:
<(Eq+E,)* >=<(E,+E,,)*>
=<E’>=2<(E,+E,)*>
- CO thé gan moi song vi mot song vo huong :
$(M,t) =v2.E,(M,1) V& ,(M,t) =v2.E ,(M,1)
vadat: | =K <E*>=K <s*> VOi s=5+5,
song vo hwdng (g voi truong E,(M,t) cd dang : s =5, cos[ot-k . +@, ()]
c6 thé khong tinh dén nhitng thang giang cla bién do va xem nhu s la const.
3. Tin hiéu anh sang :
- Thong tin hitu ich dé tinh cwong do dwoc chira trong ham vo hudng s(M,t) ma ta
goi la tin hiéu anh sé}ng.
- Néu anh sang don sac, ta c6 thé dat :
s(M,t)=s,,(M)cos(ot+p, ,, +0,)
=5, (M)cos(p(M.1)) .
v@i diém A c6 dinh nao d6, xem nhu g6c toa do.
Pn .y =0 (M,t)-p(At) : hiéu pha gilra cac diém A va M vao cung thoi diém.
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©,_v Phu thudc vao vi tri cia A va M, cling nhr vao moi treong phan cach chang.
Bién do phirc : s=5,(M)e® v6i o(M,t) =ot+o,_,,, -

4. Cudng do clia song don sic :

- Cuongddclasongla | =s’ =ss .

VI.  Phacuaséng anh sang :

Céc tia sang clia quang hinh hoc tiép tuyén tai moi diém trén phwong truyén séng.

1. Hiéu pha gitra 2 diém trén cung mot tia sang :

a. Truyén trong moi truvong dong chat :

Chiét suat n.

- Tiaséang thang duoc xé4c dinh bai diém O nao dé va vecto don vi u.

M 12 mot diém trén tia = r=uOM la chiéu dai doan duong anh sang di tir O tGi
M, la duvong trong chiéu truyén séng. Pha clia song tai M :

o(M,t) =0t -kr +o, :cot—zn—ur +0,
\'

hay (1)(M,'[):cot—27tcmr+(p0:cot—27;nr +0,

0
X, : bwéc séng trong chan khong.
- Vao moi thoi diém, hiéu pha gitra O va M :

Bo =~ 2 = e 2T i OM = K OM
¢ Ao Ao

P 2T —
VOl k=n—u

0
b. Tinh lién tuc cia pha:
n : chiét suat ctia moi trudng séng toi.
n,: chiét sudt ctla moi trong bén canh.
- Pha ctia song khtic xa bang pha ctia song tdi.
- Pha cua s6ng phéan xa:

e N&u n>n, : bang pha clia song toi.

e NEu n<n, : léch = so v&i pha cla song toi.
Khi mot séng di qua mot diém hdi tu, can phai thém = vao hiéu pha dwoc tinh.
- Song phan xa trén kim loai léch pha = .

c. Lan truyén trong day cadc mdi trwdng trong sudt :
n, n, ..




Theo tinh lién tuc cla pha :
Pase =Passt, T 51, Tty

2t , — o = ST u.l B
Pprp =—— (MU AL+ NU L+ +nud L+ +nusd B)
0

Quang 10 : (AB)=>'nulL; voi L la doan dudong ma tia sang di trong moi trrong

chiét suat n .
e Ghi cht : quang 10 bang quing duong ma anh sang phai di qua trong chan khéng
vOi cung thoi gian, hodc dé co cung do léch pha.
21
--=(AB
(PA%B }\’ ( )

0

o N - . 21
Néu co sy khong lién tuc cuapha: ¢, 5 = —k—(AB)+(psup :

0
¢, d0 sw phan xa hoac di qua diém hi tu. Téng quat ¢, bdi sb cla .

d. Quangldé vapha:
Trong tredng hop téng quat, chié€t suat ¢ thé bién dai lién tuc va tia la dwong

cong.

(AB) = Tn.fﬂ u

u: vecto don vi tiép tuyén voi tia.
Néu dwdng truyén séng bi dao nguoc, cac tia sang A
khong thay doi. X

v

2. Binhly Malus :
Mt song la tap hop nhitng diém cach nguén vai ciing quang 19. Néu séng la don

s&c, mat song la cac mat phang dang pha.
e Dinh ly Malus : Cac mat séng vubng goc vai cac tia sang,
e Tinh chat clia cac diém lién hiép:

e [
A quang A’ s 2y X
* hoc )( A"laanh cta A qua he quang hoc
2

5
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Khao sat 2 tia ndi A va A’, ching cat mat song Z  taiPva Q.
Theo dinh ly Malus : (AP) = (AQ).
Theo dinh luét nghich dao : (A’P) = (A’Q) = (PA’) =(QA’)
= (AP) + (PA’) = (AQ) + (QA’)
= Quang 10 gilta 2 diém lién hiép bdi mot hé quang hoc khong phu thudc vao tia
ndi ching.

CALA A LIS AT T (]

® Chung t6i da dich dwoc mét s6 chuwong cua
mot sd khoa hoc thudc chuwong trinh hoc
liéu mé& cla hai trwdng dai hoc noi tiéng thé
gi&¢i MIT va Yale.

® Chi tiét xin xem tai:

e hitp://mientayvn.com/OCW/YALE/Ki thuat
vy sinh.html




