Chuong IV

HIEN TUQNG PHAN CUC ANH SANG

SS1. ANH SANG TU NHIEN VA ANH SANG PHAN CUC.

Ta da biét anh sang 13 song dién tur c6 dg dai song ngan (tir 0,4 (m ( 0,75(m). Mot ngudn
sang nhu mot ngon deén, mot ngon Itra gom vo6 s6 cac hat phat ra anh sang. Cac hat nay la
cac phan tu, nguyén tir hay ion. Moi hat dugc coi 1a mot may (ludng cuc) ti hon phat song
dién tur.

1 —————

H.1

Trong quang hoc, vécto dién trudngG c6 vai trd dic biét quan trong, nén trong hinh v&
trén, ta chi v& song dién truong. Tur truongG thang goc v6i hinh v& va hudng vé phia trude
to glay

Cac song dién tir phat ra boi cac may phat song ti hon c6 vecto diénG (con goi 1a
Frexnen hay vécto chan dong sang) hudng theo tit ca moi phuong thing goc voi phuong
truyén cua tia sang (vi trong qua trinh phat song, cac hat doc 1ap v6i nhau). Anh sang phat ra
nhu vay dugc goi 1a anh sadng tu nhién, hay anh sang thién nhién.

Viéy anh sang tu nhién dugc coi 1a gdm boi vo sd cac chan dong thang phan bd déu nhau
theo tat ca moi phwong thiang goc véi phuong truyén cia tia sang, khong c6 mot phuong
chan dong nao dugc wu dii hon mot phuong chan dong khac.

(a) H.2 (b)
Néu bang mot cach nao do, ta lam mat sy d6i xing noi trén cua cac phuong chan dong
sang, thi anh sang do dugc goi la anh sang phén cyc. Ta c6 thé co anh sang phéan cyc mét
phan (h.3a) hay phan cuc hoan toan (h.3b).



(a) (b)
H.3

Anh sang phan cuc hoan toan con dugc goi 1a anh sang phéan cuc thang (vi néu xét mot
diém cb dinh, dinh cia vécto dlenG dao dong trén mot duong thang) hay ciing dugc goi la
phan cuc thang (vi séng hinh sin ndm trong mot mat phang, goi 1a mat phang chan dong).
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H. 4

Hinh v& 4 mg v&i mot anh sang phan cuc thang. Mat phiang hop boiG vaG 1a mat
phang chan dong. Mt phang chira tia sang va thiang goc véi vécto diénG duge goi la mat
phing phan cuc, véctoG dugc goi 1a vécto phan cuc. Mit phing hop boiG va G 1a mat
phang séng.

HIEN TUQNG PHAN CUC ANH SANG
DO PHAN CHIEU

SS.2. Thi nghiém Malus.

Chiéu t&i guwong thity tinh M mdt chiim tia sang ty nhién song song, dudi goc t6i i = 570.
Mait sau cia guong M dugc boi den dé loai trir tia phan chi€u trén mat sau cua guong. Aunh
sang khi t61 mat trude cua guong M s€ phan chiéu. Hing chum tia phan chiéu nay trén mot



guong M’ gidng hét gwong M va ciing véi goc i’=570. Tia phan chiéu cudi cung trén guong
M duoc hing trén mot man anh E.

- Khi quay guong M xung quanh tia t6i SI va van giit goc toi goc 1 = 570, két qua thi
nghiém cho thay cudng do sang cua tia phan chiéu I’ khong thay doi (htmg chum tia I’ 1én
mot man anh dé quan sat).

- Bay gio dé yén guong M va quay guong M’ xung quanh tia to1 I’ va van giir goc téi i’
= 57(. Thi nghiém cho thay cudong d6 ciia chum tia phan chiéu I’R thay doi khi gwong M’
quay:

Khi mat phépg to1 (img voi hai guong) (SII’) va (I'R) song song voi nhau, cuong do
cua tia phan chiéu IR cuc dai, vat sang trén man E sang nhat, d6 1a tai hai vi tri A1 va A3.

Khi hai mat phing t6i nay thang goc v6i nhau thi cuong do chum tia I'R triét tiéu, ung
vo1 hai vi tri A2 va A4.

q Néu gdc tdi cac guong khac 57( thi te_}i cac vi tri A2 va A4, cuong do cua tia I’'R chi cuc
tidu (tai A2 va A4 t0i nhat) chir khong the triét tiu.

Ta c6 thé giai thich so bg thi nghiém trén nhu sau : Chum tia sang SI 1a chum tia sang tu
nhién nén chan dong sang c6 tinh doi xumg theo tat ca cac phuong thang goc voi SI, vi vay
khi quay guong M thi sy quay nay khong thé lam thay doi cuong do ,séng cua tia phan chiéu
II”. Sau khi phan chi€u trén guong M, anh sang II"’ khong con tinh doi xtmg cta chum tia SI
nira, ma 1a anh sang phan cuc thang Do do6 khi quay guong M’, sy quay nay co anh huong
t6i cuong do sang cua tia phan chiéu I’'R. Vi tinh khong d6i ximg cta chum tia t6i 11" dén
guong M’ nén c6 cac Vi t,rl ctia M’ dé anh sang phan chiéu cuc dai, c6 nhitng vi tri khac cua
M’ dé anh sang phan chiéu nay triét tiéu.

Néu chum tia SI toi gwong M duéi goc t6i i ( 57( thi chum tia phan chiéu II” 13 4nh sang
phan cyc mot phan. Do d6 khi quay guwong M’ thi s& chi c6 cac phuong d€ anh sang phan
chi‘éu I’R c6 cudng do cuc tiéu thoi, chir khong thé ’triét tiéu (vi voi anh sang phan cuc mot
phan, ta co su vu dai hon kém gifta cac phuong chan dong va khong c6 phuong chan dong
nao bi khir hoan toan).

Guong M bién d6i anh sang ty nhién thanh anh sang phan cuc nén duge goi la kinh phan
cuc.

Guong M’cho ta biét 4nh sang t6i (II’) 1a anh sang phan cuc nén dwoc goi 1a kinh phan
tich.

SS.3. Pinh luat Brewster.
Tt cac cong trinh thyc nghiém, Brewster phat trién dinh luat sau :

- Pé ¢6 dugc anh sang phan
chiéu trén bé mit ciia mot moi
phai c6 mot tri s6 xac dinh tuy
truong trén va tinh dugc bdi

cuc hoan toan do sy phan
truong trong sudt, goc toi i
thudc vao ban chit cia méi
cong thuec.
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H. 6

gl=n 1 n=chiét suat ciia moi trudng

Goc 1 nay dugce goi la géc toi Brewster, ky hi¢u 1a iB



Taco:tgiB=n haysiniB =n cosiB so voi dinh ludt Descartes.

Suy ra : cosig =sinrg  hay ig =

Vay trong trudong hop nay, tia phéﬁ?fgéu va tia khiic xa thing goc voi nhau.
Néu moi trudng trén 14 thay tinh n = 1,5 thi tgiB = 1,5, iB ( 57(

SS.4. Khao sat 1y thuyét vé sw phin cuwe do phan chiéu.

Trudce hét, xét song dién tir phan cuc thang tdi mot mat phang cach hai moi truong cd

chiét suat n van’ (gid st n’ > n).

Mt phing téi

Lay diém toi I 1am g(f)c toa do, duong phap tuyén tai I'1am truc x, mat phang ngin chia
hai moi truong la mat phang ylz, mat phang toi 1a mat phang xly.

Xét trudng hop vécto dién cta song toi nam trong mat phang téi (h.7) .

Céc vécto dién truong va tu truong thude cac song tdi, phan chiéu va khtc xa phai thoa
“diéu kién bién” & mat ngan chia hai moi truong, nghia 14 cac thanh phan trén mit ngan chia
hai moi trudong cua cac vécto dién truong, hay cac vécto tur trudong, phai co su bao toan khi
di tr mo1 trudong nay sang modi truong kia.

Goi Etl, Htl, Epl, Hpl, Ek1, Hkl 1an luot 1a céc tri s6 cuc dai cua dién truong va tu
truong Ung véi song téi (t) song phan chiéu (P) va song khuc xa (K). Xét thoi diém tai I,
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H.9 T

dién truong va tir truong cua ba song trén co cac tri
sO cuc dai trén.

Ap dung dicu ki¢n bié€n vao cac vecto dién truong
trong hai mdi trudong, ta co :

Ey cosi - E; cosi = Ey cosr (4.1)
Trong truong hop cua hinh v€ 7, cac vécto tur truong

song song v&i phuong 1z va cung chiéu véoi nhau. Ap
dung dicu kién bién, ta co :

Hy + Hy = Hy (4.2)

Néu goi (va (, C va ( l1an luot 13 hing sé dién moi
va do tor tham cia moi truong 1 va moi truong 2,
theo 1y thuyét vé song dién tir, ta ¢o :



Hy = %En»le: E Hy = L:Ekl

£
u —ple

Ngoai ra chiét suat cia mot moi truong 1a :

voi cdc moi trudng trong suot, ta co :G, suy ra :G

tuong tu G
Thé cac hé thirc trén vao phuong trinh (4.2), ta duoc :

nE, +nE , =n'E,, (4.3)
Tt phuong trinh (4.1) suy ra :G (4.4)

Tw phuong trinh (4.3) suy ra :G ~ (4.5)
Lay (4.4) + (4.5), suy ra :G

hay 2E, =E CcOSr.sinr+sini.cosi _ g sin2r+sin2i
t kI cosi.sinr kI 2cosisinr

sin(i+r}.cos(i—r
2E, =E, ( ) ( )

cosi.sinr

Vay & (4.6)

(4.5)-(44),suyra:

sini cosr sin(i—r).cos(i+r)
2Ep1:Ekl(-__ JZE . .
sinr  cosi cosi.sinr
_ tg(i-r)
Suy ra E, = Eugim (4.7)

Céc cong thuc (4.6) va (4.7) duoc goi 1a cong thure Frexnen.
- Trong trudng hop vécto dién cta song téi thing goc voi mat phang téi.

Trong truong hop nay, vécto dién clia cac song phan xa va khuc xa cling thang goc voi
mdt phang tdi, va ta co cac cong thuc Frexnen 1a :



sin(i—r)
P27 sin(i+r) E,

(4.8)

_ 2cosisinr g 4
2 sin(itr) 7 (4.9)

Céc cong thirc Frexnen cho ta biét cuong do cua cac vécto dién trong cac song phan xa
va khtic xa ung voi mot goc téi xac dinh cua chum tia téi, phén cuc thang chan dong song
song v&1 mat phang to1 hodc thang géc voi mat phang téi.

Goi Ip va It 1a cudng do anh sang toi va anh sang phan chiéu, ta c6 hé s phan chiéu 1a :
E2 t 20:
p=r=n 7D (4.10)

o Eq tg'(i+r)
(Trudng hop vécto dién cua chim tia t6i song song v6i mit phang toi)

I E2, sin’(i-r)
h =02 P2 4.11
WETTTE, T sini(itn) 11)

‘Néu vécto dig¢nG clia song toi co mot phuong vi bat ky, ta co thé tachG thanh hai thanh
phén : song song va thang gbc vo1 mat phang toi va ap dung cac cong thue (4.10 ) va (4.11)
cho hai thanh phan nay.

Bay gio x¢t anh sang to1 la anh sang thién nhién. Aunh sang nay gdm cac song phan cuc
thang phan b theo tat ca moi phuong thang goc voi tia sang. Mbi song dugc coi la gom hai
thanh phan song song va thing £0c voi mat phing t6i. Vi 1y do ddi xtmg cua anh sang ty
nhién, tong s0 ctia moi thanh phan thi bang nhau. Vi vay, trong truong hop nay, néu Ip va It
1an luot 1a tong sé cudng do sang cua séng phan xa va song toi Gmg véi tit ca moi phuong vi
cua vécto dién cua song tdi thi ta co :

4.12)

0 _Lh_ 1t ( )_|_l sinz(i—r)
2 tg(i+r) 2 sin’(i+r)
Néu xét trudng hop i = 0 va moi trudng thtr nhat 12 khong khi, ta ¢6 :G

V&i moi trudng th hai 1a thity tinh ¢ chiét suat n = 1,5, suy ra ( = 4%. Vay trong sy
phan xa thang goc trén bé mat thuy tinh nay chi c6 4% anh sang phan xa tr¢ lai.

Ta thdy trong trudng hop goc t6i Brewster,G, sd hang thir nhit ctia cong thirc (4.12) triét
tidu, c6 nghia 1a khong ¢ anh sang phan xa ma vécto dién (vécto chan dong sang) c6 thanh
phan song song v&i mit phang t6i, ndi cach khac, anh sang phan xa trong diéu kién nay 1a
anh sang phan cuc thang c6 phuong chan dong thang gbc véi mat phang té1 hay song song
v6i mat phan chiéu.

Taco: Nsiniy =N sinrg
va g+, =%
nsing =n'sin(5 -5 )=n'cos;g @.13)

tgig =L



Ta tim lai dugc dinh luat Brewster trong truong hop tong quat.

Néu goc t6i khic véi goc t6i Brewster, trong anh sang phan xa vécto chan dong sang co
ca hai thanh phan thang géc va song song v4i mat phang tdi, do do chi phan cuc mdt phan.
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Hinh v& 10 biéu dién su bién thién ctia hé sé phan chiéu ( theo goc t6i i trong trudng hop
phan chiéu trén mat tiép xtc khong khi - thuy tinh véi chiét suatn=1,n" = 1,5.

SS.5. P phan cuec.

_Xét anh sang t6i la anh sang tu nhién. Ta c6 thé coi chin dong sang nay tao boi hai thanh
phan vudng goc c6 cudong do bang nhau (E2tl = E2t2) nhung khong két hop vé pha. Anh
sang phan xa cling gom hai thanh phan vuéng goc khong két hop vé pha nhung cé cuong do
khéc nhau (E2pl ( E2p2).

(thanh phan song song v&i mit phang t6i)
_E t9(i-r)
Epl - Etl tg(i+r

_ in(i—r) (thanh phin thing gdc véi mit phing ti
E,, = E,, sf-y (thanhp ee it phing (61)

Ti s6 cudng do sang cta hai chan dong thanh phan 1a :
i __E’m __cos(i+) (5.1)
Iy E’p Cosz(i—l’)

Ta thiy, trong trudng hop tong quat, ta c6 Ipl <Ip2 (Ipl = cuong do ing voi thanh phan
chan dong song song voi mat phang 61, Ip2= cuong do Gmg véi thanh phan chan dong thang
gdc v6i miat phang t6i). Vay trong anh sang phan xa, ta khong con su d6i xing nhu trong
anh sang t6i ty nhién nita ma chin dong thing gbc voi mit phang toi duoc wu dai hon, ta co
sy phan cuc mot phan.

Ta dinh nghia d§ phan cuc ciia mgt chum tia sang la

S = |:z+:i| (5.2)
Vo 0<o<1
Véi chum tia phan xa, tacoé: O o = ﬁ
- Céc truong hop dac biét :

* Chum tia t6i thang goc v6i mit ludng chit :



1=0,r=0,Ip2=1Ipl ((p=0: anh sang phan xa la anh sang tu nhién.
* Tia toi ludt trén mat ludng chat :

.7 \ e A
=2 r = gouc khuuc xai gioui hain

Ipl =1Ip2 ((p=0: anh sang phan xa la anh sang tw nhién.
* Tia t6i dén mat ludng chat dudi goc t6i Brewster

/4
1=1g,r=r1p,Ig + g = E

Ipl =0 ((p=1: 4nh sang phan xa phan cyuc toan phan.
- Xét sy phan cuc cua anh sang khuc xa
Goi Ikl va Ik2 1an luot 1a cudng d6 sang tng véi cac thanh phan song song va thing
goc voi mit phang t6i. Ta co :
Ikl Eil _ 1

I_ E;, cos*(i-T1)
Hay I——cos (i-r1) (5.3)
kl

Ta thay, trong truong hop tong quat, Ik1 > Ik2 vay trong anh sang khuc xa, thanh phan
chan dong ndm trong mit phang toi duge wu dai hon.

Do phan cuc (5.6)

S\ Lo
Ky |

*Khii=0, Ikl =1k2, (k= 0 i sang khuc xa 1a anh §éng tu nhién.

V11 (0, anh sang khuac xa 1a anh sdng phan cyc mot phan.

Trén thuc té, ta khong thé quan sat dugc anh sang trong méi trudng thity tinh ma chi
quan sat dugc anh sang 16 ra khoi ban thiy tinh ma thoi. Xét mot truong hop thuong gap
trong thi nghiém anh sang di qua mdt ban thuy tinh hai mat
song song dat trong khong khi, goc téi la 1, goc khie xa lar.

) | 40
Jg Chén dong t6i SI 13 4nh sang ty nhién gdm hai thanh phan

P L7 khong két hop, cuong d bang nhau (E2tl = E2t2) chén dong
S Ung voi tia IJ gom hai thanh phan ciing khong két hop nhung
! H.11  ¢6 cuong do khac nhau (E2k1 ( E2k2). Cac thanh phan cua

chan dong 16 IR ciing ¢6 cuong do khac nhau E’2k1 ( E*2k2.

Vi lan khuc xa tai J, goc to1 1a goc r, goc khuc xa 1a 1, ta co:

! 2 2
I.ﬁ = E—k22 = E—gzcosz(i—r)
Ikl Ekl Ekl
Lo _ ot
hay T = cos (i—r)

k1

khi i = iB (goc téi Brewster) : r=1B =G

Y N
X2 = cos*(2i, — 5) =sin” 2i,

k1
4
| 2ty _{ 2n T
1+tg123 1+n’

véin = 1,5,G, nghia 12 d6 phan cyc cua dnh sang 16 kha nho.




Mubn ting d6 phan cuc cua anh sang 10, ta ¢6 thé dung nhiéu ban thiy tinh dit song
song va lién ti€p nhau.

PHAN CU'C ANH SANG DO MOI TRUONG DI HUONG

SS.6. Moi truong di huwéng.

Tir trudc dén gio, ta chi xét cac moi trudng dang hudng, nghia 1a 4nh sang truyén di
trong moi trudng theo moi phwong déu nhu nhau, thi du : thuy tinh thong thuong, nude .....

Trong phan nay, ta d& cap t6i cac moi trudng di hudng, c6 cac tinh chit thay doi theo
tung phuong. Thi dy: da bang lan, thach anh, .... Phan 16n cac chat di huéng la nhitng chat
két tinh.

Trong truong hop tong quat, mot tia sang khi chiéu toi mot ban tinh thé di hudng thi
duoc tach ra 1am hai tia khic xa, cho ra hai tia 16, goi 1a tia thuong RO va tia bat thuong Re.
Do d6 khi ta nhin mét vat qua mot ban tinh thé di hudng, ta théy hai anh, ing véi hai chum
tia thuong va bét thuong.

Y

(a) / (b)

Tia bat thuong khi khiic xa qua méi truong khong tuan theo it nhét 1a mot trong hai dinh
luat Descartes.

- Truc quang hoc.

Trong mdi truong di huong co nhilng phuong dac biét, khi anh sang truyen trong moi
truong theo cac phuong nay thi truyén gidng nhu & trong mot moi trudng dang hudng vay.
Phuong dac biét nay duogc goi 1a truc quang hoc cua tinh
thé di hudng.

«> | Tuc Trong truong hop hinh v& 13, 4nh sang truyén qua
quang  ban di hudng song song véi truc quang hoc, ta dugc mot
hoc tia 16 duy nhét, tuan theo cac dinh luat Descartes vé khtc
xa (tai [ val).

S 1 J Céc moi truong c6 mot truc quang hoc duge goi 1a moi
truong don truc, néu cé hai truc quang hoc thi goi la moi
truong ludng tryc.

Ta chi dé cap toi cic moi truong di huéng don tryc.

- Mit phing hop bai truc quang hoc va tia thuong duoc goi la mat phang chinh d6i voi
tia thuong. Mat phang hop béi truc quang hoc vai tia bt thuong dwoc goi 1a mat phang
chinh di véi tia bt thuong.



mdi trudng di huéng @ truc quang hoc

H.14

Trong hinh 14, truc quang hoc thing goc v6i mit phing hinh v&. Mat phang chinh ddi
v0i tia thuong la mat phang thing goc voi mat phang hinh v& va chira tia IRO; mit phang
chinh di véi tia bt thuong 1a mat phang thang goc v6i mat phang hinh v& chira tia IRe.

SS.7. Bé mit séng thuong - bé mit séng bat thuong.

Chiéu mot chum tia sang song song t6i mot ban di hudng. Xét mot diém t6i I. Ta c6 thé
coi I 1a mot ngudn sang thir cap theo nguyén 1y Huyghens.

®o
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(a) (b)
H. 15

Déi voi tia thuong, anh sang tur [ truyen di theo moi hudng déu nhu nhau, do d6 sau mot
thoi gian anh sang truyen t6i mot mat cAu, tim I. Mit cau nay dugc goi 1a bé mat song
thuong (0. Vui cac diém t6i khac (I, 172, ...) dbi véi tia thuong, ta cling co cac bé mit song
con la cac mat cau (tam I, I"°, ....). Mat phang (0 tiép xtc v6i cac bé mat song con (0 lag
mit phang song thuong.

—_—
R;

Dbi voi tia bat thuong, anh sang tir I, I”... truyén di theo moi phuong trong mdi truong di
hudng véi cac van toc khac nhau. Sau mot thoi gian, anh sang truyén téi mot bé mat co
dang elipsoid tron xoay, vdi truc doi xung tron xoay chinh la truc quang hoc.

Elipsoid nay duoc goi la bé mit song bat thuong (e. Mat phang (e tiép xuc véi cac bé
mit song bat thuong (e duoc goi 12 mit phang song bat thudng.




Néu ta ct bé mit song bat thudong theo mot mét phang (P) thing goc véi truc quang hoc,
ta dwoc duong cit 1a mot duong tron. Néu mit phang (P) song song véi truc quang hoc, thi
duong cat 1a mot du?(‘mg elip.

Néu 4nh sang truyén theo phuong IA (AA’ 1a tryc quang hoc), no truyén gidng nhu trong
moi trudng dang huong, vay c6 van tbc VO (van toc thuong). Khoang cach tur I (lay trung
v6i diém t6i) toi mot diém M trén bé mat song bleu dlen van toc cua anh sang truyen theo
phuong IM. Ung véi tia bat thuong IM, vén tdc truyén 1a Ver, goi 1 van téc bat thuong
theo tia.

Néu anh sang truyen theo cac phuong IB thang goc voi tryc quang hoc thi van toc truyén
theo cac phuwong ndy déu nhu nhau va c6 mot tri s6 1a Ve, duoc goi la van tc bat thudong
chinh.

Ta phan biét 2 loai tinh thé :
¢ Tinh thé duong néu ¢6 VO > Ve, thi du : Thach anh.
¢ Tinh thé 4m néu c6 VO < Ve, thi dy : D4 bing lan (Mot loai tinh thé CaCO3).

Tinh thé duong Tinh thé 4m
H.17

Véi tia thudng, bé miat song 1a mit cau nén tia thuong thang goc véi bé mit song (0,
chinh vi tinh chét nay, ta cd cac dinh luat Descartes ddi voi tia thuong.

Vi tia bat thudng, bé mit song 1a mot elipsoid nén tia bt thuong trong truong hop tong
quat khong thang goc voi bé mat song (e. Vi vdy, trong trudng hop tong quat ta khong thé
ap dung céac dinh luat vé khiic xa ciia Descartes cho tia bat thuong. Ta chi &p dung dugc
dinh luat Descartes cho céc tia bat thuong dac biét, théng gdc voi bé mat song bét thuong.
SS.8. Chiét suit.

Xét tia bat thuong IRe cit bé mat song bat thudng (e tai M. V& mat phang tiép xuc voi
bé mit song (e tai M. Tia phap tuyen (tia bat thuong theo phap tuyén) dugc dinh nghia 1a tia
IRn thang goc v6i mat phang tiép xac trén.

e

Ry -
R,
\l‘{ RN
I Y
R.
e Toi trudng di huong
(a) (b)
H.18

Goi thoi gian dé anh sang truyén trén tia bat thuong Re tir I toi M 1a t.

Van tbc bat thuong theo tia 1a : M
Y



Got H la hinh chiéu cia M xudng phap tuyén RN, ta dinh nghia van tdc bat thuong theo
phép tuyén la:

IH IM
= =Tcost9 =V, .cosd

Chiét suat bat thuong theo tia 1a :G

en

Chiét suat bat thudng theo phap tuyén

[ C C ner

n = =
“ V, V,.cos@ cosf

en

Vay ng, = ng, . cosd

SS.9. Cach vé tia khiic xa. Cach vé Huyghens.

H.19

Xét tia to1 SI. Truc quang hoc cuia méi trudong khic xa 1a AA’. Ta thuc hién cach vé nhu
sau :

- V& bé mit song tng v4i mdi trudng t6i : (t va cac bé mat song thudng (0 va bat thuong
(e tng v&1 moi trudong khuc xa.

- Kéo dai tia t6i SI, cit bé mat song ung v4oi moi trudng toi taicTt . Tu diém Tt v& mat
tiép xuc voi bé mat song nay, cat mat ngan chia 2 moi truong theo duong ( (( thdng goc voi
mat phang cua hinh v¢).

- Qua (, v& mat tiép xtc v6i bé mat song thuong (0 img v6i moi trudng khic xa, ta duogc
tiep diem TO. Noi ITO, do 1a tia khuc xa thuong RO.

- Qua (, v& mit tiép xtic vi bé mit song bat thudng (e tng véi moi trudng khuc xa, ta
duoc tiep diem Te. Noi ITe, do 1a tia khuc xa bat thuong Re.

- Tur cach v& trén, ta nhan xét duoc mot diéu quan trong. Trong cac truong hop truc
quang hoc hodc nam trong mat phan tdi, hodc thang goc voi mat phang téi, thi cac tia khic
xa thuong va bat thuong cling nam trong mat phang tdi. Trai lai néu truc quang hoc xién goéc
v&i mat phang toi, tia khic xa bat thuong Re khong nam trong mat phang tdi.

Nhan xét thir hai : Trong truong hop truc quang hoc nam trong mat phéng td1, hai mat
phang chinh, tmg vdi tia thuong va tia bat thuong thi trang nhau.

Ta da biét su khuc xa ung voi tia bét thuong khong dung theo dinh ludt Descartes, nhung
néu xét tia phép tuyén IRn thi tia nay lai thda cac dinh luét nay.

Pé don gian ta xét moi truong t6i 1a khong khi (hinh v& 5.20). B&é mat song (t ¢6 ban
kinh 1a van toc c cua anh sang trong khong khi.



Ta thdy ngay :I = ¢/sin i = IH/Sin ry
Sini = < Sinr
IH
So sanh v&i hinh v& 5.18b ta thay diém Te trong hinh 5.20 chinh la diém M trong hinh
5.18b véi thoi gian t = 1 don vi, vay IH chinh 1a van toc bat thuong theo phép tuyén: Ven
(chiét suat bat thuong theo phap tuyén)

£ _C _
IH ™ Ve Nen

Ta tim lai duoc dinh luat Descartes ddi voi tia phap tuyén
sini=n_,.sinr,
Ngoai ra tia phap tuyén Rn ludn luén nam trong mit phang toi.
SS.10. Su phan cuc do khic xa qua méi trwomng di huwéng.

Tir thi nghiém Malus ta thay khi quay guong M dé mat phang t6i II'N” thang goc véi
phuong chan dong cua tia té1 II°, cuong do cua tia phan chiéu 'R cuc dai (h.5), khi mat
phang téi II’N” song song véi phuong chin dong ca tia téi II” thi cuong do tia phan chiéu
'R cuc tiéu.

Bay gio, ta xét mdt thi nghi¢ém sau :

/
\ ¢
/

B H.21

Chiéu thang goc mot chim tia sang SI t6i mat AB ctia mot ban tinh thé da bang lan, ta
duoc 2 chum tia 16. Hing 2 chum tia ndy 1én mét kinh phén tich M bang thuy tinh dudi cac
goc to1 iB = 57(. Quay guong M xung quanh phuong cua tia toi, ta théy cuong do cua 2
chum tia phan chiéu (ing v6i 2 chum tia 16 trén) thay d6i ngugc chiéu: khi cuong do cia
chum tia nay cyuc dai, thi cudng do chum tia cuc tiéu (coi nhu triét tiéu) va nguoc lai két qua
nay ching t6 2 chim tia 16 ra khoi ban tinh thé 1a 2 chim anh sang phan cuc thang, c6 cac
phuong chan dong vudng goc nhau.



Thi nghiém ciing cho thdy, khi gwong M & vi tri nhu hinh v& 21 (mit phang t6i KIN
trung voi mat phang chinh tng véi tia thuong) thi chum tia phan chiéu J’R’ ¢6 cuong do
cuc tiéu. Vay chum tia thuong KJ ¢o phuong chan dong thang goc voi mat phang t6i, trong
khi chum tia bat thuong K’J’ ¢6 phuwong chin dong song song v4i mit phang toi.

Nhu vay, v6i ban tinh thé, chan dong cua tia thuong thiang goc vo1 mat phang chinh ing
v6i tia thuong, chin dong cia tia bat thuong nam trong mit phang chinh Ung véi tia bat
thudng. (Trong hinh vé& h.21, 2 mit phang chinh tring nhau).

SS.11. Cac loai kinh phan cuc .

Trong cac thi nghiém trén, ta thiy mot guong thuy tinh dét dudi goc t61 Brewster s€ cho
ta mot chum tia phan chiéu phan cuc, c6 su bat tién trong viéc bd tri dung cu (khong thé sip
dat thang hang), ngoai ra, khé xdc dinh dugc hoan toan chinh xac goc t61 Brewster, do do
trén thyc té, trong thi nghiém Malus, khong thé lam cuong do tia phan chiéu I’'R hoan toan
triét tiéu.

Nguoi ta cé thé dung cac loai kinh phéan cuc sau tién loi hon:
1. Nicol:
Nicol lam bang tinh thé d4 bang lan, ¢6 dang nhu hinh v& 22.

H.22

* ABCD va A’B’C’D’ 1a céc hinh thoi v6i AC va A’C’ 1a cac dudng chéo ngén.

* Cac mat bén la cac hinh binh hanh

* AC ~3AB.

Tryc quang hoc AAl némq trong mit phang ACA’C’. Anh’ sang di vao nhu hinh vé 22.
Mat phang ACA’C’ 1a méat phang chinh cua tia thuong va tia bat thuong.

Nguoi ta cua tinh thé trén theo miat phang AFA’F’ thang goc véi mat phang ACA’C.
Hai mit phang cat nhau theo duong AA’. Sau d6 dan hai ntra tinh thé trén lai bang mot 16p

nhira Canada. Pay 1a mot loai nhua thom cé chiét sudt n ¢ trong khoang cac chiét suit
thuong no va bat thuong chinh ne cua da bang lan (no>n>ne). Ta dugc mét lang kinh Nicol.

H.23

Chiéu t6i Nicol mot chum tia sang SI song song v&i phuong AC’ (SI 1a anh sang tu
nhién hodc anh sang phéan cuc). Khi di vao Nicol, anh sang dugc tach ra lam hai chum tia :
chum tia thuong t6i 16p nhya Canada véi goc t6i 10n hon goc gii han nén phan chiéu toan
phan tai J (trudng hop di tir moi truong chiét quang hon sang méi truong chiét quang kém)
va bi hép thu khi té1 mat CA’ (dugc boi den). Chum tia bét thuong di qua 16p nhya Canada



va 16 ra ngoai. Nhu véy, Nicol chi cho chum tia bat thuong di qua véi mat phang chan dong
la mat phang chinh AC’A’C.

Trong cac thi nghiém, nguoi ta thuong ding 2 Nicol dat néi tiép nhau va quan sat dnh
sang 16 ra khoi hé thong.

A c, A, C,
R ey =
“ e o M

H.24

Ta quay Nicol A quanh phuong ctia tia sang, khi mat phang chinh ciia Nicol A song
song voi mat phéng chinh cta Nicol P, mit nhan duoc cuong do sang cuc dai, khi 2 mat
phang chinh thing goc nhau, cudng do sang toi mat triét tiéu : Nicol A da chan lai hoan toan
anh sang 16 ra tu P.

2. Ban Tourmaline:

bay 1a mot loai tinh thé c6 dac tinh h?ip thu khong déu chan dong thuong va chan
dong bat thuong. Nhu vy véi mot bé day thich hop, mot trong hai chén dong bi hap thy
hoan toan, chi con chan dong thir 2 16 ra. Ban tourmaline 1a mot ban tinh thé loai ndy, c6 2
mit song song, bé day chimg 1mm, truc quang hoc song song v6i mit vao. Véi bé day nay,
ban tourmaline hap thy hoan toan tia thuong va chi cho tia bat thuong di qua v6i mat phang
chan dong song song véi truc quang hoc.

Anh sdng
t6i tu nhién

Chan dong
thudng bi hap

thu hoan toan Chan dong bat

thudng bi hap
thy 1 phin

H?25

3. Ban Polaroid:

€06 tinh hép thu tia thuong manh hon ban tourmaline. Mot ban polaroid day 0,1mm c6
thé hap thu hoan toan tia thuong.



SS.12. Pinh luat Malus.

(P) (A) Ecos0

N %? m lot
NIZZRNTANY

Goi ( la goc hop boi cac mat phang chan dong ng vai hai kinh phén cuc P va A. Néu E
la chan dong sang sau khi qua P thi chi c6 thanh phan E cos( dugc truyén qua kinh phan cuc
ma thoi.

Vay cuong do sang sau khi qua A la :

_ 2
| =1, cos” @

Trong d6 IM la cuong do cuc dai cua anh sang 16 ra khoi A (khi quay kinh A quanh
phuong truyén cua tia sang, ta ¢6 I = 0 khi (=900 va I=IM khi ( = 0). H¢ thuc trén dugc
thanh 1ap bdi Malus ndm 1809 do cac két qua thyc nghiém, nén dugc goi 1a dinh luat Malus.

GIAO THOA VOI ANH SANG PHAN CUC

SS.13. Thi nghiém Arago - Fresnel.

Ta co thé thyc hién giao thoa vdi anh sang phan cuc nhung van dé phirc tap hon khi
dung anh séng tu nhién.

L

Trong thi nghiém nay dung cac ban thau kinh Billet nhung sau S1 va S2 dit 2 ban
tourmaline T1 va T2. Quan sat hién tuong trén man E.

Trudce hét chua dung nicol A. Ta thiy trong ca 2 trudng hop: Anh sang téi cac ban thau
kinh L1 va L2 1a &4nh sang tu nhién (khong dung nicol P) hay anh sang phan cuc (c6 dung
nicol nhu hinh v& 27). Két qua thi nghiém nhu sau :

e Néu Tl va T2 & vi tri ¢6 quang truc song song, trén man E ta thiy c6 hién tugng giao
thoa.

e NéuTI va T2 & vi tri c6 cac quang truc thing goc, trén man E khong thdy hién tuong
giao thoa (vi 2 chan dong khong cliing phuong).

- Bay gio van giit T1 va T2 & vi tri thing goc nhung quan sat man E bang mot kinh
nham c6 Nicol A. Hién tugng quan sat dugc nhu sau :

e Néu anh sang t6i L1 va L2 1a anh sang thién nhién, ta khong thdy van giao thoa mic du,
sau khi qua A, hai chan dong di cung phuong. Piéu nay dwa dén két luan: hai chum tia
sang phan cuc 16 ra tir T1 va T2 khong phai la anh sang két hop. Thuc vay, ta da biét,
mot chan dong sang ty nhién dugc coi gom hai chan dong thanh phan vuong goc nhau va
khong két hop vé pha. Hai ban Tourmaline cho truyén qua hai chin dong vudng goc va



khong két hop, do d6 sau khi di qua A mic du dd cung phuong, van khong thé cé giao
thoa.

o Né}u dat Nicol P sau ngudn S, ta c6 anh sang phan cyc thang t6i L1 va L2. Nhin qua A ta
thay co6 van giao thoa.

‘Trong truong hop nay cac ban T1 va T2 cho truyén qua hai thanh phan cua cung mot
chan dong, nghia la ching c6 thé két hop vé pha vo1 nhau. Sau khi di qua A, hai chan dong
tr¢ thanh dong phuong, tao thanh hién tugng giao thoa.

SS.14. Khio sat chdn dong Elip.

’Tai mét diém M trén man E, ta c6 su hop cua hai chin dong vudng goc. Ta khao sat

chan dong elip do sy hop nay.

T,

o

X

@ ® ®)
H.28
Gia str sau khi di qua Nicol P, chan dong sang c6 dang s=acos(t.
Trong hinh 28(b), cac truc Ox1, Oyl song song vdi cac truc quang hoc cua hai ban
tourmaline T1, T2. Cac chan dong truyén qua T1 va T2 1a hai thanh phan vudng goc cua
chin dong s nén viét duge dudi dang:

X; =aCcosSo.cos®t=acos®t
yiy=asino.cos ®t=bcos ot
voiA=acoso. , B=asina

Khi truy,én tGi M, hai quang 16 khiac nhau nén khong con dong pha nita ma giira chung
c6 mot h¢ so pha la
276 27(d,—d))

A A
Sau khi d6i gdc thoi gian, hai chan dong khi téi M c¢6 thé viét nhu sau :
Xx=Acosot; y =B cos (o t— )

(cac tryc x va y lay trén man E, song song véi cac truc x1 va y1, nghia 1a song song véi hai
truc quang hoc cua hai ban tourmaline T1 va T2).

& sin @ = cos wt.sin @ (14.1)
Suy ra :
X
—— COS @ = CcOS Wt.cos
A @ @
va ¢
ﬁ—icosqo:sina)t.sinqo (14.2)

Binh phuong 2 vé cac phuong trinh (14.1) va (14.2), cong lai va suy ra :

2

x> 2cosg y

AT AR VTR

Pay 1a phuong trinh mot conic ¢ biét s6 1a

sin =0 (14.3)



2 —_—
A=b*—ac= —CXZ(H’Ez !
Vay 1a phuong trinh cta chan dong elip. , ,
Ta xét mot truong hop quen thudc trong cac thi nghiém la dé phuong chan dong OP hop
v&i cac phuong cua 2 truc quang hoc cua T1 va T2 cac goc 450 .

<0

Phuong trinh (5.21) tr¢ thanh
2
x> —2cos@.Xxy +y° —%sinzgo:O (14.4)

Chon hé truc moi : Y X
OX theo phuong OP, Y P
OY thing goc v4i OP

o =45°
Taco: 0 X

H.29

X:xcosa+ysina:72(x+y)

= %[cos wt +cos (ot — go)]

®»

=acos 5y cos(wt — ﬂ)

Y=xsina+ycosa=72(—x+y)

a . . 1
=—|—-coswt + cos(wt — @) | = asin—sin(wt ——
2[ (ot -9)] 5 ( 2)

2 2
Suy ra LS S (14.5)

a’ cos? 9 a’sin’ 9
2 2

Pay 1 phuong trinh cua elip c6 hai truc OX va OY, ndi tiép trong mot hinh vudng cé

canh 13 a+2, cic nla truc cta elip 1a acos% va asin%. Dang ctia elip thay déi theo tri s6

clia ¢, nghia 13 thay d6i theo vi tri ciia diém M trén man E.

2 OINNNO®

=0 0<p<z =% Z<p<n P77 g @=% $<pn o=

— g — _/
v v

elip trai elip phai



Muén xac dinh chiéu cta elip, ta xét :
y =B cos(wt — )
C<11_}t] =—wbsin(wt — )
Tai P, ing vé6i t = 0,G
- NéuG, elip c6 chiéu nguoc chiéu quay ciia kim dong ho, ta goi 1a elip trai.
- NéuG, chiéu cua elip dong chiéu vai chiu quay ciia kim dong ho, ta goi 1a elip phai.
~* Nhan xét : tai cac diém trén man E tmg véi ( = k( (k = s nguyén), ta c6 chin dong
thang. Tai cac diém ung vdi (= (2k + 17, ta c6 chan dong tron.
SS.15. Khéo sat cwong d§ sang ciia van.
Tai mdi diém trén man E, ta c¢6 sy hop cia hai chan dong vuong goc, cuong do sang tai
moi diém nay bang nhau, do d6 khong ¢6 van giao thoa. Nhung néu ta quan sat man E qua
Nicol A thi lai thay van xuét hién. Do 1a van giao thoa do sy hop cua hai thanh phan om1 va

om?2 clia cic chan dong x va y chiéu xubng phuong OA (phuong chan dong cho boi Nicol
A).

P, P
=5
1 |
PI \\\l <
:\\\ o 0 P
~,
P,' Z_TA ]
H.30

Hé thong van rd nhat khi ta ¢ trudng hop om1 = om?2 (hai bién d6 bang nhau).
Ta nhic lai, cac phuong trinh chan dong sang khi dén M 14

X = A cosmt

y =B cos (ot - ¢)

voi A =a cos(, B=a sin(

Goi ? 1a géc hop boi OA va Ox

Céc chin dong trén sau khi qua Nicol A 1a :
s1 = Acosf} cosmt
s, = Bsinf} cos(mt - o)
Chan dong tong hop :
s=s; + s, = A cosP cosmt + B sinf} cos(wt -a)
s = (A cosP + B sinf} coss@) coswt + Bsinf} sing sinot
Cuong do sang la :

I=(A cosp + B sinp cosa)* + B* sin’p sin’a.



- Khai trién va thu gon, ta co thé viét dudi 2 dang :

' - : 15.1
L =cos*(a— B)—sin2a.sin2B.sin> £ (15.1)

L =cos2(a + ) +sin 2a.sin 2 B.cos* £ (15.2)

trong do lo = a2

Trong ca 2 cong thure trén, s6 hang thir nhat khong phu thude ( nghia la khong tuy thude
vi tri diém quan sat M trén man E. Cac s6 hang nay biéu dién d6 sang cua nén. Trai lai,
trong cac s6 hang thir hai c6 chtra (. Vay su thay d6i cia cuong do I 1a do cac s hang nay.
Hé théng van 16 nhat khi nén den, nghia 1a khi ta c6 cos2 (( - () = 0 hay cos2 ((+ () = 0.

~Xet cong thue 15.1 @ cos ((- () = 0 ung v6i (( - () = 900. D6 1a truong hop OA va OP
thang goc nhau (2 nicol thang goc).
Néu ( =450 thi (=1350: Sin 2(= 1, sin 2( = -1
I=1,sin’ @
2
Trong truong hop ndy, ta quan sat thiy van giita toi
276
= =0,I=0
(p=—- )

- Xét cong thuc 15.2 : cos ((+ () = 0 ung véi (+ (= 900 (céc phuong OA va OP cung
nam trong mot goc phan tu hop bdi cac truc Ox, Oy).

Néu (=450 thi (=450, sin2( = sin2( = 1 (hai nicol song song: OA // OP).

I=1, cos? L

Trong truong hop ndy, ta quan sat thay van giita sang

(0=0,1=1,)

Luu y : Hai cong thae (15.1) va (15.2) twong duong v6i nhau. Pé cho tién, ta ding cong
thire thir nhat néu OP va OA nam trong hai goc phan tu khic nhau hop bai cac tryc Ox va
Oy. Duing cong thirc thtr hai néu OA va OP cung & trong mdt goc phan tu.




