
Chöông VI : GIAO THOA AÙNH SAÙNG

I . Toång quaùt veà söï giao thoa aùnh saùng.
1) Söï choàng chaát hai soùng aùnh saùng:
Khi cöôøng ñoä cuûa soùng aùnh saùng, do söï choàng chaát cuûa hai hay nhieàu soùng, khoâng baèng toång

cöôøng ñoä cuûa töøng soùng, ta  goïi laø hieän töôïng giao thoa aùnh saùng .
Khaûo saùt hai nguoàn ñieåm S 1 vaø S2, chuùng phaùt ra caùc ñoaøn soùng coù cuøng taàn soá . Soùng truyeàn

tôùi ñieåm M coù bieåu thöùc:

S1(M1t) = S1m cos 2 (t 
c

MS1  )  1 sup  1 ]

S2(M1t) = S2m cos 2 (t 
c

MS 2 )  2 sup  2 ]

Tín hieäu aùnh saùng taïi M:
S ( M1t ) = S 1( M1t )  S 2( M1t )
I = K< ( S1  S2 )2 > = K < S1

2 >   K < S2
2 > + 2 K < S1 S2 >

K < S1
2 > =

2

1 KS2
1m =I1

K < S2
2 > =

2

1 KS2
2m =I2

2KS1m S2m = 214 II

2K S1S2 = 214 II  cos [ 2 ( t 
c

MS1 )  1 sup  1 ]

 cos 2 (t 
c

MS2 )  2 sup  2 ]

= 212 II  cos [ 2 ( 2t 
c

MS1 
c

MS2 )  1 sup  1 + 2 sup  2 ]

+ 212 II  cos 2 (
c

MS2 
c

MS1 )  1 sup  1  2 sup  2 ]

 I= I1 + I2 + 212 II  cos  (M1t)

vôùi   M1t = 2 (
c

MS2 
c

MS1 )  1 sup  1  2 sup  2 ]

laø ñoä leäch pha taïi ñieåm M cuûa soùng S 2 ñoái vôùi S1.

Hai soùng coù ñoä leäch pha phuï thuo äc ngaãu nhieân theo thôøi gian, ñöôïc goïi laø hai soùng khoâng keát
hôïp: I = I1 + I2

2) Soùng keát hôïp:
Giaû söû hai ñoaøn soùng choàng chaát taïi M xuaát phaùt töø cuøng moät ñoaøn soùng ñöôïc phaùt ra töø moät nguoàn S.

 1 = 2;  ( M ) giöõ nguyeân khoâng ñoåi theo thôøi g ian.
Hai soùng nhö vaäy ñöôïc goïi laø hoaøn toaøn keát hôïp ( coù cuøng taàn soá ).
Hieäu quang loä :

 M  =  SM 2   SM 1 +sup



vôùi sup =
2

c (1sup  2sup )

 SM 1 vaø  SM 2  laø quang loä töø S tôùi M bôûi hai ti a 1 vaø 2

Ñoä leäch pha ( M ) =
0

2



 (M)   khoâng phuï thuoäc vaøo thôøi gian.

I(M) = I1 + I2 + 22 II
Í

cos  (M)= I1 + I2 + 22 II
Í

cos (
0

2


 (M))

 hieän  töôïng giao thoa  (aùnh  saùng )
Ñoái vôùi caùc soùng keát hôïp moät phaàn :

0  < cos  (M)>  cos (
0

2


 (M))

3) Caùc vaân giao thoa:
 Cöôøng ñoä saùng cöïc ñaïi treân caùc maët ñöôïc xaùc ñònh bôûi

( M) = m 0 m:soá nguyeân

 Cöôøng ñoä cöïc tieåu :

( M) =  (m +
2

1 )0

  Baäc giao thoa :

0


p

Treân maøn quan saùt ta troâng thaáy caùc vaân saùng vaø vaân toái xen keõ nhau.
Ñoái vôùi caùc vaân saùng p =m
Vaân toái p = m +

2

1

 Ñoä töông phaûn  :

minmax

minmax

II

II






4) Caùc  heä giao thoa:
a) Chia maët soùng: hai soùng giao thoa phaùt ra bôûi söï chia moät caùch hình hoïc maët soùng cuûa

nguoàn sô caáp  hai tia khaùc nhau töø moät nguoàn .
b) Chia bieân ñoä: moät maët phaûn xaï khoâng toaøn phaàn thöïc hieän söï chia veà maët naêng löôïng töø

cuøng moät tia phaùt ra bôûi nguoàn . Hay soùng giao thoa vôùi nhau sau khi ñi qua nhöõng ñöôøng
khaùc nhau.

5) Tính keát hôïp cuûa heä giao thoa:
a) Tính keát hôïp thôøi gian .

Ta xeùt tröôøng hôïp nguoàn ñieåm S, noù phaùt ra nhöõng ñoaøn soùng vôùi nhöõng khoaûng thôøi gian c

vaø chieàu daøi keát hôïp lc töông öùng.
Moãi ñoaøn soùng phaùt ra töø S bò chia thaønh hai ñoaøn soùng. Chuùng ñeán ñieåm M cuûa tröôøng gia o

thoa sau khi ñi qua caùc ñöôøng ( tia) 1 vaø 2 . Do hai tia khaùc nhau, giöõa chuùng coù ñoä treã :

t =
   

c

SM

c

SM 12 

Ñeå coù theå quan saùt hieän töôïng giao thoa, hieäu quang loä phaûi nhoû hôn chieàu daøi keá t hôïp:
( SM )2 -  ( SM )1  lc

Ta noùi caùc soùng keát hôïp thôøi gian .



b) Tính keát hôïp khoâng  gian
Moät nguoàn roäng goàm taäp hôïp caùc nguoàn ñieåm khoâng keát hôïp vôùi nhau , ñöôïc phaân boá treân

moät maët hoaëc trong theå tích naøo ñoù .
Caùc vaân giao thoa ñöôïc taïo ra bôûi moät nguoàn roäng coù theå bò môø khi ñoä roäng cuûa nguoàn taêng .
Chieàu daøi keát hôïp khoâng gian laø ñoä roäng cöïc ñaïi cuûa nguoàn khi c ho moät böùc aûnh giao thoa môø .

6) Giao thoa baèng aùnh saùng phaân cöïc :
Neáu aùnh saùng phaân cöïc, caàn phaûi tính ñeán höôùng cuûa tröôøng E


 khi khaûo saùt söï giao thoa ,

moâ hình voâ höôùng cuûa aùnh saùng khoâng ñuû ñeå giaûi quyeát baøi toaùn .

II. Giao thoa baèng chia bieân ñoä
1) Baûn moûng coù beà daøy khoâng ñoåi:

      Xeùt moät baûn moûng coù beà daøy khoâng ñoåi d, chieát suaát n. Roïi saùng baûn baèng moät nguoàn saùng roäng
. Xeùt moät chuøm song song truyeàn tôùi baûn vôùi goùc tôùi i 1. Moãi tia cuûa chuøm khi tôùi baûn seõ taùch laøm 2:
moät phaàn phaûn xaï ôû ngay maët treân, coøn moät phaàn ñi vaøo baûn moûng vaø phaûn xaï ôû maët döôùi, ñi leân
treân vaø loù ra ngoaøi. Khi ra ngoøai khoâng khí hai tia phaûn xaï song song vôùi nhau. Neáu duøng thaáu kính
hoäi tuï hai tia taïi M trong maët phaúng tieâu thì chuùng seõ giao thoa vôùi nhau. Hieäu quang loä cuûa hai tia:

L1 L2 = n ( AB + BC )  (AE +
2

  )

AE = CE sini1 = 2d tgi2 sini1, AB = BC =
2cos i

d

L1 L2 =
2cos

2

i

nd   2d tgi2 sini1 
2



Caùc chuøm saùng coù cuøng goùc tôùi i 1 seõ hoäi tuï taïi caùc ñieåm naèm treân moät ñöôøng troøn coù taâm taïi
F  caùc vaân giao thoa laø nhöõng ñöôøng troøn ñoàng taâm vaø ñöôïc goïi laø caùc vaân giao thoa cuøng ñoä
nghieâng.

2) Neâm khoâng khí :



Neâm khoâng khí laø moät lôùp khoâng khí hình neâm , giôùi haïn bôûi hay baûn thuyû tinh ñaët nghieâng
nhau moät goùc  nhoû.

1vaø 2 laø hai maët cuûa neâm , giao tuyeán cuûa hay maët naøy ñöôïc goïi laø caïnh neâm. Roïi moät
chuøm saùng ñôn saéc song song vuoâng goùc vôùi maët 2. Xeùt tia OI cuûa chuøm. Tia ñoù ñi vaøo baûn thuyû
tinh G1 ñeán M noù taùch thaønh hai: moät phaàn phaûn xaï taïi M, coøn moät phaàn truyeàn qua neâm khoâng khí,
phaûn xaï treân maët 2, trôû veà M vaø loù ra ngoaøi theo ñöôøng MIO.

L1 – L2 = 2d +
2



Caùc vaân giao thoa laø nhöõng ñoaïn thaúng song song vôùi caïnh neâm .

3) Giao thoa keá  Michelson:
Giao thoa keá  Michelson goàm hai gö ông (M1 ñoái dieän vôùi cöûa vaøo vaø M 2 gaàn vuoâng goùc vôùi

M1) vaø moät baûn baùn phaûn xaï ñöôïc goïi laø baûn chia soùng hôïp vôùi caùc göông goùc
4

 .

Moät chuøm tia khi ñi vaøo maùy, bò chia laøm hai vaø chuùng ra khoûi maùy sau  khi ñi qua nhöõng ñoaïn
ñöôøng khaùc nhau.

Nhö theá, ta coù theå quan saùt söï giao thoa baèng caùch chia bieân ñoä .



Soùng töø nguoàn ñieåm S vaø ñi ra khoûi giao thoa keá sau khi ñi qua ñöôøng 1 gioáng nhö soùng phaùt
ra bôûi nguoàn aûo ñaët taïi S1.

Soùng ñi qua ñöôøng 2 gioáng nhö soùng phaùt ra bôûi nguoàn aûo ñaët taïi S 2.
Quang loä:

(SP)1 = (S1P ) vaø  (SP)2 = (S2P )
 Sô ñoà töông ñöông  :

Giao thoa keá Michelson töông ñöông vôùi moät baûn moûng  khoâng khí giôùi haïn giöaõ hai beà maët
phaûn xaï M2 vaø M1

, ñoái xöùng vôùi M1 qua baûn chia soùng.
 Neáu M2 vaø M1

 song song: baûn moûng vôùi caùc maët song song. Coù moät baát bieán khi quay quanh
moät truïc naøo ñoù vuoâng goùc vôùi M 2.

 Neáu M2 vaø M1
 khoâng song song: neâm khoâng khí .

III. Giao thoa keá Michelson ôû “traïng thaùi “ baûn moûng khoâng khí vôùi caùc maët song
song.



Hieäu quang loä:
 = 2e cosi

Vôùi e laø beà daøy cuûa baûn moûng.

I = 2I0 ( 1 + cos

2 )                 vôùi  = S2P - S1P

Caùc maët ñaúng cöôøng ñoä laø hoï hyperboloids troøn xoay quay quanh truïc laø ñöôøng noái S1 vaø S2.
Ñoái vôùi moät nguoàn ñieåm, caùc vaân roõ nhöng keùm sa ùng , giao thoa khoâng ñònh xöù .
Ñoái vôùi nguoàn saùng roäng, caùc vaân saùng vaø töông phaûn toát ôû khoaûng caùch lôùn, hoaëc trong maët

phaúng tieâu cuûa thaáu kính ôû nhöõng choå khaùc thì vaân môø. Giao thoa ñònh xöù ôû voâ cöïc.
Vaân coù cuøng ñoä nghieâng

Vaân  baäc p töông öùng vôùi goùc nghieâng i : cosi =
e

p

2



 = p = 2e cos i
Vôùi beà daøy e, baäc giao thoa cöïc ñaïi ôû taâm cuûa caùc vaân troøn  ( i= 0)


e

p
2

0 

p : baùn kính cuûa vaân troøn baäc p
p = pif  vôùi f   laø tieâu cöï cuûa thaáu kính hoäi tuï

cos ip  1 
0

2

22 p

p

e

pi p 



0

0 )(2

p

pp
i p




Baùn kính cuûa vaân troøn thöù k:

k = k
p

k
f 1

0

2


1 laø baùn kính cuûa vaân troøn thöù nhaát

0
1

2

p
f 

IV. Giao thoa keá Michelson ôû traïng thaùi “ neâm khoâng khí”
1) Chieáu saùng baèng moät nguoàn ñieåm:

a) Nguoàn ñieåm ôû khoaûng caùch höõu haïn.





Goùc  giöõa göông thöïc M2 vaø göông aûnh M1
 luoân luoân raát nhoû. Caùc maët ñaúng cöôøng ñoä laø

caùc hyperboloides troøn xoay maø tieâu ñieåm laø caùc nguoàn thöù caáp S1 vaø S2. Giao cuûa caùc
hyperboloids naøy vôùi maøn quan saùt moät caùch gaàn ñuùng laø nhöõng ñoaïn t haúng song song vôùi
caïnh neâm.
Caùc vaân giao thoa toàn taïi khaép nôi trong tröô øng giao thoa vôùi cuøng ñoä töông phaûn . Chuùng
khoâng ñònh xöù.
b) Nguoàn ñieåm ôû voâ cöïc.
Soùng phaùt ra töø moät nguoàn ñieåm ôû voâ cöïc laø moät soùng phaúng; goùc giöõa hai göông M 2 vaø M1



baèng , soùng phaúng naøy seõ cho hai soùng phaúng vôùi go ùc giöõa caùc phöông cuûa chuùng baèng 2 .
Caùc maët ñaúng cöôøng ñoä laø caùc maët phaúng song song, khoaûng caùch giöõa hai maët ñaúng cöôøng

ñoä caïnh nhau laø


2











PAr




1k


vaø 2k


 laø caùc vectô soùng cuûa hay soùng phaúng phaûn xaï töø  M 2 vaø M1
.

Ñoä leäch pha cuûa hay soùng giao thoa taïi P :
 P  = ( 2k


 1k


 ). r

  + 0

= ( 2k

 1k


 ). r



0 =0 , vì caùc soùng naøy ñoàng pha taïi A
Caùc maët ñaúng cöôøng ñoä, treân ñoù  = cos t , laø caùc maët phaúng vuoâng goùc vôùi vectô ( 2k


 1k


 ).

Xeùt tröôøng hôïp maët phaúng tôùi vuoâng goùc vôùi caïnh neâm. Choïn truïc Ax naèm treân M 1
, tia tôùi

vôùi goùc tôùi i0 treân M1


r
 (x,y); 1k


(k sin i0 , k cos i0 ); 2k


(k sin(i0 +2 ) ,  k cos(i0 +2 ))

 ( 2k

 1k


 ) r

 =

2  2sin  ( x cos(i0 + ) + y sin(i0 + ))

Phöông trình cuûa caùc maët  coù cöôøng ñoä cöïc ñaïi ;
 (P) = ( 2k


 1k


 ) r

 = 2p

 x cos(i0 + ) + y sin(i0 + ) =


2

p

 hoï caùc maët phaúng caùch ñeàu nhau, khoaûng caùc h giöõa hai maët keà nhau laø


2

, maët

phaúng p = 0 ñi qua caïnh neâm.

2) Chieáu saùng baèng moät nguoàn roäng ôû voâ cöïc :
Neáu muoán coù nhöõng vaân töông phaûn toát, caàn phaûi ñöa maøn laïi gaàn khi ta môû roäng daàn nguoàn
saùng.
Neáu nguoàn saùng roäng, caùc vaân giao thoa ñöôïc ñònh xöù treân moät maë t ôû gaàn aûnh cuûa caùc
göông.
Giaû söû ta môû roäng khe cuûa nguoàn trong maët phaúng vuoâng goùc vôùi caïnh neâm . Caùc soùng
phaúng xuaát phaùt töø nhöõng ñieåm khaùc nhau cuûa ngu oàn , ñeán göông M1

 döôùi nhöõng goùc tôùi i

trong khoaûng i0 
2

  va ø i0+
2





Caùc maët ñaúng cuôøng ñoä caùch  nhau


2

vaø maët phaúng coù baäc giao  thoa baèng 0 ñi qua caïnh

neâm. Phöông cuûa chuùng nghieâng moät goùc i+ , phuï thuoäc vaøo i.
Maët phaúng ñònh xöù ñi qua caïnh neâm vaø raát gaàn caùc göông.

I = 2 I0 { 1 + cos 

2  2 ( x cos(i + ) + y sin(i + )  }

Ñeå I ít phuï thuoäc vaøo goùc tôùi i : 0,0 



ii
i

I  taïi laân caän i0.

  x sin(i0 + ) + y cos(i0 + ) = 0
ñaây laø phöông trình cuûa maët phaúng ñi qua caïnh neâm vaø vuoâng goùc vôùi phöông cuûa caùc maët
phaúng giao thoa.
Vôùi moät  nguoàn raát roäng , ñoä töông phaûn treân maët phaúng ñònh xöù ôû gaàn 1 ñoái vôùi hieäu quang
loä nhoû, töùc laø M1

 raát gaàn M2 vaø ôû laân caän caïnh neâm.
 Caùc tia giao thoa vôùi nhau taïi  moät ñieåm treân maët ñònh xöù , xuaát phaùt töø cuøng moät tia tôùi
 Chieàu daøi keát hôïp khoâng gian cuûa giao  t hoa keá Michelson ôû cheá ñoä neâm khoâng khí
laø khoâng voâ haïn: soá vaân quan saùt ñöôïc phuï thuo äc vaøo goùc môû cuûa chuøm tia .

3) Caùc vaân cuøng ñoä daøy:
Xem nhö maøn quan saùt laø lieân hieäp vôùi M 2 qua moät thaáu kính . Xeùt tröôøng hôïp caùc tia  tôùi
vuoâng goùc vôùi M1



m a øn

 = IJ + ( JP)2  ( IP )1 = IJ   ( JP)2   ( JP)1  IJ 
( JP)1  = ( JP)2

  = 2 IJ = 2 e(x)
  chæ phuï thuoäc beà daøy e(x) cuûa neâm khoâng khí .
Caùc ñöôøng thaúng cuôøng ñoä laø  caùc vaân cuøng ñoä daøy , song song vôùi caïnh cuûa neâm khoâng khí .
Chuùng khoâng phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa nguoàn.
Caùc vaân baäc p :  = p = 2ex = 2  x
 p = 0 : treân caïnh neâm .

Khoaûng caùch giöõa caùc vaân : i =


2

Khi dòch chuyeån göông M 1 maø khoâng thay ñoåi phöông cuûa noù
- Khoaûng caùch vaân khoâng thay ñoåi vaø caùc vaân dòc h chuyeån khoâng bò bieán daïng .



- Vò trí cuûa moät vaân coù baäc ñaõ cho chæ phuï thuoäc beà daøy cuûa neâm khoâng khí , töùc laø
phuï thuoäc vaøo khoaûng caùch tôùi caïnh neâm.

V. Tính keát hôïp khoâng gian

Khi moät heä giao thoa ñöôïc chieáu saùng baèng moät nguoàn ñieåm, söï giao thoa toàn  taïi trong caû
tröôøng giao thoa: ñöôïc goï i laø giao thoa khoâng ñònh xöù .
Neáu nguoàn laø nguoàn roäng , ta phaân bieät hai tröôøng hôïp:

- Ñoä töông phaûn cuûa caùc vaân giaûm ôû moïi nôi : giao thoa khoâng ñònh xöù .
- Ñoä töông phaûn giaûm ôû moïi nôi , nhöng giaûm raát ít treân moät maët ñaëc bieät phuï thuoäc

vaøo heä giao thoa vaø vaøo vò trí töông ñoái  cuûa nguoàn ñoái vôùi heä : giao thoa ñònh xöù
treân maët ñònh xöù.

Thöïc teá :
- Moät maët nhö vaäy chæ toàn taïi ôû heä giao thoa chia bieân ñoä .
- Maët ñoù ñöôïc xaùc ñònh bôûi taäp hôïp caùc ñieåm caét nhau cuûa hay tia loù xuaát phaùt töø cuøng moät tia

tôùi phaùt ra töø moät ñieåm trung taâm cuûa nguoàn .

Nhaéc laïi : chieàu daøi cuûa tính keát hôïp khoâng gian :
- Höõu haïn ñoái vôùi giao thoa keá Michel son ôû cheá ñoä neâm khoâng khí .
- Voâ haïn ñoái vôùi giao thoa keá Michelson ôû cheá ñoä baûn moûng.

• 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


