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CHUONG 1
MO HINH TIA SANG

Mau quang cao cho mot dong may tinh Macintosh khoe khoang rang né cé
thé& lam mot phép tinh sé hoc trong thoi gian ngan hon thoi gian can thiét dé anh
sang di tir man hinh dén mat ctia ban. Ching ta thay quang cao nay an twong vi sw
twong phan gitra toc do cua anh sang va toc dé chang ta twong tac véi nhirng doi
twong vat chat trong moi truong xung quanh. Cé I1& chang co gi bat ngo déi vai
chang ta khi ma Newton da thanh cdng mi man trong viéc giai thich sw chuyén
dong cua cac vat, nhung 6ng khong thanh cong cho 1am véi sw nghién ctiru anh

sang.

Tap sach nay thudc loat sach co tén goi chung la Vdt chdt va Anh sang, nhung
phai dén lGc nay, & tap thir nam trong sau tap, chiing ta méi san sang tap trung tim
hiéu vé anh sang. Néu ban doc cac tap sach theo thi tu, thi &t han ban da biét rang

dinh diém cua sw nghién ciru cua ching ta vé dién hoc va tir hoc la sw kham phara



rang anh sang la séng dién tir. Tuy nhién, biét dwoc nhw vay thi khong giéng nhw
SIMRAEHS AFH A8 v A GE RIFALNRS 09 PFRALPAVS S IRS R ¥ 3M ven cia anh séng
duéi dang song c6 thé kha cong kénh. Thay vi thé, trong tip sach nay, ching ta sé
khai thac mot mo hinh don gian hon caa anh sang, mé hinh st dung tién lgi trong
da s6 nhirng treong hop thuce té. Khdng nhirng thé, ching ta cting sé lui lai mot
chit va bat dau thao luan nhitng y twéng co ban vé anh sang va tam nhin da thay

truwedc sw kham pha ra song dién tr.
1.1 Ban chat cta anh sang
Mai lién hé nhan qua trong sw nhin

M3ac du ¢6 tiéu dé nhw vay, nhwng chwong nay con cach rat xa sw hiéu biét so
dang cua ban vé anh sang. Su hiéu biét c6 vé nhu la loi thé, nhwng da s6 moi nguoi
chwa bao gio suy nghi than trong vé anh sang va s nhin. Ngay ca nguoi thong
minh da suy nghi ki vé sw nhin ciing di t&i nhitng quan niém khéng dang. Nguoi Hi
Lap, Arab va Trung Hoa c6 dai da c¢6 nhirng li thuyét vé anh sang va su nhin, toan
b6 nhirng li thuyét dé da phan la sai lam, va toan bo nhirng li thuyét d6 da dwoc

chip nhan trong hang nghin nam troi.

C6 mot diéu ma nhirng ngudi ¢6 dai da nhan thirc dung la c6 mot sw khac
biét gitta nhirng vat phat ra &nh sang va nhirng vat khéng phat ra anh sang. Khi ban
nhin thay mét chiéc la trong rirng cay, do la vi ba vat khac nhau dang thuc thi cong
viéc ctia chiing: chiéc 14, doi mat, va mat troi. Nhuwng nhirng vat téa sang nhu mat
trod, ngon Ira hay day téc bong den dién cé thé nhin thay bang mat ma khong can
sw €0 mat cua mot vat thir ba. Sw phat xa anh sang thwong, chir khong phai luén
lubn, di keém véi nhiét. Trong thoi dai ngay nay, ching ta da quen thuoc véi rat
nhiéu vat téa sang ma khéng bi nung néng, thi du nhw béng den huynh quang va

d6 choi phat quang trong dém.

Lam thé nao ching ta nhin thay nhirng vat téa sang? Cac triét gia Hi Lap
Pythagoras (khoang 560 tCN) va Empedocles xtx Acragas (khoang 492 tCN), that
khong may la lai rat cé strc thuyét phuc, khang dinh rang khi ban nhin vao mot

ngon lra nén, thi ngon lra va mat ban cung phat ra mot loai vat chat bi 4n, va khi



vat chat cua mat ban va cham véi vat chat ctia ngon nén, thi ngon nén sé tré nén
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“Li thuyét vat chat va cham” kiéu Hi Lap nhw thé tréng that ki quai, nhwng no
c6 hai diém t6t. N6 |i giai vi sao ca ngon nén lan mat ban déu phai cé6 mat trong su
nhin ctia ban. Li thuyét trén ciing c6 thé dé dang mé rong dé giai thich lam thé nao
chling ta nhin thay nhirng vat khong phat sang. Chang han, néu mat chiéc la cé mat
tai chd va cham gitra vat chat caa mat ban va vat chat ctia ngon nén, thi chiéc la sé
bi kich thich dé hién hién ban chiat mau luc ctia né, cho phép ban cdm nhin né co

mau luc.

Nguaoi thoi hién dai c6 thé cam thay khdng hai long véi li thuyét nay, vi no
cho rang tinh luc chi ton tai cho chiing ta tién nhin, ham y rang con ngui c6 quyén
wu tién cao hon hién tuwong tu nhién. Ngay nay, nguoi ta muon thay maéi lién hé
nhan qua trong sw nhin nam & chod khac, v&i chiéc 1a dang lam cai gi d6 véi mat
chiing ta thay vi mat chiing ta dang lam gi vé&i chiéc 1a. Nhwng ban cé thé néi nhw
thé nao cht? Cach pho bién nhat dé phan biét nguyén nhan véi hé qua la xac dinh
cai gi xay ra truéc, nhwng qua trinh nhin dwong nhw xay ra qua nhanh dé ma xac
dinh trat tw moi thir da dién ra. Chac chan khong cé su tré thoi gian ré rang nao
gitra thoi khac khi ban cir dong dau ctia minh va thoi khic khi anh phan xa caa ban

& trong guwong di chuyén.

Ngay nay, ki thuat nhiép anh mang lai bang chirng thuc nghiém don gian
nhat rang khong co cai gi phat ra tir mat ban va di t&i chiéc 1a dé lam cho né “c6
mau luc”. Mot camera cé thé chup anh cua chiéc la trong khi chang c6 con mat nao
& gan dé ca. Vi chiéc la hién hién mau luc cho du né dang dwoc cdm nhan baoi
camera, mat cia ban, hay mat con tring, cho nén diéu c6 y nghia hon la nén néi
tinh luc caa chiéc la 1a nguyén nhan, va céi gi d6 xay ra trong camera hay trong mat

1 hé qua.
Anh sang 1a mét thuc thé, va no truyén tir diém nay sang diém khac

Mot van dé nira ma mét sé nguoi da xem xét la ngon Ira nén anh hwéng dén

mat ctia ban mot cach truc ti€p, hay né phat ra anh sang di vao trong mat caa ban.



Mot 1an nira, tinh nhanh chéng cda hiéu &ng khién nguai ta khé noi ré cai gi dang
SIMRR PR MBORELPHE HBFRIREY FoN 43080 MK A BRRRE 8 nhin thay hon da
trén duong di ciia né dén co thé ban, va ban cé thé ndi rang nguoi dé tan cong ban
bang cach giri vat chat dén duong di ctia ban, thay vi truc tiép “x” ban bang tay
chéan, cai do6 dwoc goi la “tac dung xa”. That chang dé dang gi thuc hién mot quan

[11 A

sat twong tw dé xét xem c6 “vat chat” nao truyén tir ngon nén dén mat ban hay

khong, hay dé la truedng hop tac dung tir xa.

4

thuy tinh

a/ Anh sang phat ra tir ngon nén tat nhién bi cham trang bé&i miéng thuay tinh.
Viéc dwa miéng thuy tinh vao chian gitra lam cho vi tri biéu kién cia ngon nén bi
dori chd. Hiéu trng tuwong tw ¢ thé thay dwoc khi ban thao kinh deo mat xuéng va
hay nhin vao cai ban tréng thiy & gan ria cda thiu kinh, nhwng mét miéng thay

tinh phang sé hoat dong giong hét nhu thau kinh trong muc dich nay.

Vat li hoc Newton bao ham ca tac dung xa (thi du lwc hap dan cua trai dat tac
dung Ién mot vat dang roi) va luec tiép xtc nhw lwc phap tuyén, chi cho phép nhirng
vat & xa tac dung luc 1én nhau bang cach ban ra mot chat nao dé bang qua khdng

gian gitra chang (thi du lwc voi twéi veon phun nwéce tac dung I€n bui cay).

Mot bang chirng rang ngon nén phét ra vat chat truyén dén mat ban la nhw
trén hinh a/, mot chat trong su6t chén vao gitra dwong di lam cho ngon nén tréng
nhu & vi tri khéng dang, cho thay anh sang la cai gi d6 tat nhién c6 thé bi cham

tring. Tuy nhién, nhiéu nguoi sé bac bé loai quan sat nay la 4o giac. (M6t so hiéu



trng quang hoc la nhirng hiéu &ng than kinh hodc tam li thuan ty, mac du mot so6
SImRG B PRI AHRPI E0SHS R KBRIN ca HBUVEN hHARBUS HENnh trang caa anh

sang).

Mot cach thuyét phuc hon dé xac dinh anh sang thudc loai gi la tim hiéu xem
n6é mat thoi gian bao 1au dé di tir ngon nén dén mat cua ban; trong vat Ii hoc
Newton, tac dung xa dwoc cho la tirc thoi. Thuc té hang ngay ching ta hay néi “toc
do &nh sang” ham y rang tai mot thoi diém nao dé trong lich s, mot ai dé da thanh
cong trong viéc chirng té rang anh sang khong truyén di nhanh vo6 han.galileo da
thtt, va that bai, nham phat hién tdc d6 hiru han ddi véi anh sang, bang cach bé tri
moét nguoi dirng tai mot toa thap & xa dung den long phat di tin hiéu téi
lui. galileo mé den ctia 6ng ra, va khi nguoi kia nhin thay anh sang, anh ta mé den
caa minh. Galileo khdng thé do thay bat ki sw tré thoi gian dang ké nao so voi

nhirng gi¢i han phan xa cia con nguoi.

Ngudi dau tién chirng minh rang téc dé anh sang la hiru han, va xac dinh n6
bang s6, la Ole Roemer, trong mot loat phép do tién hanh trong nam 1675. Roemer
da quan sat lo, mot trong nhirng vé tinh cua Moc tinh, trong khoang thaoi gian vai
nam. Vi lo duoc gia dinh la mat mét lwong thoi gian nhw nhau dé quay tron mot
vong quanh Moc tinh, nén no c6 thé dwoc xem la mot chiéc dong ho & rat xa, rat
chinh xac. Mot dong ho qua lac thuc té va chinh xac méi dwoc phat minh ra trudéc
dé khong lau, nén Roemer cé thé kiém tra ti sé chu ki cda hai chiéc dong ho,
khoang 42,5 gior trén 1 vong quy dao, van gitr khdng ddi hodc thay dai chat it. Néu
quéa trinh ngam vé tinh xa xdi trén la tic thoi, thi sé khéng co sv li giai nao cho hai
két qua léch nhau. Cho du toc do anh sang la hiru han, thi ban c6 thé trong doi két
qua ciing sé khép vai nhau. Tuy nhién, trai dat ching ta khéng & mét khoang cach
co dinh doi véi Moc tinh va vé tinh cda nd. Vi khoang cach do thay doi dan dan do
chuyén déng quy dao ctia hai hanh tinh, cho nén moét téc d6 hiru han ctia &nh sang
sé lam cho “déng ho 10” dwong nhw chay nhanh hon khi cac hanh tinh chuyén dong
dén gan nhau, va chay chidm hon khi khodng cach giita chdng tang Ién. Roemer thit
suw tim thady mot sw bién thién toc do biéu kién cia quy dao cuda lo, cai lam cho sw

che khuat lo béi Moc tinh (thoi khac khi lo di qua phia treéc hodc phia sau Moc



tinh) xay ra sém khoang 7 phut khi Trai dat & gin Méc tinh nhit, va mudn 7 phut
SIMAGTRE & SLRRSE BRIL HERIHERY WR&E o REY MEMRIPRRY i 6c do anh sang
xap xi 2 x 108 m/s, gia tri kha gan véi sé do hién dai 3 x 108 m/s. (T6i khong rd sai
s thuc nghiém kha Ién nhw thé cha yéu la do kién thirc khéng chinh xac vé ban
kinh quy dao cua Trai dat hay la do nhirng han ché vé do tin ciy cua déng ho qua

l4c).

b/ Anh chup Méc tinh va vé tinh ctia né (trai) do phi thuyén Cassini cung cap.

Trai dat

¢/ Trai dat dang chuyén dong vé phia Moc tinh va lo. Vi khoang cach dang
rat ngan, nén ton it thoi gian hon cho anh sang di tir lo dén chiing ta, va lo dudng
nhw quay xung quanh Méc tinh nhanh hon binh thwdng. Sdu thang sau d6, Trai dat
sé nam phia bén kia ctia Mat troi va lUi ra xa Moc tinh va lo, cho nén lo duwong sé

guay xung quanh Maoc tinh cham hon.

Anh sang co thé truyén trong chan khéng



Nhiéu ngudi cdm thay lang tang tredc maéi lién hé gitra am thanh va anh
SIMRGREMAR'R AAGRE ST FhuRE eS ol KA SIRRPEE M nhan chang,
nhwng c6 mot sd twong dong. Chang han, ca &nh sang 1an am thanh déu thuong lan
tda ra moi hwéng tir nguon phat ciaa chiing. Cac nhac si tham chi con st dung
nhirng phép 4n du thi giac nhu “t6ng mau”, hay “am sac twoi vui” dé€ mo ta am
thanh. M6t cach nhin nhan chdng ré rang la nhirng hién twong khac nhau la lwu y
dén van toc rat khac nhau caa chiing. Chiac chan, ca hai gia tri van toc déu nhanh so
v&i mot mii tén dang bay hay mot con ngwa dang phi nwéc dai, nhwng nhw chiang
ta thay, téc dé anh sang Ién dén mirc gan nhw la tirc thoi trong da so6 tinh hudng.
Tuy nhién, toc d6 ctia &m thanh thi c6 thé dé dang quan sat dwoc bang cach doi
theo mot dam tré & xa vai tram mét khi chiing vo tay hat dong ca. C6 mot sw tré
thoi gian ré rang gitra lGe ban nhin thay ban tay ctia chiing vo véi nhau va ldc ban

nghe thay tiéng vo tay.

Su khéc biét co ban gitra &m thanh va anh sang la & chdé am thanh la mot dao
dong ap suit khdng khi, cho nén n6 can khéng khi (hay mot méi treong khac nhw
nuwdc) dé truyén di. Ngay nay, chiing ta biét rang khéng gian vii tru bén ngoai la
chan khoéng, cho nén thuc té ching ta thu dwoc anh sang tir mat trod, mat trang va

cac vi sao rd rang cho thay khong khi la khéng can thiét doi véi su truyén anh sang.
Cau haoi thao luan

A. Néu ban quan sat sim sét, ban cé thé néi con gidng bédo & xa bao nhiéu.

Ban c6 can biét toc d6 cda am thanh, ctia anh sang, hay cda ca hai hay khéng?

B. Khinhirng hién twong nhuw tia X va tia vii tru lan dau dwoc kham phara,
hdy dé xuat mét cach ma nguai ta cé thé kiém tra dé biét xem ching la nhirng dang

anh sang hay khong.

C. Taisao Roemer chi can biét ban kinh ctia quy dao Trai dat, chir khéng

can ban kinh ctia quy dao Moc tinh, dé tim ra téc do6 anh sang?
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1.2 Twong tac cua anh sang véi vat chat
Sw hap thu anh sang

Li do mat troi gy cdm giac Am ap trén da ban la vi anh sdng mit troi dang bi
hap thu, va niang lwong anh sang dang bién doi thanh nang lwong nhiét. biéu twong
tw xay ra véi anh sang nhan tao, cho nén két qua chung cua viéc bat den sang la
lam néng can phong. Cho du nguén sang c6 néng, nhw mét troi, ngon Ira, hay bong
déen ndng sang, hoac lanh, nhw bdng déen huynh quang. (Néu nha cia ban ¢6 10 suéi
dién, thi tuyét déi dirng bao gio tat hét den trong mua dong; bong den gilp sudi

4Am can phong véi chi phi ngang bang 10 swdi dién day).

Qua trinh néng Ién béi sw hap thu nhu thé nay hoan toan khac véi sw ndng
lén do dan nhiét, nhw khi bép dién lam néng maén sét spaghetti trong chdo. Nhiét
chi c6 thé dan qua vat chat, nhwng cé khoang chan khong gitra chling ta va mat troi,
hoac gitta chiing ta va day téc ctia mot bong dén néng sang. Pong thoi, sw dan nhiét

chi c6 thé truyén nang lwong tir vat nong hon sang vat lanh hon, nhwng mot béng



den huynh quang ngudi hoan toan cé kha nang lam néng bat ci cai gi von bat dau
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Lam thé nao chidng ta nhin thay nhirng vat khéng phat sang

Khéng phai toan bd anh sang di t&i mot vat déu bi bién doi thanh nhiét. Mot
phan anh sang bi phan xa, va diéu nay dwa ching ta dén cau hoi lam thé nao chiing
ta nhin thay nhirng vat khong phat sang? Néu ban hoi mot nguoi binh thwong lam
thé nao chling ta nhin thay mot cai bong den, cau tra loi c6 kha ning nhit la “Béng
deén phét ra anh sang, va anh sang di t¢i mat ching ta”. Nhwng néu ban hoi lam thé
nao chiing ta nhin thay mot quyén sach, ho c¢6 kha niang sé néi “Béng den thap sang
can phong, va anh sang dé cho phép ching ta nhin thay quyén sach”. Toan b6 van

dé anh sang di vao mat ching ta da bién mat mot cach bi an.

Pa s6 moi nguoi sé khong tan thanh néu ban bao ho rang anh sang bi phan
Xa tir quyén sach di téi mat, vi ho nghi sw phan xa la céi gi dé xay ra véi cai guong,
chir khdng phai véi mot thir nhw quyén sach. Ho hinh dung sw phan xa di cung véi

sw tao thanh anh phan xa, ma anh dé khéng c6 vé sé xuit hién trén mot to giay.

Hay twdng twong ban dang nhin vao anh phan xa caa ban trén mot la nhém
phang, béng, khong cé gip nép nao. Ban nhan thiy gwong mat, chir khéng phai mot
miéng kim loai. C6 Ié ban ciing nhin thiy anh phan xa sang r& ctia mét béng den
trén vai phia sau ban. Gio thi hay twéng twong la nhom dé hoi kém nhan di mot
chit. Nhirng phan khéac nhau cta anh gior bat dau hoi léch hang véi nhau. Ndo caa
ban c¢é thé van nhan ra gwong mat va cai bong dén, nhwng n6 hoi bi nhoe, gidng
nhw tranh Picasso vay. Gi¢ gia st ban dung mot la nhém da tirng cudn gap va da
dat phang ra tré lai. Nhitng phan cia dnh nhoe dén mic ban khong thé nhan ra
anh nira. Thay vao do, ndo ctia ban mach bao rang ban dang nhin vao mot bé mat

g6 ghé cé anh bac.
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d/ Hai birc chan dung tw chup cta tac gia, mot chup trong gwong va mot

chup v&i mot la nhém.

Suw phan xa kiéu gwong & mot goc nhat dinh dwoc goi la phan xa phan chiéu,
con sw phan xa ngau nhién theo nhiéu hudng khac nhau dwoc goi la phan xa
khuéch tan. Phan xa khuéch tan la cach chiang ta nhin thay nhirng vat khéng phat
sang. Phan xa phan chiéu chi cho phép chiing ta nhin thay anh cta nhirng vat khac
ngoai vat dang phan xa. Trong phan trén cta hinh d, hdy twdng tuwong cac tia sang
dang phat ra tir mit troi. Néu ban nhin xuong mot bé mat phan chiéu, thi khdng cé
cach nao cho hé mat-n&o cua ban bao rang cac tia sang do6 that sw khong phét ra tir

mat troi nam & bén duéi chd ban.
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phan xa phan chicu phan xa khuéch tan

e/ Phan xa phan chiéu va phan xa khuéch tan

Hinh f thé hién mot thi du khac ctaa cach ching ta khong thé tranh dwoc két
luan rang anh sang phan xa khoi nhirng vat khac ngoai cac loai gwong ra. Pén 6ng
la céi tdi c6 trong nha minh. N6 c6 mot béng sang, dit trong mot tAm chan kim loai
hinh 16ng chdo hoan toan m¢ duc. Con dwong duy nhat anh sang co thé di ra khoi
den éng la di qua phan trén cua long chdo. Thuec té toi c6 thé doc mot quyén sach &
tw thé nhw trong hinh cé nghia la &nh sang phai phan xa khoi tran nha, sau dé phan

xa khai quyén sach, roi cudi cling di vao mat cua toi.
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f/ Anh sang phan xa khai tran nha, sau d6 phan xa khoi quyén sach

Pay la cho nhirng thiéu sot cua li thuyét Hi Lap vé su nhin tré nén rd rang
hién nhién. Theo Ii thuyét Hi Lap, &nh sang phét ra tir bong dén va “cac tia mat” bi
an cua toi déu dwoc cho la di téi quyén sach, tai d6 ching va cham nhau, cho phép
tdi nhin thiy quyén sach. Nhwng lic nay chiing ta cé tong cong bén vat: bong den,
mat, quyén sach va tran nha. Vay thi tran nha nam & ché nao? N6 c6 guri ra nhirng
“tia tran nha” bi 4n cta riéng né, gép phan vao mot va cham tay ba tai quyén sach

hay khéng? biéu d6 dung la qua ki quai dé ma tin!

Su khéc biét gitra mau trang, mau den, va nhirng béng xam khac nam & cho
bao nhiéu phan tram anh sang ma chang hap thu va bao nhiéu phan tram anh sang
ma ching phan xa. P la li do vi sao vai voc mau sang thong dé nhin hon vao mua

he, va man tham mau sang trong xe hoi tréng mat mé hon man tham mau den.
So do cworng doé sang

Chung ta vira thay rang cam giéc sinh li caa tiéng 6n co lién quan dén cueong

do am thanh (céng suat trén don vi dién tich), nhwng khéng ti Ié thuian v&i nd. Néu



am A c6 cuorng ddo 1 nW/m?, am B ¢6 cuong ddo 10 nW/m?, va am C la 100 nW/m?,
SRR FRF AR AL IR A5 U B R C Hle0 c AR AN RGNS BRI V6 sur tang tir A
Ién B, chir khéng phai I&n hon 10 [an. Nghia la cam giac mirc cwong d6 am la ham

logarithm.

biéu twong tw dung véi ceong do sang. b6 sang lién hé véi cong suat trén
don vi dién tich, nhwng mai lién hé sinh li [a ham logarithm thay cho ham ti 1é
thuan. Trén phuwong dién vat |i, ching ta quan tam dén cong suat trén don vi dién
tich. Pon vi lién quan la W/m?. Mot cach xac dinh cwong do sang la do do tang
nhiét d6 caa mot vat den dat trwedc anh sang d6. Nang lwong anh sang bi bién doi
thanh nang lwong nhiét, va phan nang lwong nhiét bi hap thu trong mot thoi gian
cho trwéec cé thé lién hé véi cong suat hap thu, st dung nhiét dung da biét caa vat.
Nhirng dung cu do cworng d6 anh sang thuc té hon, thi du nhw nhirng may do anh
sang ché tao trong mot s6 camera, hoat dong dwa trén sw bién doi anh sang thanh
nang lwong dién, nhwng nhitng may do nay phai dwoc ché tao dé€ khiac phuc nhirng

s6 do nhiét.
Cau haoi thao luan

A.  Man ctra trong mét can phong no da kéo xudng, nhwng c6 mot khe nho
cho phép anh sang di qua, chiéu mét d6m sang Ién trén san nha. Nguoi ta cé thé
hodc ciing khéng c6 thé nhin thay chum anh sang mat troi di xuyén qua phong, tuy

thudc vao diéu kién nhin. Cai gi dién ra tiép sau do?

B. Cac chum laser la &nh sang. Trong phim khoa hoc vién tuwdng, cac
chum laser thwong duoc thé hién la nhirtng dwdng sang ban tir siing laser 1én trén

phi thuyén vii tru. Tai sao sw md ta nhu thé la khéng ding vé mat khoa hoc?

C. Mot nhalam phim tw liéu da dén 1é tot nghiép nam 1987 cua truong
Harvard va phong van sinh vién tot nghiép, truedc camera, yéu ciu giai thich cac
mua trong nam. Chi c6 2 trong s6 23 nguoi ¢ thé cho loi giai thich dung, nhwng
gior thi ban da c6 moi thong tin can thiét dé tw minh tra loi, gid sir ban chwa biét gi

hét. Hinh bén dwéi thé hién trai dat & vi tri mua déng va mua he so véi mat trovi.



Goi y: Xét nhirng don vi dung dé do cwong do anh sang, va nhé rang mat troi trong
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mua dong mua he
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g/ Cau héi thao luan C
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Phan 3

1.3 M0 hinh tia sang
Cac mo hinh anh sang

Hay lwu y cach thic t6i da miéu td khéng chinh thic sw chuyén dong cia anh
sang véi hinh 4nh thé hién anh sang cé dang dudng thang trén trang gidy. Chinh
thirc hon thi day dwoc goi la m6 hinh tia sang. M6 hinh tia cia anh sang co vé tw
nhién mot khi chiing ta tw thuyét phuc ban than minh rang anh sang truyén di
trong khong gian, va quan sat nhirng hién twong nhw nhirng chum tia sang mat
troi chiéu xuyén qua khe tréng trén nhirng ddm may. ba tirng néu ra khai niém
anh sang la mot song dién tir, ban biét rang anh sang khong phai la sw that téi hau
vé anh sang, nhwrng mo hinh tia sang thi don gian hon, va trong moi trueong hop,
khoa hoc ludn xt Ii nhirng m6 hinh cta thuec tai, chir khong xt li ban chat téi hau

cua thuec tai. Bang dudi day tom tat ba mé hinh anh sang.
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e
mao hinh tia =) ;
— Uu diém: Pon gian
e —h
Ut diém: Mau sac duge mo ta ty
; ) nhién theo bucdce song. Can thiét de
mo hinh song giai thich sy tirong tac cua anh sang
voi nhitng doi twong vat chat co kich
c& co the so sanh hoac nho hon mot
burdre song cua anh sang.
- Ut diém: Can thiét dé giai thich su
. firomg tac cua anh sang voi tumg nguyen
mé hinh hat . tr. O cép 40 nguyeén tir, 10 rang mot
chum anh sang co mot tinh hat nhat
. dinh.

h/ Ba mo hinh anh sang

M® hinh tia sang la mot md hinh théng dung. Bang cach sir dung nd, chiing ta
c6 thé néi vé dwong di ciia anh sang ma khong ban tam téi bat ki sw mé ta dac biét
nao cua cai gi dang chuyén dong doc theo dworng di d6. Chang ta sé st dung mé
hinh tia don gian, xinh dep 4y trong da phan tip sach nay, va véi né ching ta co
thé phan tich rat nhiéu dung cu va hién twong. Cho dén chwong cuéi thi chang ta
mé&i ban vé quang hoc song, mac du trong nhirng chwong gitra, thinh thoang toi sé

phan tich cing mot hién twong véi mo hinh tia lan mo hinh séng.

Lwu y rang nhirng phat biéu vé kha nang ap dung ciaa nhitng mod hinh khéac
nhau chi la nhirng chi dan thé. Chang han, nhirng hiéu rng giao thoa séng thwong
la c6 thé phéat hién ra, néu nhd, khi anh sang di qua mot vat chan hoi lén hon buéc
song mot chut. bong thoi, diéu kién khi chiing ta can mé hinh hat that ra ¢6 nhiéu

cai phai lam véi thang nang lvong hon la thang khoang cach, mac du ca hai déu co

lién quan.



boc gia than trong co thé dé y thay mo hinh song la can thiét & nhirng thang
Simp&’opr%: 6%%3%%@0%@“& Eﬁeag%?{%%é(ﬁ r@i/% 'c%“EW%ﬁ%@PS%‘?%”énh sang nhin
thay), va md hinh hat la can thiét & thang nguyén tir hoac nho hon (mét nguyén ti
tiéu biéu co kich co chirng 1 nanomet hoac twong dwong). Piéu nay goi y rang &
nhirng thang bic nhé nhit, chang ta cin cd md hinh séng va mé hinh hat. Chiang c6
vé khdng twong thich véi nhau, vay lam thé nao chiing ta cé thé str dung ching
dong thoi? Cau tra loi 1a chiing khdng han la khéng twong thich nhw thoat tréng
nhw thé. Anh sang vira 1a song vira la hat, nhwng sw hiéu ré tron ven ctia phat biéu

rd rang phi truec giac nay la mot cha dé cho tap tiép theo trong bé sach nay.

W A/

i/ Cac thi du ctia so’ do tia sang
So’ @6 tia sang

Cho du khéng biét lam thé nao st dung md hinh tia sang dé tinh toan moi
tht bang s, nhwng chiing ta c6 thé hoc dwoc rat nhiéu thir bang cach veé ra so do
tia sdng. Chang han, néu ban muén hiéu lam thé& nao kinh mat gitip ban nhin rd nét,
thi mot so do tia sang la noi thich hop dé bat dau. Nhiéu hoc sinh so st dung so do
tia sang trong quang hoc va thay vao d6 chi ham hoc thuéc Iong hay thay s6 vao
cdng thirc. Van dé xay ra véi chuyén hoc thudc 1ong va thay so la chang cé thé lam
lu mo cai that sw dang dién ra, va dé dwa t&i sai lam. Thwong thi cach tot nhat la vé
mot so do tia sang trudc, sau do tinh toan bang s6, va kiém tra lai két qua sé caa

ban xem c6 phu hop véi cai ban thu duoc tir so d6 tia sang hay khéng.
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j/ 1. Bung. 2. Sai: ham y rang sw phdn xa khuéch tan chi cho mét tia tir mai

diém phdn xa. 3. Ping: nhwng phitc tap dén mitc khdng cdn thiét.

Hinh j trinh bay mot s6 chi dan sir dung so do tia sang sao cho hiéu qua. Cac

tia sang bé cong khi chidng di ra khéi bé mat ciia nwéc (mét hién twong chiing ta sé

thao luin chi tiét hon & phan sau). C4c tia sang cé vé nhu xuat phat tir mot diém
phia trén vi tri that sw ctia con ca vang, mot hiéu trng quen thuoc véi nhirng ai da

tirng di cau ca.

« Mot dong anh sang that ra khéng bi han ché véi mot s6 lwong hiru han
nhirtng dwong hep. Ching ta chi vé né nhu thé théi. Trong hinh j/1, cidn chon mot
s6 hiru han tia sang dé vé (5 tia), chir khdng vé so lwong vo han tia nhu li thuyét sé
di ra tir diém do.

« CO6 mot xu hwéng khéng dung la hinh dung cac tia sang nhw nhirng vat
thé. Trong quyénQuang hoc cua éng, Newton da néu ra canh giac véi doc gia vé su
nham lan nay, 6ng ndi rang mot sé nguoi “xem... sw khic xa cua... cac tia sang la sw

bé cong hay phan tach ching khi chang di tir moi treang nay ra moi treang khac”.

Mot tia sang la mot sw ghi lai dworng di ma anh sang da truyén qua, chir khéng phai

mot dbi twong vat chat co thé bi bé cong hay phan tach.

« Trén li thuyét, cac tia sang c6 thé tiép tuc kéo dai vé han vé qua khir hoac
twong lai, nhwng chidng ta nén vé cac dwong c6 chiéu dai hiru han. Trong hinh j/1,
mot lwa chon dung dan do la noi bat dau va két thic cac tia sang. Khdng co diém

nao trong phan kéo dai cua nhirng tia sing ngoai phan hinh vé, vi chang c6 cai gi



mdi mé va hap dan xay ra véi ching hét. Con cé mot li do hop li niva dé€ bat dau
SIMAKERG J&FHOR SR P S R B BRI BT cBIPA N hTBIRGRYLREE tia phan xa
khuéch tan la ngau nhién va khong c6 lién quan téi hwéng caa nhirng tia téi ban
dau.
« Khi biéu dién sw phan xa khuéch tan trong so do tia sang, nhiéu hoc tro
c6 suy nghi tranh vé quéa nhiéu tia toa ra tir cung mét diém. Thong thwong, nhw
trong thi du j/2, cai bi hiéu Iam la &nh sang chi cé thé phan xa tir hwéng nay sang

huwdéng khac.

Mot kho khin nira di cung véi sw phan xa khuéch tan, thi du j/3, 1a xu huéng
nghi rang ngoai viéc vé nhiéu tia téa ra tir mot diém, chlng ta ciing nén vé nhiéu
tia dén tir nhiéu diém. Trong hinh j/1, viéc vé nhiéu tia téa ra tir mot diém mang lai
thong tin hitu ich, cho chiing ta biét rang, chang han, con ca dwoc nhin tir bat ki goc
nao. Viéc vé nhiéu tap hop tia, nhw trong hinh j/3, khéng cung ciap thém cho ching
ta thong tin hiru ich gi nita, va chi lam cho birc tranh trong thi du nay réi ram thém
ma thoi. Li do duy nhat dé vé tap hop nhiéu tia sang téa ra tir nhiéu hon mot diém

la néu co6 nhirng cai khac nhau dang xay ra véi nhirng tap hop tia khac nhau dé.
Cau haoi thao luan

A. Gia str mét con ca sir dung mot cong cu théng minh dé... san nguoi. Hay
vé so do tia sang thé hién con ca phai hiéu chinh muc tiéu cia né nhw thé nao. Lwu
y rang mac du cac tia sang ltc nay di tir khong khi vao nwéc, nhwng quy tic ap
dung van nhuw cii: tia sdng & gan phap tuyén véi bé mat hon khi ching & trong
nwéc, va nhirng tia sang di téi ranh gi¢i khong khi-nwéce vai goc thap la bi bé cong

nhiéu nhat.
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- Phan 4

1.4 Co sé hinh hoc caa sw phan xa phan chiéu

bé lam thay doi chuyén déng cua mot vat, ching ta str dung lwc. Cé cach nao
tac dung lwc Ién mot chum anh sang hay khéng? Cac thi nghiém cho thay dién
treong va tir treaong khong lam l1éch hwéng chum anh sang, cho nén ré rang anh
sang khong co dién tich. Anh sang ciing khéng co6 khai lwong, vi thé cho dén thé ki
20 ngudi ta tin rang né cting mién dich véi truedng hap dan. Einstein dw doan rang
nhirng chum anh sang sé bi léch chat it b&i treang hap dan manh, va ngudi ta da
chirng minh 6ng dung véi nhirng quan sat anh sang sao di qua gin mét troi, nhwng

ré rang do6 chang phai la céi lam cho gwong va thiu kinh hoat dong!

Néu ching ta nghién ctru anh sang bi léch nhw thé nao b&i mot cai guwong,
chdng ta sé nhan thay qua trinh dé phtrc tap khing khiép, nhwng két qua cudi cung
thi don gidn dén bat ngo. Cai that sw xay ra la anh sang ciu thanh tir dién treong
va tir treorng, va nhirng treong nay lam gia toc cac electron trong gwong. Nang
lwong ctia chum anh sang ngay tic thoi bién doi thanh déng nang caa cac electron,
nhwng vi cac electron dang tang toéc nén ching tai phat xa anh sang, bién déi dong
nang cua ching tré lai thanh nang lwong anh sang. Chang ta trong doi diéu nay
mang lai mot tinh huong rat 16n xon, nhwng da bat ngo, cac electron chuyén dong
véi nhau dé tao ra mot chum anh sang méi, phan xa, tuan theo hai quy luat don

gian:

« GOc cua tia phan xa bang v&i goc cua tia tdi.



 Tia phan xa nam trong mat phang chia tia téi va phap tuyén (vuoéng gaoc).
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phép tuyén

fia tod

fia phan xa

o

ranh gici gitra
hai moi treong

g ;
N mat phang

toi

k/ Co s& hinh hoc cda su phan xa phan chiéu

Goc phan xa va goc téi co thé xac dinh so véi phap tuyén, nhw géc B va C trén
hinh, hodc so v&i mat phan xa, nhw goc A va géc D. Co mot quy wée da ton tai hang
tram nam rang nguoi ta do goc so véi phap tuyén, nhung quy tic hai géc bang

nhau & trén c6 phat biéu la B =C hodac A =D déu hop li.

Hién twong phan xa chi xay ra tai ranh giéi gitra hai méi treong, giong nhw
sw thay doi toc do anh sang khi di tir moi trwong nay sang méi treong khac. Nhw

chang ta da thay trong tip 3 cida bo sach nay, day la cach ma moi loai song hanh xi.

Pa s6 moi nguoi thay bat ngo trudc thuc té rang anh sang cé thé bi phan xa
nguoc tir mot moi truedrng kém dic hon. Chang han, néu ban 13n xudng va nhin

nguwoc [én mat nwéece, ban sé nhin thay anh phan xa cta chinh ban.

Tw kiém tra



Tirng so d6 dudi day biéu dién hai tia khac nhau dang bi phan xa tir cling
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Tinh thuan nghich caa chiéu truyén tia sang

Thuc té€ sw phan xa phan chiéu biéu hién nhirng géc téi va géc phan xa ban
nhau c6 nghia la c6 mot sw déi xirng: néu trong hinh trén, tia sang di tir phai sang
thay vi tir trai sang, thi cac goc sé trong y hét nhu vay. Pay khong han la mot chi
tiét vd nghia vé sw phan xa phan chiéu. N6 la mot biéu hién cia mét thuc té rat sau
sic va quan trong vé tw nhién, dé la cac dinh luat vat li khong phan biét gitta qua
kh va twong lai. Pan dai bac va cac hanh tinh cé quy dao thuan nghich tw nhién
nhw nhau, va cac tia sang ciing thé. Loai d6i xirng nay dwoc goi la doi xirng nghich
dao thoi gian.

Thoéng thuwong, d6i xirng nghich dao thoi gian la mét dac treng cta bat ki qua
trinh nao khong lién quan dén nhiét. Thi du, cac hanh tinh khéng chiu ma sat khi
chiing chuyén dong trong khong gian tréng rong, nén khdng cé sw néng 1én do ma
sat. Vi thé, chiing ta trong doi nhirng phién ban nghich ddo thoi gian cda quy dao
cua chung tuan theo cac dinh luat vat li, va dang nhw thé. Trai lai, mot quyén sach
trueot trén ban that sw phat sinh nhiét do ma sat vi né chuyén dong cham dan, va

do d6, khéng c6 gi bat ngo khi loai chuyén dong nay khdng cé vé tuan theo doi
xwrng nghich dao thoi gian. Mot quyén sach nam yén trén mot cai ban bang phang
khong bao gi¢r tw dong bat dau trwot, nhan vao nang lwong nhiét va bién déi né

thanh dong nang.

Twong tw, tinh huéng duy nhat chang ta quan sat thay tir trweéc dén nay,
trong d6 anh sang khong tuan theo déi xirng nghich dao thoi gian la sw hap thu,
qgua trinh lién quan dén nhiét. Da ciia ban hip thu anh sang nhin thay tir mat troi

dén va nong Ién, nhwng ching ta chwa bao gior quan sat thay da cua ngudi nao phat



sang, bién doi nang lwong nhiét thanh anh sang nhin thiy. Da nguoi that sy phat
SR AR At RS AT O Ry G H i I REHG i URS WRERY ¥ REHE8 Paing tinh husng d6

la doi xirng. Cho du da cua ban hap thu tia héng ngoai, nhwng ban khéng phat ra

anh sang nhin thay, vi da cia ban khéng da néng dé phat xa trong vung phé nhin

thay.

Nhirng su bat doi xirng hién nhién lién quan dén nhiét nay khéng phai la
nhirng sw bat doi xirng thit sw trong cac dinh luat vat li. Poc gia quan tam co thé
tham khao thém vé van dé nay trong chwong tw chon nhiét dong luc hoc & tap 2

cua bo sach nay.
Vidu 1. Ldn theo tia sang trén may vi tinh

Nguwoi ta cé thé stk dung mét sé ki thudt dé tao ra nhirtng khung nhin nhéan tao
trong doé hoa may tinh. Hinh | thé’hién mét khung cdnh nhuw vdy, tao bang ki thudt
xay dwng nhirng sor do tia sang rdt chi tiét trén may vi tinh. Ki thudt nay yéu cdu rdt
nhiéu phép tinh toan, va do dé qua chdm dé dung cho video game va phim déng trén
may tinh. M4t thi thudt tdng téc tinh toan la khai thac tinh thudn nghich cia chiéu
truyén tia sang. Néu nguwoi ta ldn theo moi tia sing phéat ra bdi mai bé mdt phdn xaq,
thi chi mét phdn nhd trong sé dé thdt sw di vao “camera” do, va do dé gdan nhw toan
bé nd luc tinh toan sé bi 1ang phi. Thay vao dé, nguoi ta c6 thé'bat diau mot tia tir
camera, ldn theo n6 nguwoc thoi gian, va nhin xem no di tir ddu taéi. Véi ki thudt nay,

khong co sw lang phi cong sirc nira.



. 3
Simpo PDF Merge and'Split Unregistered

I/ birc Anh dwoc tao ra hoan toan bang may tinh, bang cach tinh toan mot so

do tia sang phtc tap.

Cau hai thao luan

7

m/ Céu héi thao luan B
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n/ Cau hoi thao luan C

A, Néu mot tia sdng co vector van téc véi cac thanh phan cx va cy, thi diéu gi
sé xay ra khi nd bi phan xa tir mot bé mat nam doc theo truc y? Hay dam bao cau

tra loi cia ban khdng ham y mot su thay doi van toc cia tia sang.

B. Hay khai quat hda sw li giai cia ban & cau A, diéu gi sé xay ra véi thanh
phan van toc cda tia sang di téi mot géc hep, nhw minh hoa trén hinh, va chiu hai

s phan xa?

C. Batim kim loai xép vudng goc nhau nhw trén hinh tao thanh cai goi la
mot goc radar. Gia st goc radar dé la lén so véi bwéce séng cua séng radar, dé cho
mo hinh tia sang cé y nghia. Néu géc radar nam chim trong céc tia radar, it nhat thi
mét phan caa ching sé chiu ba sw phan xa. Hay khai quat héa sv li giai cia ban
thém mot Ian niva tir hai cau héi thao luan & trén, diéu gi sé xay ra véi ba thanh

phan van toc cia mot tia nhw vay? Goc radar ¢ ich cho trng dung gi?



smororveB@ Pt C rowet-Quang

hoc - Phan 5

1.5* Nguyén li the'i gian téi thiéu cho sw phan xa

Chung ta phai chon gitra mét sw giai thich khéng rong rai caa sw phan xa &
cap d6é nguyén tir va mot mo ta hinh hoc don gidn hon khéng phai la co ban. Co
mot cach thir ba mo ta su twong tac ctia &nh sang va vat chat rat sau sic va dep dé.
Puwoc nhan manh b&i nha vat li thé ki 20 Richard Feynman, né dwoc goi la nguyén

li thoi gian téi thiéu, hay nguyén li Fermat.

Hay bat dau véi su chuyén dong ctia anh sang khong twong tac véi vat chat
nao hét. Trong chan khong, &nh sang truyén di theo duwong thang. Diéu nay dwoc
dién dich lai nhw sau: trong s6 moi duong di kha di &nh sang cé thé di tix P dén Q,

dwong di duy nhat ¢6 kha nang xay ra vé mat vat li la dwong di ton it thoi gian nhat.
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o/ Nhitng dwong lién nét la nhitng dwong di ¢6 thé'cé vé mat vdt li cho tia
sang di tir A dén B va tir A dén C. Chung tuén theo nguyén li thei gian téi thiéu.
Nhirng dwong dirt nét khdng tuan theo nguyén li thei gian téi thiéu, va khéng co khd

nang xdy ra trén phwong dién vat li.

Con sw phan xa thi sao? Néu anh sang dang di tir diém nay dén diém kia, bi
phan xa trén dwong di, thi dwong di nhanh nhat that sw la con dwong ¢6 goc téi va
g6c phan xa bang nhau. Néu diém bat dau va diém két thic cach déu bé mat phan
Xa, 0, thi chang kho khan gi ban c6 thé tu thuyét phuc minh rang diéu nay la dang,
dwa trén suw déi xirng. Con cé mot cach chirng minh khéo 1éo va don gian, thé hién
trong hinh p, cho truedng hop téng quat hon trong d6 diém bat dau va diém két

thac cach bé mat phan xa nhirng khoang cach khac nhau.

Nguyén li thoi gian t6i thiéu khong chi ap dung cho anh sang trong chan
khong va anh sang dang phan xa, ma ching ta sé thay trong mot chwong & phan
sau, no ciing ap dung dwoc cho sw bé cong anh sang khi anh sang di ttr moi treong

nay sang moi trueang Khac.
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p/ Dwong di AQB va APB la hai dwong di khd di ma anh sang cé thé di tir A
dén B véi mét ldan phdn xa, nhwng chi dwong AQB la ¢6 khd nang trén phwong dién
vat li. Chiing ta muén chitng minh duwong di AQB, véi goc téi va goc phdn xa bang
nhau, 1a ngdn hon bdt ki dwong di nao khac, thi du nhw APB. Thii thudt la xay dung
mét diém thit ba, C, ndm bén dwdi mdt phdn xa, véi khodng cach bang véi diém B &
trén. Khi dé, duong di AQC la dwong thang cé chiéu dai bang AQB, va dwong di APC
¢ chiéu dai bang APB. Vi AQC la thang nén né phdi ngan hon bdt ki dwong nao khac
nhw APC néi diém A va diém C, va do dé AQB phdi ngdan hon bdt ki dwong di nao
khé&c nhw APB chdang han.

Mac du tréng that dep khi ma toan bd mo6 hinh tia sang ¢6 thé gian luan
thanh mot quy tac don gian, nguyén li thoi gian t6i thiéu, nhwng cé 18 sé cé chit ma
guai néu ndi tia sang c6 tri thdong minh va da than trong 1én ké hoach truwéc tim 16

trinh ngan nhat huwéng téi dich caa n6. Lam thé nao no biét trudc nd dang di vé



dau? Chuyén gi xay ra néu ching ta di chuyén gwong trong khi anh sang dang trén
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véi cai n6 “trong doi” niva? Cau tra loi la nguyén li thoi gian toi thiéu that ra la mot

16i tat d€ di tim nhirng két qua nhat dinh ctia mo hinh séng ctia anh sang, dé la chu

dé cua chwong cu6i cua tap sach nay.

C6 hai diém tinh té trong nguyén li thoi gian toi thiéu. Thi nhat, dwong di do6
khong phai la dworng nhanh nhat trong moi dwong di cé thé co; né chi can nhanh
hon bat ki dwdng di nao khac chit xiu véi nd ma thoi. Trong hinh p, chang han, anh
sang c6 thé di tir A dén B hoac qua duwong di phan xa AQB, hodc don gian la di
thang tir A dén B. Mac du AQB khong phai la duwdng di ngan nhat c6 thé c6, nhung
n6 khong thé ngan hon nira bang cach thay déi né mot lwong rat nhé, tirc la bang
cach di chuyén diém Q sang trai hoic sang phai mot chat. Mit khac, dwong di APB
la khong thé trén phuong dién vat |i, vi nguoi ta co thé thay dsi n6 bang cach doi

diém B sang phai mét chut.

g/ Anh sang phat ra tir tam ciia mét cai gwong hinh elip. C6 béh dwéng di cé
khd ndng xdy ra trén phwong dién vdt li trong dé tia sang c6 thé bi phdn xa va quay

tré lai tam.



Goi day la nguyén li thei gian téi thiéu thi chwa thich hop cho 1am. Thi du,
SIMRR SR BEhIRIBYY & R I NG tral BHY M B RA 5 Theo d6 anh sang
c6 thé quay tré lai tam gdom hai dwdrng di thoi gian ngan nhat va hai duwong di thoi
gian dai nhat. N6i ngan gon, chiing ta nén dung tir nguyén Ii thoi gian ngan nhat
hoac thoi gian dai nhat, nhwng da s6 cac nha vat li wa chudng cai dep nhat, va gia

st rang cac nha vat I khac déu hiéu cai ngan nhat va cai dai nhat déu la cé thé.



smeopoe v iS@PPETTITC rovwel-Quang.

hoc - Phan 6




Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Tom tat chwong 1

Tw khoa chon loc

sw hap thu

sw phan xa

phan xa

phan chiéu

phan xa

khuéch tan

phap

tuyén

Ki hiéu

Tém tat

cai xay ra khi anh sang di téi vat chat

va nhwong di mot phan nang leong cua nd

cai xay ra khi anh sang di téi vat chat
va bat tré ra, gitr lai it nhat la mét phan nang

lwong caa no

sw phan xa tir mot bé mat nhan, trong
do tia sang di ra véi goc bang véi géc nd di
vao

sw phan xa tir mot bé mat go ghé, trong

dé mot tia sang téi bi phan chia thanh nhiéu

tia phan xa yéu hon, loe ra theo moi hwéng

dwong thang vudng goc véi mot bé mat

tai mot diém cho truéc

téc d6 anh sang

Chudng ta cé thé hiéu nhirng hién twong lién quan dén anh sang ma khong
phai str dung nhirng moé hinh phirc tap nhw mo hinh séng hoac mé hinh hat anh

sang. Thay vao dé, chang ta mé ta anh sang theo dwong di caa no, cai chung ta goi



la tia sang. M6 hinh tia sang cé ich khi anh sang dang twong tac véi nhikng doi
SIMRGERG VAT BR ARG HAAISIE LS FHI08c SRy AHN SRR P8 bwsc song caa
anh sang nhin thay la qua nho so véi kich c& nhirng vat ma ta hay gap, nén mé hinh

tia sang c6 ich trong nhiéu trweong hop thuc té.

Chung ta nhin thay van vat vi anh sang di tir chling vao mat caa chiing ta.
Nhirng vat phat sang c6 thé giri anh sang truc tiép dén mat ching ta, nhwng chiing
ta con thiy nhirng vat khdng tw phat sang qua anh sang tir mot nguon khac bi vat

do6 phan xa.

Nhiéu twong tac cua anh sang va vat chat co thé hiéu bang cach xem xét cai
xay ra khi anh sang di t&i ranh gidi gitra hai chit khac nhau. Trong tinh huéng nay,
mét phan anh sang bi phan xa (doi tré lai) va mot phan di vao moi treorng mai.
biéu nay khdng c6 gi bat ngo - no la hanh trang tiéu biéu doi véi séng, va anh sang
la séng. Nang lwong anh sang con cé thé bi vat chat hap thuy, tirc 1a bién déi thanh

nhiét.

Mot bé mat nhan tao ra sw phan xa phan chiéu, trong do tia phan xa di ra voi
goc hop véi phap tuyén bang véi goc cia tia téi hop véi phap tuyén. Mot bé mit go
ghé mang lai sw phan xa khuéch tan, trong dé6 mot tia sang bi chia thanh nhiéu tia

phan xa yéu hon téa ra theo nhiéu huwéng.
Bai tap

1. Vé mot so do tia sang thé hién tai sao mot nguon phat sang nhoé (thi du
mot ngon nén) tao ra cai bong sac nét hon mot ngudn phat sang 1én hon (thi du

den 6ng dai huynh quang).

2. May thu dinh vi toan cau (GPS) Ia mét dung cu cho ban biét ban dang &
dau bang cach thu tin hiéu vo tuyén dinh gio tir vé tinh. N6 hoat dong bang cach do
thoi gian truyén tin hiéu, lién quan dén khoang céch gitra ban va vé tinh. Bang cach
tim vung véi mot vai vé tinh khac nhau theo kiéu nay, n6 c6 thé cho ban biét vi tri
cua ban trong khong gian ba chiéu véi sai s6 chi vai mét. Phép do do tré thoi gian
dé phai chinh xac nhu thé nao dé xac dinh vi tri cia ban theo kiéu chinh xac nhw

vay?



3. Hay wdc tinh tan s6 ctia mot séng vo tuyén ¢ budc séng bang véi kich cor
SRR RTGY REHR AN Ptk RO ARY FREThiey Se0m AP AR LAMRSR HiéAVa tir cuia ban, mat
song nhw vay sé nam trong vung nao cta phd dién tir (tia hdong ngoai, tia gamma...)?
4. May bay ném bom Stealth duoc thiét ké véi nhirng bé mat nhan, phang.

Tai sao bé mat nhw vay khién n6 khé bi radar phat hién?

5. Hinh & trang sau thé hién mot cai gwong cong (parabol) véi ba tia sang
song song di vé phia n6. Mot tia di t&i doc theo truc chinh cta gwong. (a) Hay vé
chinh xac, va tiép tuc vé cac tia sang cho dén khi ching chiu sw phan xa th& hai. bé
vé that chinh xac, ban nén photocopy trang in va vé phap tuyén tai moéi diém noi
tia sang bi phan xa. Ban cé dé y thiy gi khong? (b) Hay néu mot thi du ctia mét &ng
dung thuc té cho dung cu nay. (¢) Ban ¢6 thé st dung cai gwong nay nhw thé nao

véi mot bong den nho dé tao ra mot chum tia sang song song truyén sang bén phai?

6. Cw dan cua hanh tinh Wumpus choi bi-a bang nhirng tia sang trén mot céi
ban 11 canh v&i nhirng cai gwong lam thanh phan xa, nhw thé hién trén hinh &
trang sau. Hay vé chinh xac dwong co véi mot cai thude dé lam sang té théng tin
tiém 4n. D& vé chinh xac, ban nén photocopy trang in va vé phap tuyén tai moi noi

tia sdng di t&i thanh ban.
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Bai tap 5

Bai tép 6



smeror B jamirrCrowet@uang hoc

- Phan 7

CHUONG 2

ANH TAO BO'I SU’ PHAN XA

Tré con ludn thich choi dua véi anh ciia minh trong gwong. Gior néu ban
muén biét déi diéu vé anh qua gwong ma da sé6 moi nguoi khdng hiéu, hay thir lam
nhu sau. Trudc tién, hdy cam trang sach nay dén cang gan mat ban cang t6t, cho
dén khi ban khong con kha niang tap trung vao né néu khong cang thang ca ngui.
Sau dé, hay di vao nha tam va nhin thi xem ban c6 thé dwa gwong mit cia minh
dén gan mat gwong bao nhiéu cho dén khi ban khdng con dé gi tap trung nhin vao
anh ctia doi mat cua minh nitra. Ban sé nhan thiy rang khoang cach mat-gwong
thich hop ngan nhit nhé hon nhiéu so véi khoang cach mat-to gidy thich hop ngan
nhat. Piéu nay chirng té rang anh cta guwong mat ban & trong guwong tac dung nhuw
thé nd cé chiéu sau va ton tai trong khéng gian phia sau gwong. Néu nhw dnh dé
giong nhu mot hinh phang & trén trang sach, thi ban sé khéng thé tap trung nhin

vao né tir mot khoang cach ngan nhuw thé.



Trong chwong nay, ching ta sé nghién ciru anh tao bé&i gwong phang va
Sim%ou%'%'g:; Mfﬂgﬁ&q%é @g Hﬂﬁﬁ%fﬁ%?ﬁ%ﬁrﬁ‘%}ﬁfi\%%’ Wo%ima?ﬂ? ?{a%Pllhang gap thong
dung hang ngay nhu anh tao béi thau kinh, nhung anh tao bé&i su phan xa thi dé
hi€u hon, vi thé chiing ta trinh bay vé chiang truéc. Trong chwong 3, chiing ta sé
tré lai véi cach xir I mang tinh toan hoc hon ctia anh tao béi sw phan xa. That bat
ngo, nhirtng phwong trinh giong nhw vy ciing c6 thé ap dung cho thau kinh, chu dé

nghién ctru cua chwong 4.
2.1 Anh ao

Chung ta c6 thé tim hiéu anh qua guong bang so do tia sdng. Hinh a thé hién
mot vai tia sang, 1, phat ra b&i sw phan xa khuéch tan tai cai mii nguoi. Ching
phan xa khoi guong, tao ra nhirng tia sang mai, 2. V&i nhirng nguoi c6 mat dat & vi
tri thich hop hirng 1dy mot trong nhirng tia sang nay, ching dwong nhu di téi tir &
phia sau gwong, 3, noi chang sé phat ra tir mét diém. Biém nay la noi chop miii cua
nguoi-trong-gwong hién ra. Mot phan tich twong tw ap dung cho moi diém khac
trén gwong mat nguoi, nén trong nhw thé cé toan bé mét gwong mat & phia sau

guwong. Cach théng thworng mo ta tinh huong trén doi héi mét so li giai:

MO0 ta thong thworng trong vat li hoc: Co mot anh ctia gwong mat & phia

sau guong.

Dich ra: hinh anh céc tia sang tir gwong di ra giéng hét nhw no sé di ra néu

c6 mot gwong nam & phia sau gwong. That ra chang cé céi gi nam sau guong hét.

Anh nay duoc goi 1a dnh do, vi cac tia sang khong that sw cit nhau tai diém

nam phia sau gwong do6. Chang chi duong nhw di ra tir d6 ma thoi.
Tw kiém tra

Hay twdng twong nguoi & trong hinh a di chuyén gwong mat ciia anh ta
xudng dwdi mot chat — chirng vai cm gi dé trong hinh vé nay. Cai gwong van & cho
cii. Hay vé mot so do tia sing mai. Sé van cé anh hay khong? Néu co, ¢ thé nhin

thay n6 & dau?
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a/ Mot anh tao béi gwong phang

Co s& hinh hoc ctia sw phan xa phan chiéu cho chiing ta biét rang cac tia sang
1 va 2 hop nhirng goc bang nhau so v&i phap tuyén (dwdng thang tudng twong
vudng goc véi guong tai diém phan xa). biéu nay c¢6 nghia la dudong kéo dai twdng
twong cua tia sang 2, 3, tao v&i gwong mot goc bang nhw tia sang 1. Vi moi tia
thuoc loai 3 tao v&i gwong mot goc bang nhu tia twong &ng loai 1 cia nd, nén
chiing ta thay khoang cach tir anh dén guwong bang véi khoang cach tir gwong mat
that dén gwong, va n6 nam & hai bén gwong. Vi thé, anh hién ra cé kich c& bang véi

gwong mat that.

Anh ctia bang kidm tra thi lie Guong Bang kieém tra thi Iye
- 3.5m . 3.5m .
p— 2.5 m 4‘!&
4

b/ Vidul

Vidu 1. Kiém tra thi luc



Hinh b thé hién cach bo tri tiéu biéu ctia mot phong kiém tra thi lwc. Tam

S T BTG R 7 AR RA P RS AR rd A AN ERBARS H78EY 20 foot & M),
nhwng khoang cach nay I&¢n hon khong gian san cé cia can phong. Do dé, nguoi ta

dung mot cai gwong dé tao ra anh cia bang kiém tra thi lwc dit trén bic twong

phia sau lung.
Vidu 2. May quay hinh déng

Hinh ¢ thé hién mot dung cu kiéu cii goi la cai praxinoscope, dung cu hién thi
anh dong khi quay tron. Vong gidy cé thé thao lap v&i nhirng hinh anh in trén né cé
ban kinh gap doi ban kinh cta vong tron phia trong lam bang nhirng gwong phang,
cho nén anh 3o cua tirng hinh nam ngay chinh gitra. Khi banh xe quay, anh cua

tirng hinh bi thay thé b&i anh tiép theo, va cir thé.

¢/ May quay hinh dong
Cau hoi thao luan

A. Hinh bén dudi thé hién mot vat nam bén ngoai mot phia caa mot cai
guwong. Hay vé mot so d6 dwong di tia sang. Cé anh dwoc tao thanh khong? Néu cé,

thi n6 nam & dau, va no6 sé dwoc nhin thay tir hudng nao?
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