Sw giao thoa anh sang

Sy tao anh trong kinh hién vi phu thudc vao sy tac dong qua lai phirc tap
gitta hai hién tuong quang hoc quan trong: nhiéu xa va giao thoa. Anh sang truyén
qua mau vt bi tan xa va nhleu xa thanh cac song phan ki boi nhing chi tiét va dac
trung nho xiu c6 mat trong mau vat. Mot s6 anh sang khuéch tan bi tan xa boi mau
vt duoc muc tiéu bat léy va hoi tu Ién mat phéng anh ¢ gitra, noi d6 cac song anh
sang chong chap sé& tai két hop hodc cong don qua qué trinh giao thoa dé tao ra anh
phéng to clia mau vat.

Hinh 1. Hinh anh giao thoa ciia mang xa phong

Moi quan hé c6 vé gan giii gitta nhidu xa va giao thoa xdy ra do chiing that ra
1a biéu hién cia cing mot qua trinh vt li va dnh huong qua lai 1an nhau. Pa s6
ching ta déu nhin thay mot s6 loai giao thoa quang hau nhu moi ngay, nhung khong
nhan ra su kién xay ra dang sau su biéu hién thuong rat huyén ao cua mau sac sinh
ra khi cac séng anh sang giao thoa v6i nhau. Mot trong nhiing thi du tét nhat cta
hién tuwong giao thoa biéu hién boi anh sang phan xa tir moét mang dau ndi trén mit
nudc. Mot thi dy nira 1a mang mong cua bot xa phong (minh hoa trong hinh 1), n6
phan chiéu phd mau sic tuyét dep khi dugc roi sang bang ngudn sang ty nhién hoic
nhan tao.

Co ché tac dong qua lai ctia mau sac & bot xa phong do su phan xa dong thoi
4anh sang tr ca mit bén trong 1in mit bén ngoai ciia mang xa phong cuc ki mong.
Hai bé mit lai rat gan nhau (cich nhau chi vai micré mét) va anh sang phan xa tir
madt bén trong vua giao thoa tang cuong vura giao thoa tri€t ti€u voi anh sang phan
Xa tir mat bén ngoai. Hiéu (mg giao thoa quan st thiy 1a do 4nh sang phan xa tir
mat bén trong ctia bot phai truyén di quing duong xa hon anh sang phan xa tir mit
bén ngoai, va chiéu day khac nhau clia mang xa phong tao ra sy chénh léch twong
mg vé khoang cach ma cac song anh sang phai truyén dé t6i dugc mat nguoi.

Khi céc song phan xa tr mat bén trong va mat bén ngoai ciia mang xa phong
tai két hop, chung sé& giao thoa voi nhau dé hodc 1a triét tiéu hodc 1a ting cudng mot
sO bude song cia anh sang tring bang su giao thoa triét ti€u hodc giao thoa tang
cuong (nhu minh hoa trong hinh 2). Két qua 1a su biéu hién mau sic ruc r& c6 vé
xoay chuyen theo bé mit cua bot khi né gidn ra hodc co lai theo ludng gid thoi. That
dé dang diéu chinh bot xa phong, hodc dua no lai gan hodc ra xa, lam cho mau sic
thay doi, hay thdm chi lam bién mat hoan toan mau sic. Néu nhu khoang cach tang
thém truyén di boi song anh sang phan xa tir mit bén trong chinh xac bang voi budce
song cua song phan xa tir mat bén ngoai, thi cac song anh sang sé& tai két hop ting
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cuong nhau, hinh thanh nén mau sang. Trong nhiing khu vuc ma séng khong dong
b voi nhau, ca chi mot 5O phan nho budce song, hiéu ing giao thoa triét ti€u sé xay
ra, 1am suy yéu hodc hily mat anh sang phan xa (va mau sac).

Giao thoa tdng cu'dng Giao thoa triét tigu
(M3t d3u séng déng ba) (Mat dau song khong d6ng bg)
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Hinh 2. Duong di cua anh sang phan xa qua bot xa phong

Nhiing nguoi say mé am nhac, phim anh va may tinh cting thuong gap hién
twong giao thoa mdi khi ho tai mot dia compact vao may hat audio hoic dia CD-
ROM. Céc ranh ghi xodn trén 6¢ rat gan nhau trén dia compact hodc dia video ki
thuat s6 gdm mot loat hd va phan phang duoc sir dung dé ma hoa hién trang dang sb
ctia chudi audio va/hoic video & trén dia. Sy dinh vi rdt gin nhau cua cac ranh ghi
nay bat chude cac duong siéu tinh té c6 mat trén cach tur nhleu xa nham tao ra hiéu
mg mau sic dep mat gidng nhu cau vong khi anh sang trang thong thuong bi phan
xa boi bé mat d6. Giéng nhu bot xa phong, mau sic tuyét dep c6 nguyén nhan do su
giao thoa gitta cac song anh sang phan xa bat khdi cac ranh 1an can nhau trén dia.

Giao thoa 1a nguyén nhan gdy ra mau sic 6ng anh, ruyc r& cua chim rudi,
nhiéu loai bo canh cimg va nhitng lodi c¢on tring khac c6 canh tréng ruc r& nhu kim
loai, va mot sb loai budm dep 16ng 1dy. Vi du, canh ctia con bo kim cwong phii mot
16p céach tir nhiéu xa vi md ¢ chimg 2000 vach trén mot inch. Anh sang tring phan
xa tir canh ctia con bo biéu hién hinh anh giao thoa 19ng 13y giéng nhu truong hop
phan xa tur bé mit cua dia compact. Hi€u trng tuong tu ciing dugc tao ra boi con bo
ria, canh ciia chung gdm nhiéu 16p kitin, lam cho chiing 6ng anh nhiéu mau sac
phan xa. Diéu thii vi 13 loai c¢on tring nay c6 kha ning lam thay d6i d6 4m cia mang
mong dé tao ra su khong dong déu chiéu day, lam bién d6i mau giao thoa phan xa
ndi bat tir mau vang cho t6i mau do dong.

MGoét thi du hép dan nita vé hién tuong giao thoa xay ra trong tu nhién la loai
buém Morpho didius phat trién manh & ving rimg rAm Amazon, va biéu hién mot
trong nhitng dang 6ng sanh dep nhat ma nguoi ta ting thay trong thé gidi con trung.
Mau canh xanh dam la hé qua cua cau trac sinh mau gan chit véi cac vay nam xép
16p bén dudi canh budm. Mai vay gdm c6 hai phién cuc ki mong, mot ¢ trén va mot
& dudi, cach nhau mot khoang rdng vai cic que dimg. Phién mong mang trén no
mot mang ludi con nho hon nira ciia cac gon hinh cay thong Noel gom cac nhanh
hay canh nh6 ra man bén tir than ¢ gitra. Cac nhanh gon tang dan tir 16p mong kitin
ngan cach nhau bang khoang khong khi & khoang cach bang mot nira bude song anh
sang mau xanh, bt chudc mot cach tir nhidu xa tu nhién. Cac gon séng phat trién
cach nhau mét khoang khong gian chinh xac sao cho song anh sdng phan xa tir cac
nhanh chiu sy giao thoa ting cudng hodc triét tiéu. Két qua 1a mau xanh sic s& bao
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phu gan hét toan bd cau triic canh, mac du khong c6 anh sang mau xanh that su
phan xa tir cac phién canh.
Hinh phdong dai
cac vay canh

Budm Morpho

V-a;\f canh __ Mhanh gon
nam trén 2
phign mong =% — Ldp cach khdnag khi

Gan k&t vdi
phig&n mong

Hinh 3. Cau triic giao thoa & canh burém

Phuong phap ¢ dién mo ta hién tuong giao thoa la dua ra miéu ta dd hoa su
tai két hop cua hai hay nhiéu hon hai song anh sang dang sin trong d6 thi bién do,
budc song va do 1éch pha twong ddi. Trong thuc té, khi hai sdng cong gdp v6i nhau,
song thu dugc cé gia tri bi€n do hoac la tang 1é€n qua giao thoa ting cuong, hoac la
giam bot qua giao thoa triét tiéu. bé minh hoa hiéu ng, xet mot cap song anh sang
xudt phat tir cung nguon két hop (c6 mbi quan hé pha nhu nhau) va truyén song
song v6i nhau (biéu dién trong phan bén trai hinh 4).

Néu cac dao dong tao ra béi vecto dién trudng (vudng goc véi hudng truyén)
tr moi séng song song voi nhau (trong thyuc té, cac vecto dién trudng dao dong
trong cung mat phang) thi song anh sang co thé két hop va chiu sy giao thoa. Néu
cac vecto do khong nam trong cung mat phang, va dao dong & mot sd goc tir 90 dén
180 do d6i v6i nhau, thi song khong thé giao thoa véi nhau. Séng dnh sang minh
hoa trong hinh 4 déu dugc xem 1a ¢ vecto dién truong dao dong trong mat phang
trang gidy. Ngoai ra, cac song nay déu co cung budc song, va la két hop, nhung
khac nhau vé bién d¢. Cac song trong phan bén phai hinh 4 c6 d6 léch pha 180 do
ddi voi nhau,

Gia sir tit ca cac tiéu chuan liét ké ¢ trén déu co, thi song co thé giao thoa
hodc 1a ting cudng, hodc 1a triét tiéu dé tao ra song tong hop cé bién do hoic 1a ting
thém hodc 14 giam bst. Néu nhu cuc dai cua song ndy tring voi cuc dai cia song
kia thi bién d6 tong hop duoc xac dinh bang cach 13y tong sé hoc bién do hai song
ban dau. Vi dy, néu bién d6 cta hai séng bang nhau, thi bién do tong hop ting gip
d6i. Trong hinh 4, séng anh sang A c6 thé giao thoa ting cudong voi song anh sang
B, vi hai song két hop c6 cung pha, chi khac nhau vé bién d6. Luu y rang cuong do
anh sang bién thién ti 1¢ voi binh phuong cia bién d6. Nhu vay, néu bién do ting
gip doi thi cuong do6 tang gip bon lan. Sy giao thoa cong gop nhu vay duoc goi la
giao thoa tang cuong va két qua 1a mot song mai co bién do tang lén.
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Néu nhu cuc dai clia sdng ndy tring voi cyc tiéu cia song kia (trong thyc té,
cac song léch pha nhau 180 d9, hodc 1a nira budc séng) thi bién do tong hop giam
bat, hodc tham chi bi triét ti€u hoan toan, nhu minh hoa védi song A va song C & bén
phai hinh 4. Pay 1a su giao thoa triét tiéu, va két qua thuong 1a sy giam bién do
(hoic cuong do). Trong truong hop bién do bang nhau, nhung 1¢éch pha nhau 180
d6, cac song s& khtr nhau, tao ra su thiéu hut mau sac hay 1a mdt mau den hoan
toan. Cac vi du trong hinh 4 déu miéu ta cic séng truyén cing huéng, nhung trong
nhiéu trudng hop, cic séng anh sang truyén theo nhitng hudng khac nhau c6 thé gip
nhau trong khoang thoi gian ngan va chiu sy giao thoa. Tuy nhién, sau khi cac song
di qua nhau, chung s& tiép tuc cudc hanh trinh ban du cia minh, c6 bién do, budc
song va pha y nhu luc trudce khi chung gap nhau.

Bu'dc sdng

Bign do giam

Song tong hop (A + C)

Sdng téng hop
(A& + B)
Giao thoa tang cudng Giao thoa trist tigu

Hinh 4. Giao thoa giita cdc song anh sang trung khop

Hién twong giao thoa trong thé giGi thuc té khong duoc xac dinh rd rang nhu
truong hop don gian miéu ta ¢ hinh 4. Vi dy, phd nhiéu mau sic biéu hién bsi bot
xa phong 1a do ca giao thoa tang cudng va giao thoa tri¢t ti€u cia cac séng anh sang
khac nhau vé bién dg, budc song va do léch pha tuong dbi. Mot két hop cua cac
song co6 bién do xap xi bang nhau, nhung c6 budce song va pha khac nhau, co thé tao
ra nhiéu phd mau sic va bién do tong hop. Hon nita, khi hai soéng c6 cing bién do
va budc song 1éch pha nhau 180 d¢ (ntra budce song) gap nhau, ching khong that sy
bi pha hity, nhu biéu dién trén hinh 4. Moi ning luong photon c6 mit trong nhiing
song nay vi li do ndo d6 phai 13y lai hay 13 phan bé lai & mot huéng moi, theo dinh
luat bdo toan nang luong (photon khong c6 kha nang tu huy). Cho nén, khi gap
nhau, cac photon s& dugc phan phéi lai cac ving cho phép gia thoa ting cudng, do
d6 két qua phai dugc xem 1a sy phan bé lai song anh sang va niang lugng photon
chtr khong phai sy tang cuong hodc triét tiéu ty phat cua anh sang. Vi vy, nhiing
biéu d6 don gian, theo kleu nhu hinh 4, chi nén xem 1a cong cu hd tro viée tinh toan
ning luong dnh sang truyén theo mot hudng nao do.

Thi nghiém khe doi cia Thomas Young

Mot trong s nhitng ngudi tién phong ciia nén vat li budi dau 1a nha khoa hoc
nguoi Anh hoi thé ki 19 tén la Thomas Young, ngudi da chimg minh dugc hét strc
thuyét phuc ban chét gidng song cua anh sang qua hién tuong giao thoa bang ki
thuat nhidu xa. Thi nghiém cia Young cho bang chimg trai nguoc véi quan diém
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khoa hoc pho bién lic bay gio, xdy dung trén thuyet tiéu the (hat) cua Newton vé
ban chat 4nh sang. Thém nira, ong cing la ngudi két luan rang mau sic khac nhau
ctia anh sang 1a do cac song c6 chiéu dai khac nhau, va bat cr mau ndo ciing c6 thé
thu dugc tir viéc pha tron cac dai lugng khac nhau ctia 4nh sang tir ba mau co sé:
dé, luc va lam.

Nam 1801, Young tién hanh thi nghi¢m khe doi kinh dién va thuong dugc
trich din, mang dén bang chimg quan trong cho thiy 4anh sang kha k1en c6 nhiing
tinh chat séng. Thi nghiém cua 6ng dya trén gia thuyet cho rang néu anh sang la
song trong ty nhién, thi n6 phai hanh xu theo kiéu gidng nhu cac gon hay song trén
ao nudc. Noi hai song nuée dbi dién gap nhau, ching phai phan ung theo kiéu riéng
dé hodc 1a ting cuong hodc 14 triét tiéu 1an nhau. Néu hai song dong bo (cac cuc dai
gip nhau) thi ching s& két hop dé tao ra song 16n hon. Nguoc lai, khi hai song gap
nhau khong dong bo (cuc dai ciia séng ndy gip cuc tiéu cua song kia), hai song s&
huy nhau va tao ra bé mat phéng lang tai khu vuc do.

Dé kiém tra gia thuyét cua ong, Young dd nghi ra mot thi nghiém tai tinh. St
dung anh sang Mat Troi nhiéu xa qua mot khe nho 1am ngudn chiéu sang ban két
hop, 6ng da chiéu tia sang phat ra tir khe d6 1én mot man chin khac chira hai khe
dit song song nhau. Anh sang truyén qua cac khe sau d6 dugc cho roi vao mot man
chén thir ba (man htng). Young quan sat thay khi cac khe 16n, dit xa nhau va gan
man hing, thi hai mang anh sang chong 1én nhau thu duoc trén man hung. Tuy
nhién, khi 6ng giam kich thudc cac khe va mang chiing dén gan nhau hon, thi 4nh
sang truyén qua cac khe va roi vao man himg tao ra nhitng dai mau riéng biét phan
cach nhau boi nhiig ving t6i theo mot trat tu nhét dinh. Young da dat ra thuat ngir
van giao thoa de mo ta cac dai sang va nhén thiy rang nhitng dai mau nay chi co6 thé
dugc tao ra néu nhu anh sang xir sy giéng nhu song.

Man chan c6 1 khe I

Ty — Anh séng Mat Trdi
{0 /

1A
1

Mat ddu song cau
ké&t hop nhidu xa

Man chan
co 2 khe

BPu'ding song Bu'dng song

dong pha

'

khong dong pha

\J

Man hifng Van t&i Van sang Van giao thoa

Hinh 5. Thi nghiém khe doéi cua Thomas Young
B tri co ban cua thi nghiém khe doi dugc minh hoa trén hinh 5. Anh sang
mau doé loc ra tir &nh sang Mat Tro1 ban dau di qua mét khe dé thu dugce trang thai
ban két hop. Song anh sang di vao khe thir nhat sau do6 di t61 mdt cap khe dat gan
nhau trén man chan thtr hai. Man hiig dat trong vung phia sau cac khe dé thu lay
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céc tia sang chong chat truyén qua khe kép, va hinh anh cta dai van giao thoa d6
sang va t6i c6 thé nhin thdy trén man hing. Van dé cha yéu véi loai thi nghiém nay
1a sy két hop 1an nhau cia anh sang nhidu xa tir hai khe trén man chin. Mic du
Young di thu dugc su két hop ndy qua sy nhifu xa cua anh sang Mat Troi tir khe
thir nhat, nhung bét ki ngudn sang két hop nao (laser chang han) déu co thé thay thé
cho 4nh sang truyén qua mot khe don.

Mit dau song két hop cua anh sang cham toi khe doi thi tach thanh hai mat
dau song mai hoan toan dong bo véi nhau. Song anh sang tir mdi khe phai truyén di
quing dudng bang nhau dé cham téi diém A trén man hing nhu minh hoa trong
hinh 5, va phai cham téi diém d6 dong bo hodc co cung do léch pha. Do hai song
anh sang cham téi diém A thoa méan yéu cau can thiét dbi voi sy giao thoa ting
cuong, nén chiing cong gdp va4i nhau tao ra van giao thoa dé sang trén man hing.

Trai lai, ca hai diém B trén man hing dit & khoang cach khong bang nhau
tinh tir hai khe, nén 4nh sang tir khe nay phai truyén di quing duong xa hon so véi
anh sang truyén tir khe kia. Séng 4nh sang phat ra tir khe gan diém B hon (vi du nhu
v6i cac khe va diém B phia bén trai ctia hinh 5) khong phai truyén di quing duong
xa dé toi myc tiéu nhu song phat ra tir khe kia. Két qua 1a song phat ra tir khe gan
hon s& t6i diém B hoi som hon song phét ra tir khe xa hon. Do cac song nay khong
t6i diém B ddng pha (hodc déng bd voi nhau) nén chung sé chiu sy giao thoa triét
tiéu tao ra ving tbi (van giao thoa) trén man himg. Hinh anh van giao thoa khong
han ché véi cac thi nghiém c6 cdu hinh khe d6i ma con c6 thé tao ra véi bat ki su
kién nao c6 két qua 1a sy phan tach anh sang thanh cac séng c6 thé huy nhau hoic
cong gdp voi nhau.

Thanh cong cua thi nghiém Young 13 bang ching manh mé& tng ho cho
thuyét song, nhung khong duoc chip nhin ngay boi nhitng ngudi dwong thoi véi
6ng. Nguyén nhan gy ra cac hién twong nhu mau sic cau vong thu duge ¢ bot xa
phong va vong Newton (s& thao luan trong phan sau) mdc du giai thich dugc bing
cong trinh nay, nhung n6 khong hién nhién _ngay d6i v6i nhitng nha khoa hoc co
niém tin vitng chic cho ring 4nh sang truyén di dudi dang mot dong hat. Nhing
loai thi nghiém khac sau nay dugc nghi ra va dan ching cho ban chéat song ciia anh
sang va hiéu Gmg giao thoa. Pang chi y nhat 13 thi nghiém guong don cia Humphry
Lloyd va thi nghiém guong déi va thi nghiém ba lang kinh do Augustin Fresnel
nghi ra cho 4nh sdng phén cuc trong céc tinh thé c6 mét truc. Fresnel két luan réng
su giao thoa gitta cac chim 4nh sang phan cuc chi c6 thé thu duoc véi cac chum co
cing huéng phan cuc. Trong thuc té, cac song anh sang phan cuc c6 phuong dao
dong cua chung dinh hudng song song nhau co thé két hop dé tao ra giao thoa,
trong khi cac song anh sang phan cuc dinh hudng vudng goc nhau thi khong giao
thoa.

Isaac Newton, nha toan hoc va nha vat 1i hoc nguoi Anh ndi tiéng cua thé ki
19, 1a mot trong nhiing nha khoa hoc dau tién nghién ctru hién tuong giao thoa. Ong
bi hiéu ki trudc sy hién thi mau sic sic s& trén bé mit cua bong bong xa phong, dac
biét 1a khi xem cac bong bong dugce tao thanh tir dung moi xa phong khong mau.
Newton da suy luan chinh xac rang mau sic c6 thé 1a do sy qua gan nhau cua bé
mdt bén trong va bén ngoai cia bong béng, va nghi ra mét phuong phap thuc
nghiém tién hanh de nhai lai hinh anh mau sic quan sat dugc. Trong thi nghiém
vong Newton ndi tiéng ctia 6ng (xem hinh 6), Newton dit mot thau kinh 16i c6 ban
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kinh cong 16n trén mot dia thuy tinh phang va thiét dat ap lyc théng qua bo khung
bang dong dé gilr thau kinh va dia v&i nhau, nhung van cach nhau mot khoang tréng
rat mong chira day Kkhong khi va co cung dinh huéng nhu anh sang nhin thay. Khi
ong quan sat dia bang anh sang phan xa, 6ng nhin thdy mot dai dong tAm ca céc
ving mau sang va toi.

Thau kinh va dia thay kinh
kep vdi nhau

Hinh 6. Thi nghiém vong Newton

Su phat trién co trat ty cla cac vong khién Newton ngac nhién. Gan tam cua
diém tlep xuc, cac vong rong hon va hinh anh mau sdc co trat tu bat dau véi mau
den, roi phat trién yéu dan sang xanh duong, tring, cam, do, hdng, xanh dwong,
xanh la cay va vang. Dai van c6 cuong d¢ 16n hon va day hon ¢ vung tam, ching
mong hon khi phat trién ra phia ngoai, va cudi cung thi trai theo ria cia khung bang
d6ng. Newton ciing nhan thiy néu nhu ong roi sang thily tinh bang anh sang do, thi
mau sic s& thay doi dé tao ra cac vach do va den xen k& Mot cach tuong tu, anh
sdng xanh duong tao ra cac vong xanh duong va den, con anh sang xanh 14 cay tao
ra cac vong xanh 14 cdy va den. Ngoai ra, Newton ciing nhan thay khoang cach giira
cac vong phu thudc vao mau sic anh sang. Cac vong mau xanh dwong ¢ gan nhau
hon so v6i cac vong mau xanh 14 cdy, cac vong mau xanh 14 cay lai gan nhau hon so
v6i cac vong mau do (két qua quan sat gidng hét nhu khoang cach van giao thoa
trong thi nghiém khe do6i néu st dung cac b loc mau khac nhau).

Newton nhan thiy cac vong biéu hién sy c6 mat ciia mot s muc do tun
hoan, nhung van khong hiéu ndi két qua thi nghiém. That vay, co s& vat li cho sy
hinh thanh cac vong da tr¢ thanh mot bi an ton tai trén 75 nam sau khi Newton qua
doi. Mii cho dén khi Young dua ra thi nghiém khe dbi thi cac nha khoa hoc méi
nhan ra raing anh sang phan xa tir mit bén trén va mat bén dudi cua thiy tinh trd nén
chong chat, hodc két hop lai, va tao ra hinh 4nh giao thoa xuat hién duéi dang céc
vong mau. Ngay nay, nguyén li co ban nay dugc nguoi ta ap dung trong cac xuong
ché tao kinh dé kiém tra mirc d6 dong déu ciia cac bé mat bong lang 16n.

Su phan bd van giao thoa (nhu trong thi nghiém khe d6i ciia Young hoic
dung cu thi nghiém vong Newton) c6 cuong do bién d6i khi chiing hién ra trén mot
nén khong doi. b6 kha kién cua cuong do (V) dugc dinh nghia boi Albert
Michelson, nha vat 1i dau thé ki 19, 1a d6 chénh 1éch giita cudng d6 cuc dai va cuc
tiéu cia mot van chia cho tong cua ching:

P$ kha kién (V) = (I(max) — I(min))/(I(max) + I(min))
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trong d6 I(max) la cuong do cuc dai do dugc va I(min) 1a cuong do cuc tiéu twong
ung. Trong phu:ong trinh nay, cuong dg van li tudng hoa ludn nam gitra zero va 1,

nhung trong thyc té cuong do van phu thudc vao thiét ké hinh hoc cua thi nghlem
va ving phé duoc st dung.

B9 lgc giao thoa

Sy phat trién vuot bac cia ki thuat hién vi huynh quang, s dung cac quan
sat tim nhin rong quen thudc hodc dung két hop véi ki thuat laser quét dong tidu va
nhan quang, dd dua t6i sy phat trién nhanh chong ctia cong nghé loc méi cho phép
cac nha hién vi hoc kich thich c6 chon loc cac chat fluorophore va quan sat su
huynh quang thir cap voi sy nhiéu nén nhoé nhat. Vi nhitng img dung nay ma cic bo
loc ¢6 nhiéu 16p phu mong chat ludng cuc dién, thuong dugc goi 1a bo loc giao
thoa, tré thanh co cau dugc chon cho viéc chon loc budc song.

N6i chung, cac bo loc giao thoa ciu tao tir ban thiy tinh quang hoc phua vat
liéu Iudng cuc dién thanh 16p day hodc mot phén hai hoac mot phﬁn tu budc song,
chung dong vai tro ngan can va/hodc tang cuong co chon loc sy truyén cac dai budc
song dic biét qua su két hop cua giao thoa tang cuong va triét tiéu (minh hoa trong
hinh 7). Céc bo loc dugc thiét ké dé cho truyén qua mot pham vi ¢ gidi han budc
song dugc tdng thém strc manh bdi su giao thoa tang cuong gilta song anh sang
truyén qua va séng anh sang phan xa. Cac budc song khong duoc chon béi bo loc
khong tang cuong 14n nhau, va bi loai bd bai su giao thoa tri¢t ti€u hodc bi phan xa
ra xa bo loc.

song anh
sang tdi

xf
a—j:

Sona anh sang
phan xa

Lép lrdng cu'c dién

Mira bu'dc sdng
xanh [a cay

Hinh 7. Nguyén Ii loc giao thoa

Vit liéu ludng cuc dién thuong dung trong cac bd loc giao thoa la cac mubi
kim loai khong dan dién va kim loai nguyén chat c6 gia tri chiét suat nhat dinh. Cac
mudi nhu kém sunfit, natri nhém florit, va magié florit, cling nhu cac kim loai, vi du
nhu nhom, va mot vai vat liéu chon loc khac dugc sur dung cho viéc thiét ké va ché
tao nhirng bd loc thudc loai nay. Céac bd loc giao thoa, rat giéng véi cdu trac kitin
mong trong con tring 16ng lanh ngil sic hodc mang xa phong mong di nédi & phan
trén, dya vao nhiing dac tinh vat i ton tai & mat phan gioi gitta hai 16p vat li¢u
ludng cuc di¢n rat mong co chiét suat khac nhau dé phan xa, cho truyén qua, va xuc
tién sy giao thoa giita cic song anh sang t6i. Viéc chon loc bude song phu thudc
vao chiéu day 16p ludng cuc dién va chiét suit ciia 16p mong phu bén ngoai dung
ché tao nén b loc.
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Cac 16p phi ngoai bd loc giao thoa dugce ché tao theo timg don vi goi 1a
khoang, mdi khoang chtra bén hodc nim 16p mudi ludng cuc xen k&, cac khoang
phan cich nhau béi 16p phan cach. S6 lugng khoang xac dinh do chinh xac toan thé
cua vi¢c chon loc budc song. Hi¢u suét loc va chon loc bude song co thé lam tang
dot ngdt bang cach tang sb luong khoang, vi du nhu bo loc hiéu sudt cao hién nay
c6 t6i 10-15 khoang va c6 thé tao ra dai thong ciia mot bude song. Nhing bo loc co
tinh chon loc cao ndy da kich thich nghién ciru truy tim nhiing loai thudc thudc
nhudm fluorophore méi, va dot ngot déy manh viéc tim kiém cac bién thé dot bién
clia protein hoat tinh sinh hoc pho bién huynh quang mau xanh 1a cay (GFP).

Tao anh noi ba chiéu bang su giao thoa

Nguyén 1i va li thuyét tao anh 4o ba chiéu (hologram) bang phuong phap
giao thoa da dugc phéac thao boi Dennis Gabor tir nhitng nam 1940, nhung 6ng da
khong co trong tay cac ngudn laser két hop tinh vi dé tao ra nhing hinh anh 4o ba
chidu nay. Laser ra doi vao nim 1960 va hai nim sau d6, hai chang sinh vién t6t
nghiép truong dai hoc Michigan la Juris Upatnieks va Emmet Leith da thanh cong
trong viéc tao ra hologram dau tién. Hologram vé co ban la cac ban ghi anh dugc
ché tao v6i hai bo séng anh sang két hop. M6t bg song phan xa 1én phim anh boi vat
thé dugc ghi hinh (twong ty nhu co ché chup hinh thong thuong), con b song kia di
t6i phim ma khong phan xa, hodc truyén qua, vat thé. Khi hai b séng laser cudi
cung gip nhau trén mit phang phim, ching tao ra hinh anh giao thoa (van) duoc ghi
lai du6i dang anh ba chiéu.

BS tach Thau kinh |
chimtia = cham vat the

Chim
laser
; --HuTag rapHics
Plate

Hinh 8. Puong di ciia tia sang trong ki thudt tao anh do ba chiéu

Trong ki thuat hologram phan xa, ca chum laser roi vat thé va chum laser
tham chiéu (thudng 1 laser heli-neon) déu phan xa trén mot mang mong tir cac phia
nguoc nhau. Nhitng chum giao thoa véi truong anh sang va cac ving tbi nay tuong
tac nhau tao ra mot hinh anh ba chiéu. Ki thuat hologram phan xa tim thay ngay
cang nhiéu tng dung nhu lam vét nhén dang bang lai xe, thé tin dung, diu hi¢u
nhan dang, va chdng gia mao. Thuong thi chiung hién thi hinh mau cua logo, so
nhan dang, hodc hinh anh nhat dinh tao ra bang anh sang laser c6 ba mau so cap.
MJi laser tao ra mot hinh anh giao thoa doc nhat vo nhi, va cac anh s& chong gop
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l1én nhau tao nén anh cudi cung. Do chung hau nhu khong thé nao sao chép duogc
nén hologram phan xa la dung cu bdo méat c6 gia tri cao.

Ki thuat hologram truyén qua str dung ca chum laser tham chiéu va laser roi
vat thé & cling phia cia mang dé tao ra hiéu Ung tuwong tu nhu hologram phan xa
(hinh 8). M6t bo song laser dung roi sang vat thé dugc ghi hinh, né phan xa séng va
tan xa chung theo cach tuong tu nhu vi¢c roi sang thong thuong. Ngoai ra, mot
chum laser tham chiéu phan cuc dugc 4p vao theo hudng song song voi mit phang
phim hologram. Séng anh séng tan xa (phan xa) cham t6i phim nhii tuong dong thoi
véi song tham chiéu tai 6 chung giao thoa nhau tao nén hinh anh vén giao thoa.
Hologram truyen qua c6 mot s6 ing dyng, nhung mot trong nhimg ng dung thu vi
nhat 13 ban hién thi truc mat nguoi phi cong. Trong budng 1ai may bay thong
thu:ong, ngu:(n phi cong phal lién tuc thay doi sy cha y cia anh ta glua cua sO va ban
diéu khién. V&i ki thuat hién thi hologram, mdt hinh anh ndi ba chiéu cua ban diéu
khién may bay phan xa trén mot cai dia dit gin mét cia phi cong, nén ngudi phi
cong c6 thé dong thoi quan sat ban diéu khién va chén troi.

Két luin

Ngoai cac bong bong xa phong, nhitng con con triung 16ng lanh ngii sac tuyét
dep, va nhiéu thi du khac da noi t6i ¢ trén, hién twong giao thoa 4nh sang kha kién
xay ra kha thuong xuyén trong tu nhién va thuong duoc dung trong nhiéu ing dung
da dang ciia con nguoi. Vi dy, phd mau sac gidng nhu cau vong quan sat thay bén
trong vo bao ngu (hinh 9) phat sinh boi nhiing nhimg 16p khoang cimg rat mong goi
la xa cur hay me cua ngoc trai. Anh sang phan xa tu cac 16p lién tiép chiu sy giao
thoa, tao ra sy hién thi mau sic theo kiéu twong ty v6i hién tuong quan sat thiy tir
nhiéu 16p kitin trén bo xwong ngoai clia mot vai loai con tring canh ctng. Tuong tu
nhu vy, 16p vay 6ng anh nhu bac trén mot sé loai ca tao ra hinh anh giao thoa
nhiéu mau sac do nhiéu 16p c6 bé day khac nhau.

Con mit ong anh cua 1ong con cong la mot vi du khac cho hién tugng giao
thoa (hinh 9). Céu trac hinh que nho xiu cau tao nén protein sdc t6 melanin sip xép
theo kiéu trat tu tao ra mau sac giao thoa ki la khi quan sat tur nhimg goc do khac
nhau. Trong the gio1 khoang vat, ngoc mat méo ngil sdc cau tao tir nhitng qua cau
silicat vi mo sap xép thanh timg 16p déu dan. M01 qua cau phan xa anh sang t6i
chong chap véi 4nh sang phan xa tir nhitng qua cau lan c4n tao ra dai mau cyc dep
thay d6i mdi khi nguoi ta xoay hon ngoc.

o

Léng céng v bao ngw Ngoc mat méo

Hinh 9. Mot s6 vi du vé giao thoa trong ty nhién

Ung dung dang ké va rat hiru dung cta hiéu Gng giao thoa 1a do dac nhitng
khodng céach 16n véi thiét bi laser chinh x&c. Cac h¢ laser c6 thé dugc sur dung dé do
nhiing khoang cach rat nho trong pham vi nhiéu dam, mot cong viéc dugc hoan
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thanh bang cach tach chum tia laser va phan xa né trd lai tir nhitng bé mat lién ké rat
gan nhau. Trén co s két hop lai cac chim laser phan tach, viéc phan tich cac van
giao thoa thu dugc s€ mang lai mgt tinh todn chinh xac dac biét vé khoang cach
giita hai bé mat. Ki thudt ndy ciing dugc str dung phd bién trong cac hé chi dan laser
duoc thiét ké cho viéc diéu khién dudng bay ctia may bay c6 nguoi l4i va khong co
nguoi lai, cia tén ltra va bom.

Su giao thoa cling xut hién trong nhimg linh vyc khac nhu séng am (trong
khong khi) va cac gon song lan tan trén mat ho phang lang. Mot thi nghiém giao
thoa rat gon va dé thuc hién c6 thé tién hanh ¢ nha bang chdu dung day nude va hai
hon bi. Trude tién, hdy dé mat nude trd nén phang lang, roi dong thoi tha hai hon bi
vao nudc (cach nhau chimg 10-14 inch) tir @6 cao khoang 1 foot. Gidng hét nhu
song anh sang, hai hon bi s& sinh ra mot loat séng trong nudc truyén di theo moi
huéng. Cac song nam trong khu vuyc gitta hai diém noi hai hon bi roi vao nuéc s& va
cham véi nhau. Noi chiing va cham dong b, chiing s& ting cuong cong gop Vi
nhau tao ra song 16n hon, va noi chiing va cham khéng déng bo v6i nhau, chung sé
triét tiéu 1an nhau.

Giao thoa xuat hién ¢ nhiéu dang anh huong t6i nhitng diéu ching ta nhin
thdy trong cudc sébng hang ngay. Su twong tic giita cic song anh sang rat gin nhau
xay ra kha thuong xuyén nén hién tuong thudng khong dugce dé ¥ toi va duge mic
nhién chip nhén. Tuy nhién, tir nhitng déng gop co ban cua no cho li thuyét vat 1i
tao anh va vo s6 loai con trung bién hinh ki la, cho dén mau sic tuyét diéu cua cac
vang va hao quang trong bau khi quyén, sy giao thoa cua séng anh sang di gitp
mang toi sy da dang vé mau sic cho thé gi6i xung quanh chung ta.

Tac gia: Douglas B. Murphy, Kenneth R. Spring, Thomas J. Fellers va Michael W.
Davidson (davidson@magnet.fsu.edu)
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