Chương III     SÓNG ÁNH SÁNG

Chương III. Sóng ánh sáng
Bài 13.  Tán sắc ánh sáng
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu thí nghiệm về sự tán sắc ánh sáng của Niu-tơn.
· Học sinh hiểu thí nghiệm với ánh sáng đơn sắc của Niu-tơn.
· Học sinh giải thích được hiện tượng tán sắc.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả thí nghiệm về sự tán sắc ánh sáng của Niu-tơn.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả thí nghiệm với ánh sáng đơn sắc của Niu-tơn.

· Học sinh thành thạo trong việc giải thích hiện tượng tán sắc.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Thí nghiệm về sự tán sắc ánh sáng của Niu-tơn (1672)

[image: image1.wmf]21

21

2

ax

dd

dd

d

=-=

+


- Kết quả:

+ Vệt sáng F’ trên màn M bị dịch xuống phía đáy lăng kính, đồng thời bị trải dài thành một dải màu sặc sỡ.

+ Quan sát được 7 màu: đỏ, da cam, vàng, lục, làm, chàm, tím.

+ Ranh giới giữa các màu không rõ rệt.

- Dải màu quan sát được này là quang phổ của ánh sáng Mặt Trời hay quang phổ của Mặt Trời.

- Ánh sáng Mặt Trời là ánh sáng trắng.

- Sự tán sắc ánh sáng: là sự phân tách một chùm ánh sáng phức tạp thành các chùm sáng đơn sắc.
II. Thí nghiệm với ánh sáng đơn sắc của Niu-tơn


- Cho các chùm sáng đơn sắc đi qua lăng kính (  tia ló lệch về phía đáy nhưng không bị đổi màu.

Vậy: ánh sáng đơn sắc là ánh sáng không bị tán sắc khi truyền qua lăng kính.

III. Giải thích hiện tượng tán sắc

- Ánh sáng trắng không phải là ánh sáng đơn sắc, mà là hỗn hợp của nhiều ánh sáng đơn sắc có màu biến thiên liên tục từ đỏ đến tím.

- Chiết suất của thuỷ tinh biến thiên theo màu sắc của ánh sáng và tăng dần từ màu đỏ đến màu tím.

- Sự tán sắc ánh sáng là sự phân tách một chùm ánh sáng phức tạp thành c chùm sáng đơn sắc.

IV. Ứng dụng

- Giải thích các hiện tượng như: cầu vồng bảy sắc, ứng dụng trong máy quang phổ lăng kính…
Bài 14.  Giao thoa ánh sáng
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh có khái niệm về sự nhiễu xạ ánh sáng.
· Học sinh có khái niệm về sự giao thoa ánh sáng.
· Học sinh có khái niệm về bước sóng ánh sáng đơn sắc và màu đơn sắc.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả sự nhiễu xạ ánh sáng.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả sự giao thoa ánh sáng.

· Học sinh tính toán thành thạo vị trí các vân sáng và khoảng vân.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Hiện tượng nhiễu xạ ánh sáng 


- Hiện tượng truyền sai lệch so với sự truyền thẳng khi ánh sáng gặp vật cản gọi là hiện tượng nhiễu xạ ánh sáng.

- Mỗi ánh sáng đơn sắc coi như một sóng có bước sóng xác định.

II. Hiện tượng giao thoa ánh sáng

1. Thí nghiệm Y-âng về giao thoa ánh sáng 



- Ánh sáng từ bóng đèn Đ ( trên M trông thấy một hệ vân có nhiều màu.

- Đặt kính màu K (đỏ…) ( trên M chỉ có một màu đỏ và có dạng những vạch sáng đỏ và tối xen kẽ, song song và cách đều nhau.

- Giải thích:

Hai sóng kết hợp phát đi từ F1, F2 gặp nhau trên M đã giao thoa với nhau:

+ Hai sóng gặp nhau tăng cường lẫn nhau ( vân sáng.

+ Hai sóng gặp nhau triệt tiêu lẫn nhau ( vân tối.

2. Vị trí vân sáng


Gọi a = F1F2: khoảng cách giữa hai nguồn kết hợp.

D = IO: khoảng cách từ hai nguồn tới màn M.

(: bước sóng ánh sáng.

d1 = F1A và d2 = F2A là quãng đường đi của hai sóng từ F1, F2 đến một điểm A trên vân sáng.

O: giao điểm của đường trung trực của F1F2 với màn.

x = OA: khoảng cách từ O đến vân sáng ở A.

- Hiệu đường đi (: 
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- Để tại A là vân sáng thì: d2 – d1 = k(
với k = 0, ( 1, (2, …

- Vị trí các vân sáng:  
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với k: bậc giao thoa.

- Vị trí các vân tối: 
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với k’ = 0, ( 1, (2, …

3. Khoảng vân

a. Định nghĩa: Khoảng vân i là khoảng cách giữa 2 vân sáng, hoặc 2 vân tối liên tiếp.
b. Công thức tính khoảng vân: 
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c. Tại O là vân sáng bậc 0 của mọi bức xạ: vân chính giữa hay vân trung tâm, hay vân số 0.

4. Ứng dụng:

- Đo bước sóng ánh sáng.

- Nếu biết i, a, D sẽ suy ra được (: 
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III. Bước sóng và màu sắc

1. Mỗi bức xạ đơn sắc ứng với một bước sóng trong chân không xác định.

2. Mọi ánh sáng đơn sắc mà ta nhìn thấy có: ( = (380 ( 760) nm.

3. Ánh sáng trắng của Mặt Trời là hỗn hợp của vô số ánh sáng đơn sắc có bước sóng biến thiên liên tục từ 0 đến (.

4. Nguồn kết hợp là

- Hai nguồn phát ra ánh sáng có cùng bước sóng

- Hiệu số pha dao động của hai nguồn không đổi theo thời gian
Bài 15 Các loại quang phổ
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu cấu tạo và công dụng của máy quang phổ lăng kính.
· Học sinh có khái niệm về quang phổ phát xạ.
· Học sinh có khái niệm về quang phổ hấp thụ.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả cấu tạo và công dụng của máy quang phổ lăng kính.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả các loại quang phổ phát xạ và quang phổ hấp thụ.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Máy quang phổ

- Là dụng cụ dùng để phân tích một chùm ánh sáng phức tạp thành những thành phần đơn sắc.

- Gồm 3 bộ phận chính:

1. Ống chuẩn trực

- Gồm TKHT L1, khe hẹp F đặt tại tiêu điểm chính của L1.

- Tạo ra chùm song song.


2. Hệ tán sắc

- Gồm 1 (hoặc 2, 3) lăng kính.

- Phân tán chùm sáng thành những thành phần đơn sắc, song song.

3. Buồng tối

- Là một hộp kín, gồm TKHT L2, tấm phim ảnh K (hoặc kính ảnh) đặt ở mặt phẳng tiêu của L2.

- Hứng ảnh của các thành phần đơn sắc khi qua lăng kính P: vạch quang phổ.

- Tập hợp các vạch quang phổ chụp được làm thành quang phổ của nguồn F.
II. Quang phổ phát xạ

- Quang phổ phát xạ của một chất là quang phổ của ánh sáng do chất đó phát ra, khi được nung nóng đến nhiệt độ cao.

- Có thể chia thành 2 loại:

a. Quang phổ liên tục

- Là quang phổ mà trên đó không có vạch quang phổ, và chỉ gồm một dải có màu thay đổi một cách liên tục.

- Do mọi chất rắn, lỏng, khí có áp suất lớn phát ra khi bị nung nóng.

b. Quang phổ vạch

- Là quang phổ chỉ chứa những vạch sáng riêng lẻ, ngăn cách nhau bởi những khoảng tối.

- Do các chất khí ở áp suất thấp khi bị kích thích phát ra.

- Quang phổ vạch của các nguyên tố khác nhau thì rất khác nhau (số lượng các vạch, vị trí và độ sáng các vạch), đặc trưng cho nguyên tố đó.

III. Quang phổ hấp thụ

- Quang phổ liên tục, thiếu các bức xạ do bị dung dịch hấp thụ, được gọi là quang phổ hấp thụ của dung dịch.

- Các chất rắn, lỏng và khí đều cho quang phổ hấp thụ.
- Quang phổ hấp thụ của chất khí chỉ chứa các vạch hấp thụ. Quang phổ của chất lỏng và chất rắn chứa các “đám” gồm cách vạch hấp thụ nối tiếp nhau một cách liên tục.
Bài 16.  Tia hồng ngoại và tia tử ngoại
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu cơ chế của máy phát hiện tia hồng ngoại và tia tử ngoại.
· Học sinh có khái niệm về bản chất và tính chất chung của tia hồng ngoại và tia tử ngoại.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả sự phát hiện tia hồng ngoại và tia tử ngoại.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả các tia hồng ngoại và tia tử ngoại.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Phát hiện tia hồng ngoại và tia tử ngoại


- Đưa mối hàn của cặp nhiệt điện:

+ Vùng từ Đ ( T: kim điện kế bị lệch.

+ Đưa ra khỏi đầu Đ (A): kim điện kế vẫn lệch.

+ Đưa ra khỏi đầu T (B): kim điện kế vẫn tiếp tục lệch.

+ Thay màn M bằng một tấm bìa có phủ bột huỳnh quang ( ở phần màu tím và phần kéo dài của quang phổ khỏi màu tím ( phát sáng rất mạnh.

- Vậy, ở ngoài quang phổ ánh sáng nhìn thấy được, ở cả hai đầu đỏ và tím, còn có những bức xạ mà mắt không trông thấy, nhưng mối hàn của cặp nhiệt điện và bột huỳnh quang phát hiện được.

- Bức xạ ở điểm A: bức xạ (hay tia) hồng ngoại.

- Bức xạ ở điểm B: bức xạ (hay tia) tử ngoại.

II. Bản chất và tính chất chung của tia hồng ngoại và tử ngoại

1. Bản chất

- Tia hồng ngoại và tia tử ngoại có cùng bản chất với ánh sáng thông thường, và chỉ khác ở chỗ, không nhìn thấy được.

2. Tính chất

- Chúng tuân theo các định luật: truyền thẳng, phản xạ, khúc xạ, và cũng gây được hiện tượng nhiễu xạ, giao thoa như ánh sáng thông thường.

III. Tia hồng ngoại

1. Cách tạo

- Mọi vật có nhiệt độ cao hơn 0K đều phát ra tia hồng ngoại.

- Vật có nhiệt độ cao hơn môi trường xung quanh thì phát bức xạ hồng ngoại ra môi trường.

- Nguồn phát tia hồng ngoại thông dụng: bóng đèn dây tóc, bếp ga, bếp than, điôt hồng ngoại…

2. Tính chất và công dụng

- Tác dụng nhiệt rất mạnh ( sấy khô, sưởi ấm…

- Gây một số phản ứng hoá học ( chụp ảnh hồng ngoại.

- Có thể biến điệu như sóng điện từ cao tần ( điều khiển dùng hồng ngoại.

- Trong lĩnh vực quân sự.

IV. Tia tử ngoại

1. Nguồn tia tử ngoại

- Những vật có nhiệt độ cao (từ 2000oC trở lên) đều phát tia tử ngoại.

- Nguồn phát thông thường: hồ quang điện, Mặt trời, phổ biến là đèn hơi thuỷ ngân.

2. Tính chất

- Tác dụng lên phim ảnh.

- Kích thích sự phát quang của nhiều chất.

- Kích thích nhiều phản ứng hoá học.

- Làm ion hoá không khí và nhiều chất khí khác.

- Tác dụng sinh học.

3. Sự hấp thụ

- Bị thuỷ tinh hấp thụ mạnh.

- Thạch anh, nước hấp thụ mạnh các tia từ ngoại có bước sóng ngắn hơn.

- Tần ozon hấp thụ hầu hết các tia tử ngoại có bước sóng dưới 300nm.

4. Công dụng

- Trong y học: tiệt trùng, chữa bệnh còi xương.

- Trong CN thực phẩm: tiệt trùng thực phẩm.

- CN cơ khí: tìm vết nứt trên bề mặt các vật bằng kim loại.
Bài 17.  Tia X
Mục tiêu

Kiến thức: 

· Học sinh hiểu cơ chế của máy phát tia X.
· Học sinh hiểu bản chất và tính chất của tia X.
· Học sinh hiểu quá trình hoàn thành thang sóng điện từ.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả máy phát tia X.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả bản chất và tính chất của tia X.

· Học sinh thành thạo trong việc mô tả thang sóng điện từ.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Phát hiện về tia X

- Mỗi khi một chùm catôt - tức là một chùm êlectron có năng lượng lớn - đập vào một vật rắn thì vật đó phát ra tia X

II. Cách tạo tia X


- Dùng ống Cu-lít-giơ là một ống thuỷ tinh bên trong là chất không, có gắn 3 điện cực.

+ Dây nung bằng vonfram FF’ làm nguồn êlectron.

+ Catôt K, bằng kim loại, hình chỏm cầu.

+ Anôt A bằng kim loại có khối lượng nguyên tử lớn và điểm nóng chảy cao.

- Hiệu điện thế giữa A và K cỡ vài chục kV, các êlectron bay ra từ FF’ chuyển động trong điện trường mạnh giữa A và K đến đập vào A và làm cho A phát ra tia X
III. Bản chất và tính chất của tia X

1. Bản chất

- Tia tử ngoại có sự đồng nhất về bản chất của nó với tia tử ngoại, chỉ khác là tia X có bước sóng nhỏ hơn rất nhiều. ( =  10-8m ( 10-11m

2. Tính chất

- Tính chất nổi bật và quan trọng nhất là khả năng đâm xuyên.

- Tia X có bước sóng càng ngắn thì khả năng đâm xuyên càng lớn (càng cứng).

- Làm đen kính ảnh.

- Làm phát quang một số chất.

- Làm ion hoá không khí.

- Có tác dụng sinh lí.

3. Công dụng

- Trong y học: chẩn đoán và chữa trị 1 số bệnh.

- Trong công nghiệp: Tìm các khuyết tật trong các vật đúc bằng kim loại và trong các tinh thể.
IV. Nhìn tổng quát về sóng điện từ

- Sóng điện từ, tia hồng ngoại, ánh sáng thông thường, tia tử ngoại, tia X và tia gamma, đều có cùng bản chất, cùng là sóng điện từ, chỉ khác nhau về tần số (hay bước sóng) mà thôi.

-Toàn bộ phổ sóng điện từ, từ sóng dài nhất (hàng chục km) đến sóng ngắn nhất (cỡ 10-12 ( 10-15m) đã được khám phá và sử dụng
Bài 18.   Thực hành đo bước sóng ánh sáng bằng phương pháp giao thoa 
Mục tiêu

- Kiến thức: 

· Học sinh tập quan sát hệ vân giao thoa tạo bởi khe Y-âng và tập sử dụng nguồn phát chùm laze công suất yếu. 

· Thực hành đo bước sóng của chùm ánh sáng đơn sắc. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng sử dụng giá quang học để làm xuất hiện hệ vân giao thoa trên màn hứng.

· Học sinh thành thạo kĩ năng báo cáo kết quả.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Mục đích


- Biết sử dụng các dụng cụ thí nghiệm tạo ra hệ vân giao thoa trên màn ảnh, bằng cách dùng nguồn laze chiếu vuông góc với màn chắn có khe Y-âng. Quan sát hệ vân, phân biệt được các vân sáng, vân tối, vân sáng giữa của hệ vân.


- Biết cách dùng thước kẹp đo khoảng vân. Xác định được tương đối chính xác bước sóng của chùm tia laze. 
II. Dụng cụ thí nghiệm

1. Nguồn phát tia laze 1 – 5 mW
2. Khe Y-âng là một màn chắn có hai khe hẹp song song, độ rộng mỗi khe bằng 0,1 mm – khoảng cách giữa hai khe cho sẵn

3. Thước cuộn 3000 mm

4. Thước kẹp 0 – 150 mm độ chia nhỏ nhất 0,02 mm hoặc 0,05 mm

5. Giá thí nghiệm

6. Một tờ giấy trắng

III. Cơ sở lí thuyết

IV. Tiến hành thí nghiệm
V. Báo cáo thực hành
	BÁO CÁO THỰC HÀNH:

ĐO BƯỚC SÓNG ÁNH SÁNG BẰNG HƯƠNG PHÁP GIAO THOA

Họ và tên:…………………………………….; lớp:…………; tổ:………………
Trường :……………………………………….
I.MỤC ĐÍCH THỰC HÀNH

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

     II. TÓM TẮT LÝ THUYẾT 

1. Hiện tượng giao thoa ánh sáng là gì ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Điều kiện giao thoa của hai sóng ánh sáng là gì ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. Công thức tính khoảng vân và công thức xác định bước sóng ánh sáng trong trường hợp giao thoa của hai sóng ánh sáng đơn sắc tạo bới khe Y-âng là như thế nào ?

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

     II. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM

Xác định bước sóng của chùm tia laze

bảng 1

- khoảng cách giữa hai khe hở hẹp F1, F2:                   a   =…………..±……….(mm)

- độ chính xác của thước milimét :                               ∆  =…………±……….. (mm)

- độ chính xác của thước cặp :                                      ∆’ =…………±… …….(mm)

- số khoảng vân sáng đánh dấu:                                    n  =………………
Lần đo

D

∆D
L(mm)

∆L(mm)

  1

  2

  3

  4

  5

Trung bình

a) tính giá trị trung bình của bước sóng λ :


[image: image7.wmf]aL

nD

l

==

………………………..=………………..
b) tính sai số tỉ đối của bước sóng λ :


[image: image8.wmf]aLD

a

LD

l

d

l

DDDD
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 …………………………………………………………………………….
c)  tính sai số tuyệt đối trung bình của bước sóng λ :

       
[image: image9.wmf]ldl

D==

………………………………...=………….

d) Viết kết quả đo của bước sóng λ :


[image: image10.wmf]lll

=±D=

…………………..±………………….
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