GIA THUYET MSI VE MOI TRUONG TRUYEN ANH SANG VA SU GIA
THICH HOP LY VE LUGONG TINH SONG HAT CUA ANH SANG.

Anh sdng, nguén nang luong thiét y&u cho sy séng trén trdi dét va la phuong tién théng tin hiv
hiéu. Vai trd cOa dnh séng la rét lén. Vivay anh séng la d6i tvong nghién cu khéng chi cda khoa
hoc ma con trong nghé thuét.

Anh sdng, nguén nang luong thiét y&u cho sy séng trén trdi dét va la phuong tién théng tin hiv
hiéu. Vai trd cda dnh séng la rét lén. Vivay anh séng la d6i tvong nghién ciu khéng chi cda khoa
hoc ma con trong nghé thudt. D& cé nhiéu céng trinh khoa hoc 16n nghién ctu vé anh séng véi
nhiing két qud quan trong. Nhung ciing con nhirng hién tuong cda énh sang chua dugc gidi thich
hodic con gdy tranh cdi nhu bdn chdt dnh sdng la gi, énh séng di chuyén nhu the nao?

Hién nay dang ton tai hai thuyét vé sy di chuyén cla dnh sang, dé la énh sdang di chuyén duéi
dang séng thé hién trong ly thuyét cda Christiaan Huygens, con Isaac Newton va sau nay la Albert
Einstein cho rdng énh séng di chuyén duéi dang hat. M&i ly thuyét déu gidi quyét duoc mét s6
hién tvong cda anh séng.

Ly thuyét séng énh séng, duoc Christiaan Huygens dva ra, cho rdng dong dnh sdng la sy lan
truyén cda séng. Ly thuyét nay gidi thich duoc nhiéu hién tvong mang tinh chét séng cia dnh séng
nhy gico thoa, nhiéu xq; déng thai gidi thich 8t hién tvong khic xa va phdn xa. Nhung thuyét
ndy khéng gidi thich duoc hién tvong quang dién.

Ly thuyét hat dnh séng, dvoc Isaac Newton dua ra, cho rdng dong énh sdng la dong di chuyén
cUa céc hat vét chét. Ly thuyét nay gidi thich duoc hién tuong phdn xa va mét s6 tinh chat khac
cba dnh sang. Albert Einstein cing cho rdng dnh séng di chuyén duéi dang hat va gidi thich duoc
hién tvong quang dién; tuy nhién ly thuy&t nay khéng gidi thich duoc nhiéu hién tvong nhy gico
thoa, nhiéu xa mang tinh chét séng. Véi viéc phét hién ra énh séng di chuyén véi t8c d6 on dinh
va khéng phy thude vaio hé quy chidu va thuyét dnh séng di chuyén duéi dang séng, gid thuyét vé
mdi trudng truyén séng énh sdng la ether véi tinh chét la méi trudng ¢6 dinh va céng hon kim
cuong dd ra doi. Nhung viéc tim kiém mi truong ether da that bai ma tiéu bigu la thi nghiém
Michelson-Morley. Diéu ndy cing c& thém cho sy viing chéc cia ly thuyét hat dnh séng.

Anh chi mang tinh chét minh hoa.

D& gidi thich cho sy khéng pht hop gitra thi nghiém cda Michelson-Morley ném 1887 véi gid
thuy&t vé méi truong truyén dnh sdang la ether, nha vét ly nguoi Ha lan Hendrik Lorent cho rding
céc vat thé chuyén déng trong méi truong ether s& co lai va thai gian s& cham di. Sy co lai cla
chiéu dai va sy cham lai cda déng hé s& lam cho thoi gian cba cdc tia sdng di chuyén cia moi
huéng la nhy nhau, nhu véy Lorent van cho réing méi truong ether la ¢6 thyc.

Nam 1905, Albert Einstein cho réing méi truang ether | khong cn thiét khi nguai ta khéng biét
minh chuyén dong nhu thé ndo trong khéng gian, t8c dé cda dnh sdng la déc lap véi ngudi quan
sat va ho s& do duoc t8c dé cia dnh sang nhu nhau trong moi hé quy chiéu ma khéng phy thudc
vdo t8c dé di chuyén cia ho. Néi céch khéc, Einstien d& coi énh séing di chuyén duéi dang hat va
khéng cé méi trudng truyén séng dnh séng. Tuy nhién énh séng di chuyén duéi dang séng lai la
diéu khong thé phd nhan.

Mat khdc, nhu Huygens dé néi, néu énh séng di chuyén duéi dang hat thi cdc hat énh sdng s&
phdi va cham véi nhau va bi déi huéng, su quan sét s& khong thuc hién duoc néu gitra mét va vat
duoc quan sét c6 mét ludng dnh sdng chiu ngang. Y kién nay cda Huygens con ding trong



truong hop st dung énh séng dé truyén thong tin trong cdp quang. Véi mét tiét dién chat hep cla
soi thuy tinh, néu énh séng di chuyén dudi dang hat thi céc tin higu thong tin s& b triét tidu hodic bi
sai léch khi c6 hai ludng théng tin di chuyén nguoc chiéu nhau.

Trong thyc & diéu nay khéng xdy ra, cé nghia la dnh séng di chuyén trong cdc soi cép quang
duéi dang séng. Véi hai ly thuyét khdc nhau va véi cée hién tuong thé hign cé hai tinh chdt séng
va hat, ly thuyét lvong to coi énh séng cé ludng tinh séng hat. Khi énh séng da duoc coi la ¢é
ludng tinh séng hat thi chi so dung mét trong hai ly thuyét, ly thuyét séng va ly thuyét hat anh séng,
s& khéng du dé gidi thich cho tinh chét déic biét nay cda dnh séng.

Ly thuyét séng, nhu trén da néi, dé la khéng gidi thich duoc hién tvong quang dién, con ly thuyét
hat, khéng gidi thich duoc céc bidu hién séng cia dnh sang. Hon thé, coi dnh sdng di chuyén dusi
dang hat s& dan dén sy phd nhan énh sdng di chuyén véi t8c d6 la hding s6 trong méi truomg déng
nhét béi hat anh séng cé khéi luong (Einstein chi coi hat énh sang la khéng 6 khéi lvong khi né &
trang thai ding). Va khi da cé khéi lvong thi hat dnh sdng s& cé quan tinh. Quan tinh s& lam cho
hat énh sdng c6 gia t8c khi dnh séng thay déi trang théi chuyén déng, né khéng thé c6 ngay van
t8c 18i da tai thoi diém méi duoc phdt ra hay t8c dé cda né khong thé la hdng s6. Con néu coi hat
énh sang la khdng ¢6 khéi lvong ngay cd trong lc di chuyén dé phu hop véi t6c d6 énh sang thyc
t& da quan sét duoc thi s& khéng phu hop véi gid thuyét vé thau kinh héip dan cda thuyét tvong dai
béi khi khéng cé khéi lugng, hat dnh séng s& khéng chiju tvong tac hép dén va khéng bi bé cong
khi di gan céc thién thé c6 khai luong lén.

Tinh chdt hdng s6 cda t6c d6 dnh sdng trong méi truong déng nhat (ma dnh sdng di chuyén duoc)
& tinh chét cda sy di chuyén duéi dang séng. Téc dé nay cé thé dat duoc ngay tr khi tia séing
duoc phdt ra. Va khi xéc dinh dugc rang énh séng di chuyén dusi dang séng (dé phu hop véi
nhitng quan sét thyc 1) thi can cho dnh séing mét méi truong dan hdi dé séng dnh séng c6 the lan
truyén duoc. Nhung néu cho dnh sang mét méi trudng dan héi thi hat dnh sang sé réat nhanh mét
nding lugng do ma st véi méi truong dé khong thé di chuyén trong khodng céich hang ty ndm énh
sang. Ddy la diéu ma nhitng nha chd truong énh sang di chuyén duéi dang hat khéng mong
mudn. Vay vén dé s& nhu thé ndo?

Da c6 mét phuong thie gidi quyét cho ludng tinh séng hat, dé la dé xuét cia Broglie nam 1924
cho rding cdc hat énh séng di chuyén duéi dang séng. Nhung néu nhu véy thitdc dé cda hat dnh
séng s& phai [én hon t8c do tia séng bdi tia sang truyén theo duong thdng, con hat dnh sang di
chuyén trén con duong hinh sin c6 dé dai lén hon dé dai duong di cda tia sang. Téc d6 cda hat
énh séng phdi 1én hon dé hat énh sang di cing véi tia sang va diéu nay méu thudn véi thuyét
tvong d&i bdi Einstein coi t6¢c dé cia tia sdng trong chén khéng la t6c d6 l6n nhét trong v try,
khéng cé céi gi cé thé di chuyén véi t8c do lén hon tc do ds.

Cd mét céch gidi quyét vain dé phu hop véi tat cd céc hién tuvong da duoc quan st vé énh séng,
dung hod duoc cd hai ly thuyét séng va hat, pht hop véi thi nghiém cda Michelson-Morley, gidi
thich duoc ludng tinh séng hat cda énh sang, dé la xé&y dung gid thuyét méi vé méi trudng truyén
&nh sang. Méi truong dé khéng cé gi khéc ngodi méi trudng duoc tao nén i céce hat énh sang
(photon). Déay la mét méi truong cé tinh dan héi, khéng ¢é dinh va do dé né khéc hén véi céi goi
ld méi trudng ether. Khi cac hat énh sang chiy mét kich thich hay mét téc déng nao dé, ching sé
dich chuyén va tvong téc véi cdc hat dnh sdng khéc (va cé thé véi cée hat khong phai la dnh
séng). Sy tuong téc dé lam cho hat dnh séng khéng thé dich chuyén véi khoding céch 1én ma chi



dao déng trong mét pham vi xdc dinh. Chinh sy dao déng nay cla céc hat énh sang da tao nén
séng dnh séng. Day la céu trd 161 cho cdc cdu héi tai sao anh séng quan sét dugc vira ¢é tinh hat
va vira cé tinh séng.

Anh sdng c6 tinh hat b&i thuc sy né la hat. Ching c6 tinh séng béi sy dao déng cda cac hat énh
séing tao ra séng, tan s6 dao déng cda hat dnh sang tao nén tén s8 dnh sang. Anh séng lan truyén
duéi dang séng, con bén than céc hat énh séng chi di chuyén duéi dang dao déng xung quanh
mét vi tri ndo dé va khéng hoan todn ¢& dinh trong khéng gian. Nang luong trong énh séng duoc
truyén tr hat &nh sang nay 16i hat dnh séng khdéc khi céc hat énh sang tuvong téc véi nhau va duoc
truyén sang cdc hat khéng phdi énh sang khi hat anh séng dao déng va cham véi cac hat d6. Nhu
vdy séng énh sang la cdi mang ndng luong trong dnh séng di xa chi khéng phdi la hat énh séng.
Sy va cham cda cdc hat anh sang véi cée electron khéng phdi la lién tuc va tan s& va cham phy
thudc va tan s& énh séng, ndng luvgng ma céc electron nhén duoc phy thudce vao s6 lén va cham.
Diéu nay gidi thich tai sao cé hién tvong quang dién va hién tuong nay chi xdy ra trong mét s8
diéu kién nhét dinh. Néng lvong dugc séng énh séng truyén tdi, vi vay cé thé néi rdng bén chdt
cba dnh sdng la sy di chuyén cda dong néing luong duéi dang séng duoc tao ra tir dao déng cla
céc hat anh séng.

Tinh chét khéng ¢& dinh cia méi truong hat dnh sdng duoc tao ra do tinh réi rac cda cée hat énh
séng. Do tinh khéng ¢8 dinh ndy ma méi truong hat dnh séng cé thé bi céc hat cla cde méi truong
khéc thém nhép lam cho mét tinh déng nhét va nguoc lai. Khi chiu sy thém nhép cda cac hat
khac, khodng céch gita céc hat anh dén réng ra, thoi gian tac déng 1an nhau gita céc hat dnh
sang tang lén va do dé t8c dd énh séng gidm xudng. Day la nguyén nhén cda hién tuong chiét

quang, t6¢ dd cda énh sang gidm xudng trong mét s6 méi trudng vét chét trong suét.

Tinh chat khéng ¢8 dinh cda méi trudng hat énh sang con tao nén khd néng mét phan cia méi
truong énh séing c6 thé téch bdi mét hop kin va néu hdp kin dé di chuyén s& mang theo phan moi
truong dé. Trong phdn méi truang dang di chuyén nay, t6c d6 énh séng do duoc khong cé gi
khéc véi t6c d6 anh séng trong méi trudng hat énh sang ding yén va khéng chiu téc déng ndo
cla t8c dé di chuyén cda méi truong. Sy viéc ndy gidng véi viéc mé nhac trong mét toa tau kin
dang di chuyén vay. Am thanh s& khéng chiy tac déng cia su di chuyén cia toa ma thay déi ¢
db lan truyén trong khong khi bén trong toa tau hay téc déng cba sy di chuyén cia toa tau da bi
t6c dé di chuyén cia khai khong khi trong toa tau triét fidu..

Tia séng trong thi nghiém cda Michelson-Morley ciing di chuyén trong mét méi truang hat énh
sang dang di chuyén ( thi nghiém nay duoc tién hanh trong hdm kin) va né khéng chiu téc dong
cba t8c d6 di chuyén cda tréi dat, do dé né khéng hé bi thay ddi t8c do dé tao nén van giao thoa
trong giao thoa k&. Khéng hé cé sy co lai cia khodng cdch va ciing chding ¢6 sy déin ra cia thoi
gian trong thi nghiém nay. Diéu ndy duogc chirng minh ca vé mét todn hoc. Séng énh sang la mét
séng co hoc va né cling gidng nhu séng co hoc khéc la &m thanh. Ching chi khéc nhau vé méi
trudng truyén séng. Khi dnh séng di chuyén duéi dang séng, ching sé bi khic xa tai nhirng mat
phén céch gitra hai méi trudng truyén séng va dudng di cda tia séng trong vi try s& bi bé cong
bdi l6p khi quyén cda bdt ky thién the ndo c6 16p khi quyén trong bao quanh. Mét trai cling <6 16p
khi quyén bao quanh va do dé tia sdng cba cdc ngdi sao chidu qua lép khi quyén nay ciing bi bé
cong giéng nhu c6 mét lyc ndo dé téc déng lén tia séng dé vdy. Ban chdt cia sy udn cong céc tia
sang di gan mat troi la sy khic xa ché khéng phdi la do téc dyng cda théu kinh hép dan.



Mai truomg hat énh sang tran déy v try dé séng énh séing lan truyén khép khong gian vi try. Hat
énh séng c6 khdi luong ngay cd trong trang théi dirng. Didu nay s& duoc khédng dinh khi xéc dinh
duoc rdng mét trong cdc thanh phén cda vét chat t8i, loai vat chdt chigém téi 70% khai luong v
try, l& céc hat énh sang.



