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 Đắk Lắk, tháng 11 năm 2024 

 Tác giả 

  

 

 

 Nguyễn Tiến Đồng 

  



 

2 

 

LỜI CẢM ƠN CỦA TÁC GIẢ 

Trước tiên, tôi xin gửi lời cảm ơn và biết ơn sâu sắc đến TS. Lê Minh Tân, 

người đã tận tình hướng dẫn, chỉ bảo, giúp đỡ tôi trong suốt thời gian tôi nghiên 

cứu luận văn. Và cũng là người đưa ra những ý tưởng, kiểm tra sự phù hợp của 

luận văn. 

Tôi cũng xin gửi lời cảm ơn đến toàn thể các quý thầy cô đã giảng dạy, và 

tạo điều kiện cho tôi trong quá trình học tập và nghiên cứu tại trường. Những 

kiến thức quý báu mà tôi nhận được trong suốt quá trình học tập đã giúp tôi vận 

dụng rất nhiều vào quá trình làm luận văn và những kiến thức đó cũng sẽ là 

hành trang giúp tôi vững bước trong tương lai. 

Tôi xin cảm ơn đài thiên văn Quy Nhơn thuộc trung tâm Khám phá khoa 

học và Đổi mới sáng tạo. Lãnh đạo trung tâm, các anh chị nhân viên và đặc biệt 

anh Lê Quang Thủy, TS.Nguyễn Lương Quang (SAGI) đã giúp đỡ chuyên môn 

rất nhiều tôi trong quá trình làm đề án. Xin cảm ơn các anh chị, bạn bè cùng 

học tập tại lớp Cao học Vật lý lý thuyết và vật lý toán K22 đã cùng nhau học 

tập, và cùng nhau giúp đỡ, trao đổi trong quá trình tiếp thu kiến thức. 

Cuối cùng, tôi xin cảm ơn gia đình, bạn bè, người thân đã luôn ở bên để 

động viên và là nguồn cổ vũ lớn lao, là động lực giúp tôi hoàn thành luận văn 
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MỞ ĐẦU 

1. LÍ DO CHỌN ĐỀ ÁN 

Vật lý thiên văn là một trong những ngành khoa học cổ nhất, đóng vai trò 

quan trọng trong quá trình nhận biết các tính chất vật lý và chuyển động của 

các vật thể vũ trụ; từ đó làm dần sáng tỏ thế giới quan của con người về vũ trụ, 

gián tiếp nghiên cứu sự hình thành và phát triển của vũ trụ. 

Ánh sáng là sóng điện từ có hai thành phần điện trường và từ trường luôn 

chuyển động vuông góc với nhau, đối với ánh sáng không phân cực thì vector 

cường độ điện trường phân bố ngẫu nhiên trên mặt cắt phương truyền. Vì một 

vài lý do có thể do môi trường mà ánh sáng đi qua ( những đám mây bụi, khí,…) 

cũng có thể là do bị ảnh hưởng của từ trường của một thiên thể có từ trường rất 

mạnh và có thể là do bản thân thiên thể phát ra.  

Trong thiên văn học, phân cực ánh sáng có thể được sử dụng để nghiên 

cứu ánh sáng phát ra từ các nguồn khác nhau, chẳng hạn như các ngôi sao, tinh 

vân và thiên hà. Nó cũng có thể được sử dụng để đo các đặc điểm vật lý của vũ 

trụ, chẳng hạn như hướng của từ trường và sự phân bố của bụi và đặc tính môi 

trường liên sao. 

Ở Việt Nam các nghiên cứu về phân cực ánh sáng của các thiên thể khá 

mới. Do đó tôi đã lựa chọn nghiên cứu đề tài “PHƯƠNG PHÁP QUAN SÁT 

THIÊN VĂN SỬ DỤNG PHÂN CỰC KẾ”. 

2. MỤC ĐÍCH NGHIÊN CỨU 

Tìm hiểu phương pháp quan sát thiên văn sử dụng phân cực kế và ứng 

dụng để quan sát các đối tượng thiên văn tại đài thiên văn Quy Nhơn. 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. ÁNH SÁNG PHÂN CỰC 

1.1.1. Tính chất sóng của ánh sáng 

Sóng ánh sáng là sóng điện từ, sóng ngang. Ánh sáng có hai thành phần là 

điện trường 𝐸⃗  và từ trường 𝐵⃗ , chúng dao động vuông góc với nhau và với 

phương truyền ánh sáng [14].  

Do thành phần từ trường luôn dao động vuông góc với điện trường và 

phương truyền sóng nên ta chỉ cần quan tâm đến điện trường. 

1.1.2. Ánh sáng tự nhiên và ánh sáng phân cực 

Dựa vào đặc điểm phân bố vector điện trường ta có thể phân loại thành 

ánh sáng tự nhiên và ánh sáng phân cực. 

Ánh sáng tự nhiên là tổ hợp tia sáng theo mọi phương. Do đó vector cường 

độ điện trường được phân bố một cách ngẫu nhiên theo mọi phương. Khi ánh 

sáng có sự mất đối xứng hay có một hay nhiều phương và vector điện trường 

mạnh hơn hoặc yếu hơn so với những phương còn lại thì đó là ánh sáng phân 

cực [14].  

1.1.3. Các loại phân cực ánh sáng 

Phân cực tuyến tính: Ánh sáng có vector 𝐸⃗  chỉ dao động theo một phương 

xác định được gọi là ánh sáng phân cực tuyến tính hay ánh sáng phân cực toàn 

phần. Ánh sáng có vector 𝐸⃗  chỉ dao động theo mọi phương vuông góc với 

Hình1.1: Vector của ánh sáng phân cực một phần 
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đường truyền tia sáng nhưng có phương dao động mạnh có phương dao động 

yếu được gọi là phân cực một phần. 

Phân cực tròn và phân cực elip: Khi ánh sáng phân cực có sự lệch pha của 

𝐸𝑥⃗⃗⃗⃗  ⃗ và 𝐸𝑦⃗⃗⃗⃗  ⃗ là 90o thì ta có phân cực tròn. Khi độ lệch pha của 2 thành phần khác 

0o và 90o thì ta có phân cực elip. 

1.2. CÁC NGUYÊN NHÂN GÂY PHÂN CỰC ÁNH SÁNG 

1.2.1. Phân cực do hấp thụ  

Phân cực bằng hấp thụ là hiện tượng vật liệu hấp thụ chọn lọc các sóng 

ánh sáng dao động theo một hướng cụ thể, chỉ cho phép các sóng dao động theo 

một hướng đi qua. Nguyên lý này là cơ bản đối với hoạt động của bộ lọc phân 

cực [13].    

Khi ta chiếu ánh sáng qua kính phân cực thì ta thu được ánh sáng phân 

cực toàn phần theo phương của kính. Lý do nó có thể tạo ra ánh sáng phân cực 

là trên bề mặt của nó được tráng một lớp vật liệu trong đó các phân tử liên kết 

theo một chuỗi dài đồng hướng. 

Tấm phân cực chỉ có thành phần ánh sáng theo một phương đi qua còn 

thành phần theo phương vuông góc bị hấp thụ. Do đó ánh sáng tự nhiên khi đi 

qua tấm phân cực cường độ sẽ giảm một nửa nghĩa là I1 = ½ I0 . Để định lượng 

cường độ ánh sáng qua tấm phân cực ta sử dụng định luật Malus. 

 

Hình 1.2: Thí nghiệm mô tả định luật Malus [13]. 
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Ta đặt kính phân cực và kính phân tích sao cho góc của 2 trục của chúng 

tạo với nhau một góc 𝜃. Gọi E1 là biên độ của vector điện trường ra khỏi kính 

phân cực vào kính phân tích. Khi đó biên độ đi qua kính phân tích sẽ là:  

E2 = E1.cos𝜃        (1.1) 

Định luật Malus: khi ánh sáng truyền qua bản phân cực là phân cực hoàn 

toàn, cường độ I của ánh sáng truyền qua các bản phân cực sẽ tỉ lệ thuận 

với bình phương cosin của góc giữa trục truyền của hai bản phân cực. 

Do cường độ sáng tỉ lệ với bình phương biên độ nên ta có:  

I2 =𝐸2= 𝐸1
2.cos2 𝜃 Hay: I2 = I1.cos2𝜃     (1.2) 

1.2.2. Phân cực ánh sáng do phản xạ 

Ánh sáng tự nhiên có thể được phân cực khi phản xạ trên các bề mặt điện 

môi. Mức độ phân cực phụ thuộc vào góc tới của ánh sáng trên bề mặt và vật 

liệu tạo nên bề mặt đó. Ánh sáng phân cực này luôn ưu tiên theo phương ngang. 

Đối với bề mặt kim loại ánh sáng phản xạ không bị phân cực [13].  

Tại góc Brewster sự phân cực do phản xạ là 100%, tức phân cực toàn phần. 

Góc Brewster được xác định bằng : 

𝑇𝑎𝑛𝜃𝐵 =
𝑛2

𝑛1
        (1.3) 

 

Hình  1. 3: Hiệu ứng lọc phân cực của ánh sáng phản xạ từ mặt nước. 

https://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%ACnh_ph%C6%B0%C6%A1ng
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Cosin&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/G%C3%B3c
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1.2.3. Phân cực do tán xạ 

Sự phân cực cũng xảy ra khi ánh sáng bị tán xạ khi truyền qua môi 

trường. Khi ánh sáng chiếu vào các nguyên tử của vật liệu, nó thường sẽ khiến 

các electron của nguyên tử đó rung động. Các electron dao động sau đó tạo ra 

sóng điện từ của riêng chúng và bức xạ ra ngoài theo mọi hướng. Sóng mới 

được tạo ra này tương tác với các nguyên tử lân cận, buộc các electron của 

chúng dao động ở cùng tần số ban đầu. Những electron dao động này tạo ra 

một sóng điện từ khác một lần nữa được tỏa ra ngoài theo mọi hướng. Sự hấp 

thụ và phát lại sóng ánh sáng này làm cho ánh sáng bị tán xạ trong môi 

trường. Ánh sáng tán xạ này bị phân cực một phần. 

Có hai cơ chế tán xạ chính dùng trong phân cực là tán xạ Rayleigh và tán 

xạ Mie. 

- Tán xạ Rayleigh 

Sự tán xạ Rayleigh là hiện tượng trong đó ánh sáng hoặc bức xạ điện từ 

khác bị tán xạ bởi các hạt nhỏ hơn nhiều so với bước sóng của bức xạ [10]. 

Những điểm chính: 

Sự tán xạ bởi các hạt nhỏ: Các hạt gây ra sự tán xạ Rayleigh thường là các 

phân tử hoặc các hạt bụi nhỏ trong khí quyển.    

Sự phụ thuộc vào bước sóng: Lượng tán xạ tỉ lệ nghịch với lũy thừa bậc 

bốn của bước sóng. Điều này có nghĩa là các bước sóng ngắn hơn (như xanh 

lam và tím) bị tán xạ mạnh hơn nhiều so với các bước sóng dài hơn (như đỏ và 

cam) [12] .  

Vào ban ngày, ánh sáng mặt trời đi qua bầu khí quyển. Các bước sóng 

ngắn hơn của ánh sáng xanh và tím bị phân tán theo mọi hướng bởi các phân 

tử không khí. Ánh sáng phân tán này đến mắt chúng ta từ mọi hướng, khiến 

bầu trời có màu xanh.    
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Hoàng hôn đỏ: Khi hoàng hôn, ánh sáng mặt trời phải di chuyển theo một 

đường đi dài hơn trong bầu khí quyển. Hầu hết ánh sáng xanh bị tán xạ, chỉ để 

lại những bước sóng dài hơn của ánh sáng đỏ và cam đến mắt chúng ta, khiến 

mặt trời có màu đỏ [12].  

- Tán xạ Mie 

Sự tán xạ Mie, được đặt theo tên nhà vật lý Gustav Mie, mô tả sự tán xạ 

của sóng ánh sáng phẳng bởi các quả cầu. Hiện tượng này xảy ra khi kích thước 

của các hạt tán xạ tương đương hoặc lớn hơn bước sóng của ánh sáng tới[10].    

Đặc điểm chính của sự tán xạ Mie: 

Mẫu tán xạ: Mẫu tán xạ phức tạp và phụ thuộc vào tham số kích thước (tỷ 

lệ giữa chu vi hạt và bước sóng) và chiết suất của hạt. Nó có thể dao động từ 

tán xạ gần đẳng hướng đối với các hạt nhỏ đến tán xạ hướng về phía trước nhiều 

hơn đối với các hạt lớn hơn. 

Sự phụ thuộc vào bước sóng: Sự tán xạ Mie ít nhạy cảm với bước sóng 

hơn sự tán xạ Rayleigh, đó là lý do tại sao nó thường được quan sát thấy ở tầng 

khí quyển thấp hơn, nơi có các hạt lớn hơn.    

Phân cực: Sự tán xạ Mie có thể tạo ra cả ánh sáng phân cực và không phân 

cực, tùy thuộc vào góc tán xạ và độ phân cực của ánh sáng tới. 

1.2.4. Phân cực do lưỡng chiết 

Lưỡng chiết là hiện tượng xảy ra khi ánh sáng đi qua một số tinh thể bất 

đẳng hướng (Wollaston ,calcite, thạch anh,…) bị tách ra thành hai tia sáng. Tia 

thường O (ordinary) và tia bất thường E (extraordinary)  [7].  

Tia thường O  có chiết xuất no không đổi theo phương truyền sóng ( tuân 

theo định luật khúc xạ) và phân cực theo phương vuông góc với mặt phẳng 

chứa tia thường và quang trục. 

Tia bất thường E có chiết xuất 𝑛𝑒 thay đổi theo phương truyền sóng và 

phân cực theo phương song song với mặt phẳng chứa tia bất thường và quang 

trục. Nếu 𝑛𝑒<𝑛𝑜: tinh thể âm và ngược lại là tinh thể dương 
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Hình 1.4: Sơ đồ tạo ánh sáng phân cực do tinh thể calcite. 

1.3. THAM SỐ STOCK  

Với mọi sóng ánh sáng phân cực bất kì. Ta gọi z là phương truyền sóng 

và mặt phẳng Oxy là mặt phẳng truyền sóng và vuông góc với phương truyền 

sóng. Khi đó ta có thể phân tích vectơ thành 2 thành phần theo phương x và y 

khi 𝜃 = 0 ta có phân cực tuyến tính 

𝐸𝑥(𝑧, 𝑡) = 𝐸0𝑥 cos(𝑘𝑧 − 𝜔𝑡) 𝑥  ; 𝐸𝑦(𝑧, 𝑡) = 𝐸0𝑦 cos(𝑘𝑧 − 𝜔𝑡 + 𝜃) 𝑦 (1.4) 

khi 𝜃 = 90 ta có (2)khi đó 

𝐸𝑥(𝑧, 𝑡) = cos(𝑘𝑧 − 𝜔𝑡) 𝑥  ;  𝐸𝑦(𝑧, 𝑡) = sin(𝑘𝑧 − 𝜔𝑡) 𝑦    (1.5) 

suy ra: 

(
𝐸𝑥

𝐸0𝑥
)2 + (

𝐸𝑥

𝐸0𝑥
)2 = 𝑐𝑜𝑠2𝜃 + sin2 𝜃 = 1    (1.6) 

Đây chính là phương trình mô tả phân cực tròn. Khi 𝜃 ≠ 0 𝑣à 90 ta có 

phương trình đây là phương trình mô tả phân cực Elip  

(
𝐸𝑥

𝐸0𝑥
)2 + (

𝐸𝑥

𝐸0𝑥
)2 − 2

𝐸𝑥

𝐸0𝑥

𝐸𝑥

𝐸0𝑥
cos 𝜃 = sin2 𝜃   (1.7) 

Ánh sáng 

không phân cực 

Lăng kính Wollaston 
Tia E  

Tia O 
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Nhân hai vế với 𝐸0𝑥 . 𝐸0𝑦   ta có: 

4𝐸0𝑦
2 𝐸𝑥

2+4𝐸0𝑥
2 𝐸𝑦

2 − 8𝐸0𝑥𝐸0𝑦𝐸𝑥𝐸𝑦 cos 𝜃 = (2𝐸0𝑥𝐸0𝑦 sin 𝜃)2 (1.8) 

Ta chọn các giá trị trung bình được cho bởi 

𝐸𝑎(𝑡)𝐸𝑏(𝑡) = lim
𝑡→∞

1

𝑡
∫ 𝐸𝑎(𝑡)𝐸𝑏(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0
     (1.9) 

      (1.10) 

Thay (1.10) vào (1.8) ta được: 

2𝐸0𝑦
2 𝐸𝑥

2+2𝐸0𝑥
2 𝐸𝑦

2 − 4𝐸0𝑥𝐸0𝑦𝐸𝑥𝐸𝑦 cos 𝜃 = (2𝐸0𝑥𝐸0𝑦 sin 𝜃)2 (1.11) 

Ta thêm bớt các cặp 𝐸4
0𝑥 ; 𝐸4

0𝑦   [4]. 

 𝐸4
0𝑥 + 2𝐸0𝑦

2 𝐸𝑥
2 + 𝐸4

0𝑦  - 𝐸
4
0𝑥 +2𝐸0𝑥

2 𝐸𝑦
2 − 𝐸4

0𝑦 − 4𝐸0𝑥𝐸0𝑦𝐸𝑥𝐸𝑦 cos 𝜃 

= (2𝐸0𝑥𝐸0𝑦 sin 𝜃)2        (1.12) 

Gộp hằng đẳng thức từ đó ta có  

 (1.13) 

=> 𝑆0
2 − 𝑆1

2 − 𝑆2
2 = 𝑆3

2 => 𝐼2 = 𝑄2 + 𝑈2 + 𝑉2    (1.14) 

Đây là phương trình phân cực toàn phần của các tham số Stock. Để định 

lượng độ phân cực, các tham số Stokes được sử dụng[4].  

Tham số Stokes thường được biểu diễn dưới dạng vectơ cột S. 

𝑆0 = 𝐼 = 𝐸0𝑥
2 + 𝐸0𝑦

2 ;           𝑆1 = 𝑄 = 𝐸0𝑥
2 − 𝐸0𝑦

2     (1.15) 

𝑆2 = 𝑈 = 2𝐸0𝑥
 𝐸0𝑦

 𝑐𝑜𝑠𝜃;  𝑆3 = 𝑉 = 2𝐸0𝑥
 𝐸0𝑦

 𝑠𝑖𝑛𝜃    (1.16) 

trong đó : I là cường độ ánh sáng tổng 

Q là cường độ ánh sáng phân cực tuyến tính ở phương thẳng đứng 
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U là cường độ ánh sáng phân cực tuyến tính ở phương hợp với 

phương thẳng đứng 45o 

V là cường độ ánh sáng phân cực tròn 

Phân cực toàn phần: 𝐼2 = 𝑄2 + 𝑈2 + 𝑉2 

Phân cực một phần: 𝐼2 > 𝑄2 + 𝑈2 + 𝑉2 

Phân cực tròn:  𝑄 = 0,𝑈 = 0, 𝑉 ≠ 0 

Không phân cực:   𝑄 = 𝑈 = 𝑉 = 0 

 

Phân cực được ghi nhận trong thiên văn đa số là phân cực tuyến 

tính một phần. Khi đó tham số V = 0 ta có công thức độ phân cực và góc 

phân cực là [4]: 

 

   (1.17) 

  

Hình 1.5: Tham sô Stock 
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1.4. Ý NGHĨA CỦA PHÂN CỰC ÁNH SÁNG TRONG THIÊN VĂN 

HỌC. 

Phân cực ánh sáng là một hiện tượng quang học quan trọng, mang lại nhiều 

thông tin quý báu trong các nghiên cứu thiên văn học. Khi ánh sáng từ các vật 

thể thiên văn đến Trái đất, nó có thể bị phân cực do nhiều nguyên nhân khác 

nhau như [3]: 

- Sự hấp thụ của vật chất: Ánh sáng khi đi qua các đám mây bụi, khí bị 

hấp thụ sẽ khiến cho một vài thành phần ánh sáng bị mất dẫn tới phân cực. 

- Phản xạ: Ánh sáng phản xạ từ các bề mặt như hành tinh, vệ tinh hoặc các 

vật thể rắn khác cũng sẽ mang tính phân cực. 

- Quá trình tán xạ: Một số quá trình tán xạ ánh sáng, đặc biệt là các quá 

trình liên quan đến bụi và đặc tính của nó tạo ra ánh sáng phân cực khác nhau. 

Phân cực ánh sáng là một hiện tượng quang học quan trọng trong vật lý 

thiên văn, cung cấp nhiều thông tin giá trị. Ánh sáng từ các vật thể thiên văn có 

thể bị phân cực do nhiều nguyên nhân như sự hấp thụ của vật chất, phản xạ từ 

các bề mặt và các quá trình tán xạ. 

Phân cực ánh sáng gắn liền với đặc tính hình học của nguồn bức xạ, bao 

gồm cường độ và hướng của từ trường, sự phân bố và định hướng của các hạt 

tán xạ, cấu trúc vi mô của bề mặt phản xạ, hoặc dị hướng nội tại của plasma 

trong vũ trụ sơ khai.  

Việc đo phân cực rất quan trọng cho nhiều lĩnh vực nghiên cứu vật lý thiên 

văn, từ nghiên cứu vật lý Mặt trời đến vũ trụ học. Nó cung cấp những thông tin 

về vật lý của các mục tiêu thiên văn mà không cách nào khác có thể thu thập 

được. Ứng dụng của phép đo phân cực đang ngày càng phát triển, với nhiều 

công cụ quan sát chuyên dụng được thiết kế và phát triển. Điều này hứa hẹn 

những khám phá thiên văn mới thú vị trong tương lai [9]. 
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1.5. NGUYÊN LÝ VÀ CẤU TẠO CỦA PHÂN CỰC KẾ TRONG 

QUAN SÁT THIÊN VĂN 

1.5.1. Nguyên lý và cấu tạo của phân cực kế loại Polaroid 

Là phân cực kế sử dụng tấm phân cực để thu cường độ ánh sáng theo các 

góc khác nhau từ đó ta có thể tính các tham số Stock để quan sát phân cực của 

thiên thể. 

Phân cực kế loại polaroid được cấu tạo bởi một tấm phân cực có động cơ 

giúp quay góc, bộ lọc Sloan được gắn cố định trên tấm phân cực và các thành 

phần khác để điều kiển quay góc chính xác. 

Cấu hình phân cực kế polaroid dùng trong đề án:  Camera ASI 2600 - 

ZWO FW7x50 (hộp chứa tấm phân cực và bộ lọc) - Bộ nhận tín hiệu - Bộ quay- 

Kính thiên văn. 

1.5.2. Ưu nhược điểm của phân cực kế loại Polaroid. 

Ưu điểm: Chế tạo đơn giản, dễ dàng tìm kiếm được linh kiện và giá 

thành rẻ. Phù hợp quan sát các đối tượng lớn có độ phân cực cao 

Hình1. 6: Phân cực kế polaroid 
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Nhược điểm: Một phần ánh sáng bị mất đi do tấm phân cực chỉ cho ánh 

sáng theo một phương đi qua. Đối với lĩnh vực thiên văn cường độ sáng của 

chủ thể quan sát đã đã rất thấp nên việc chặn đi một phần ánh sáng như vậy làm 

tăng sự khó khăn trong xử lý số liệu và làm tăng sai số[6].  

Phép đo của Polaroid là không đồng nhất về thời điểm đo gây sai số lớn 

đối với các thiên thể nhỏ và có độ phân cực thấp. 

Do đó, phân cực kế loại polaroid phù hợp quan sát tinh vân, sao chổi,… 

Đối với các thiên thể như sao thì cần các phương pháp xử lý hiểu chuẩn 

để có kết quả chính xác. 

1.5.3. Nguyên lý và cấu tạo của phân cự kế loại dual beam - Wollaston 

Là phân cực kế sử dụng các lăng kính lưỡng chiết để phân tích ánh sáng. 

Một vài loại như  Lăng kính Nicol, kính phân cực Thompson, lăng kính 

Wollaston, Lăng kính taylor. 

Tại đề án này chúng tôi chọn lăng kính Wollaston   

 

Khi ánh sáng sao đi tới lăng kính sẽ bị tách thành 2 tia thành phần vuông 

góc nhau đây sẽ là góc 0o và 90o, khi ta xoay lăng kính một góc 45o ta sẽ thu 

được góc 45o và 135o. Và hình ảnh thu được như hình dưới: 

 

Hình 1.7: Phân cực kế dual beam – Wollaston [5] 
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Hình 1.0.8: Nguyên lý hoạt động của phân cực kế dual beam – 

Wollaston [7] 

 

Hình 1.9: Hình ảnh thu được qua phân cực kế dualbeam, hình ảnh ở hai 

góc 0o và 90o của một sao trên ảnh 
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Vị trí khoanh tròn chính là hình ảnh của hai tia thành phần của thiên thể 

trên ảnh với tính chất này ta có thể thu được tín hiệu đồng thời ở hai góc khác 

nhau cùng một lúc làm tăng đáng kể độ chính xác so với loại polaroid. 

1.5.4. Ưu nhược điểm của phân cực kế loại dual – beam  

Ưu điểm: có được những phép đo đồng thời nên tăng độ chính xác cao 

hơn nhiều lần so với polaroid. Ta có thể đo đồng thời 2 góc phân cực 1 lúc. 

Không làm giảm cường độ sáng như phân cực kế loại polaroid giúp dễ dàng 

quan sát các sao tối hơn. 

Nhược điểm: Khó khăn trong chế tạo, căn chỉnh, chi phí đắt đỏ. Không 

thể dùng với các thiên thể có kích thước trên ảnh lớn do rất khó phân tách hình 

ảnh các góc khác nhau ( 0 o, 90 o).  

Do đó phân cực kế dual-beam phù hợp để quan sát các thiên thể nhỏ có độ 

phân cực thấp với độ chính xác cao như sao, cụm sao, hành tinh,….. [7]. 

1.6. Thiết bị sử dụng 

1.6.1. Thông số kính thiên văn CDK600 

PlaneWave CDK600 có đường kính gương 600mm và tiêu cự đạt 

3962mm. CDK (Corrected Dall-Kirkham) là một hệ thống kính thiên văn mang 

tính cách mạng với ống kính hiệu chỉnh được thiết kế đặc biệt để loại bỏ sắc sai 

và loạn thị lệch trục, kính có trường phẳng rộng đến 70mm, phù hợp cho chụp 

ảnh thiên văn. 

Chân đế L-600 lắp đặt theo hệ tọa độ chân trời , giúp hệ thống Kính thiên 

văn hoạt động ổn định, có khả năng định hướng với độ chính xác đến 2 arcsec 

và khả năng bám theo chỉ sai lệch khoảng 0.3 arcsec/ 5 phút. 
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Hình 1.10:Hệ kính thiên văn CDK600 tại đài thiên văn Quy Nhơn 

1.6.2. Camera sử dụng  

Camera ZWO ASI2600MM PRO là một máy ảnh CMOS, với dải động 

đạt 14 bit, độ nhiễu thấp và có cảm biến ADC 16 bit. Camera có một cảm biến 

26 Megađiểm ảnh với điểm ảnh kích thước là 3,76um và đầy đủ đạt đến 50 

khung. 

 

Hình 1.11 :Camera ZWO ASI2600MM PRO 
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1.7. Thu thập và xử lý số liệu 

1.7.1. Sử dụng SIMBAD Astronomical Dữ liệubase - CDS (Strasbourg) (u-

strasbg.fr). 

SIMBAD là viết tắt của Set of Identifications, Measurements, and 

Bibliography for Astronomical Dữ liệu. 

Nó là một cơ sở dữ liệu thiên văn được quản lý bởi Centre de Données 

astronomiques de Strasbourg (CDS), Pháp. Chứa thông tin về các thiên thể bên 

ngoài Hệ Mặt Trời.Cung cấp:  

- Thông tin cơ bản: Tọa độ, loại thiên thể (sao, thiên hà, tinh vân, v.v.), 

khoảng cách, độ sáng, vận tốc, v.v. 

- Tài liệu tham khảo: Danh sách các bài báo khoa học, sách, và các tài liệu 

khác liên quan đến từng thiên thể. 

- Liên kết chéo: Liên kết đến các cơ sở dữ liệu thiên văn khác, cho phép 

người dùng truy cập thông tin liên quan từ nhiều nguồn khác nhau. 

SIMBAD là một công cụ quan trọng cho các nhà thiên văn học, sinh viên và 

những người quan tâm đến thiên văn. Nó cung cấp một nguồn thông tin đáng 

tin cậy và dễ truy cập về các thiên thể trong vũ trụ. 

 

Hình 1.12: Công cụ web SIMBAD 

https://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
https://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
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1.7.2. Sử dụng Visibility Plots (iac.es)  

Visibility Plots là một công cụ trực quan mạnh mẽ được phát triển bởi 

Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC). Công cụ này cho phép các nhà thiên 

văn học, đặc biệt là những người làm việc với kính thiên văn Nordic Optical 

Telescope (NOT), dự đoán được khả năng quan sát một vật thể thiên văn cụ thể 

tại một thời điểm nhất định. 

Công dụng chính của Visibility Plots: 

Lập kế hoạch quan sát: Giúp lên kế hoạch chi tiết cho các buổi quan sát, 

đảm bảo thời gian quan sát hiệu quả nhất. 

Đánh giá điều kiện quan sát: Cung cấp thông tin chi tiết về các yếu tố ảnh 

hưởng đến khả năng quan sát như: cao độ của vật thể trên bầu trời,góc giờ,thời 

tiết,nhiễu do khí quyển,…. 

 

Hình 1.13: Sơ đồ thời gian xuất hiện các thiên thể 

https://www.not.iac.es/observing/forms/visibility/
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1.7.3. Sử dụng maxim DL  

Maxim DL là một phần mềm chuyên dụng được sử dụng rộng rãi trong lĩnh 

vực thiên văn học, đặc biệt là trong việc xử lý hình ảnh thu được từ các kính 

thiên văn. Phần mềm này cung cấp một bộ công cụ đa dạng, giúp các nhà thiên 

văn học có thể: 

- Thu thập dữ liệu: Kết nối trực tiếp với các thiết bị quan sát như máy ảnh 

CCD, kính thiên văn để thu thập dữ liệu hình ảnh. 

- Xử lý hình ảnh: Thực hiện các thao tác xử lý hình ảnh cơ bản như:  

- Hiệu chuẩn rate: Hiệu chỉnh các ảnh thô để loại bỏ nhiễu, hiệu ứng phẳng 

trường, và các lỗi khác. 

- Ghép: Kết hợp nhiều ảnh lại với nhau để tăng tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu. 

- Phân tích dữ liệu: Thực hiện các phân tích định lượng trên hình ảnh, 

chẳng hạn như đo độ sáng, đo kích thước, và xác định các đặc tính vật lý 

của các vật thể thiên văn. 

Dữ liệu thu được ở dạng ảnh luôn gồm các loại nhiễu: do nhiệt độ, do quá 

trình đọc tín hiệu của camera, do lỗi không đồng nhất các điểm ảnh trên cảm 

biến và sai lệch do hệ quang học... Do đó, cần được Hiệu chuẩn để khử các 

nhiễu và lỗi. Quá trình Hiệu chuẩn sẽ cần các dữ liệu (Dark Current, Bias, Flat 

Filed).  

Nhiễu do Bias: khi đọc và xử lý dữ liệu từ cảm biến, mạch điện tử luôn tạo 

ra nhiễu nền là Bias. Nhiễu do Bias xuất hiện dưới dạng các sọc mờ trên ảnh. 

Cách Xử lý nhiễu do Bias là Trừ đi Ảnh với Bias Ảnh : ảnh chụp khi camera 

đóng kín và thời gian phơi sáng ngắn nhất có thể. 

Nhiễu Dark Current là nhiễu có trong mọi cảm biến máy ảnh, tích tụ trong 

các điểm ảnh trong quá trình phơi sáng. Dark Current gây ra bởi nhiệt độ, làm 

lạnh cảm biến có thể giảm đáng kể nhiễu do Dark Current gây ra. Biểu hiện rõ 

nhất của Dark Current có thể thấy một số điểm ảnh khi phơi sáng dài. Phương 
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pháp để xử lý Dark Current là trừ với ảnh Dark , là ảnh chụp khi camera đóng 

kín và có cùng thời gian phơi sáng với Ảnh) 

Flat Ảnh: Do cấu tạo của hệ quang, vùng tâm ảnh do nhận nhiều photon hơn 

sẽ luôn sáng hơn vùng biên, hiện tượng này gọi là Vignetting. Ngoài ra. Bụi 

trên cảm biến, tấm lọc sẽ tạo nên các vùng tối trên ảnh. Để khử các lỗi này, cần 

phải chụp Flat ảnh : ảnh chụp 1 nền được chiếu sáng đồng nhất với thời gian 

phơi sáng để mức nền trung bình khoảng 50-70% mức bão hòa của cảm biến. 

Do mức nhiễu phụ thuộc vào nhiệt độ, camera cần được làm lạnh ở mức sâu 

và ổn định nhất có thể và tất cả các Ảnh và Ảnh dùng để hiệu chuẩn(Ảnh hiệu 

chuẩn Dark, Bias và Flat) đều phải được thu ở nhiệt độ đó để quá trình hiệu 

chuẩn có thể thực hiện chính xác và hiệu quả. 

Ghép ảnh: Các tín hiệu và nhiễu thu được trên ảnh đều tuân theo phân phối 

Poisson, để có mức SNR cao, ta cần có thời gian phơi sáng dài (thu thập nhiều 

photon) hoặc chụp nhiều ảnh để có tổng thời gian phơi sáng dài. Các ảnh này 

sẽ được ghép lại với nhau để có SNR cao hơn. 

Tương tự với các ảnh hiệu chuẩn , cần chụp ít nhất 10 ảnh mỗi loại Bias, 

Dark và Flat. Sau đó các ảnh được ghép  để có Master Bias, Master Dark. 

1.7.3.1. Tiến trình hiệu chuẩn   

Các Ảnh Flat được trừ với Master Bias (để khử Bias noise) và ghép với 

nhau để có Master Flat. 

Ảnh Hiệu chuẩn = (Ảnh - masterdark) / Master Flat . 

Các Hiệu chuẩn  Ảnh sẽ được ghép với nhau để có ảnh Hiệu chuẩn  cuối 

cùng. Tiến trình này có thể được tiến hành tự động trong Maxim Dl với các 

công cụ Hiệu chuẩn và Ghép. 
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1.7.3.2. Phương pháp đo đạc và tính toán 

Nguyên lý cơ bản của phép đo trắc quang là tổng hợp thông lượng ánh 

sáng thu được trong một bán kính nhất định từ tâm của vật thể, sau đó trừ đi 

tổng phần đóng góp của nền trời trong cùng một vùng. 

Việc lựa chọn kích thước khẩu độ rất quan trọng, vì các lỗi quan sát, bám 

theo thiên thể và tiêu điểm ảnh hưởng đến thông lượng của sao. Ngoài ra, việc 

sử dụng Khẩu độ quá lớn sẽ làm tăng nhiễu của nền trời và lỗi trường cân bằng 

sáng. Còn việc sử dụng Khẩu độ nhỏ hơn gây ra vấn đề về tỷ lệ của tổng thông 

lượng đo được sẽ thay đổi đối với các vật thể có thông lượng khác nhau từ ảnh 

này sang ảnh khác. 

 

Hình 1.14: Khẩu độ đo quang 

Sơ đồ về các thành phần của Khẩu độ [7] 

Khẩu độ có 3 phần như trên hình ảnh. 

- Khẩu độ sao: là vòng tròn bao quanh ngôi sao cần thực hiện đo đạc. 

- Khoảng trống: là phần khoảng trống không đo đạc, nhằm tách riêng giữa 

phần tín hiệu của ngôi sao và phần nền trời. 
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- Vòng bầu trời: được sử dụng để thu thập thông tin về độ sáng của nền 

trời. 

 

 

Hình 1.15: Thu thập dữ liệu trên ảnh 

 

Hai thông số quan trọng nhất chúng ta cần quan tâm để thu dữ liệu là: 

- Intensity ( cường độ) đơn vị ADU. Dựa vào thông số này ta có thể tính 

toán các thông số Stock. 

- SNR (tỉ lệ tín hiệu trên nhiễu) thông số tham chiếu về chất lượng của 

thiên thể trên ảnh. 

Để tính toán hàng loạt chúng ta dùng công cụ photometry.  Đây là một công 

cụ giúp hiệu chuẩn, căn chỉnh, so sánh và vẽ đồ thị đánh giá dữ liệu nhanh 

chóng. Sau đó xuất dữ liệu ở dạng tệp Excel và tiếp tục tính toán dữ liệu. 
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Hình 1.106: Tính toán hàng loạt bằng công cụ Photometry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.117: Lấy dữ liệu sau xử lý. 
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CHƯƠNG 2: ĐỐI TƯỢNG, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1.  ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU. 

- Xây dựng phương pháp quan sát thiên văn bằng phân cực kế. 

- Cơ chế vật lý phân cực ánh sáng từ các thiên thể.  

2.2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

- Nghiên cứu cơ sở lý thuyết của ánh sáng phân cực 

- Tìm hiểu phân cực kế và các thiết bị ở đài thiên văn Quy Nhơn. Xây dựng 

phương pháp quan sát thiên văn bằng phân cực kế. 

-   Thu thập và xử lý số liệu rồi phân tích kết quả bằng MaxIm DL kết hợp với 

tham số Stock để tính toán.  

- Đưa ra kết luận về cơ chế gây phân cực và đặc tính của thiên thể. 

2.3. PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

- Phương pháp thu thập và xử lý số liệu ánh sáng phân cực thu được của tinh 

vân Con Cua (M1), cụm sao mở IC 1805, sao chổi C/2023 A3 và các sao 

đơn lẻ khác. 

- Cơ chế vật lý của hiện tượng phân cực của các thiên thể được quan sát. 

2.4. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.4.1. Phương pháp nghiên cứu lý thuyết 

Tìm hiểu cơ sở lý thuyết về phân cực ánh sáng và cách thu ánh sáng phân 

cực trong quan sát thiên văn. 

2.4.2. Phương pháp phân tích số liệu 

Ta sử dụng các ngôi sao không phân cực đã công bố để quan sát để xem 

xét tính chính xác của phép đo và thiết bị. Danh mục các sao không phân cực 

tại: https://www.not.iac.es/instruments/turpol/std/zpstd.html 

https://www.not.iac.es/instruments/turpol/std/zpstd.html
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Sử dụng SIMBAD Astronomical Dữ liệubase - CDS (Strasbourg) (u-

strasbg.fr) để lấy thông tin các đối tượng quan sát (độ sáng tuyệt đối, khoảng 

cách, tọa độ) [11]. 

Sử dụng Visibility Plots (iac.es) để vẽ lại biểu đồ thời gian xuất hiện và vị 

trí của chúng trên bầu trời để tối ưu thời gian quan sát [10]. 

Sử dụng MaxIm DL để lấy số liệu và sử dụng tham số Stock để tính toán 

về độ phân cực (%), góc phân cực, cường độ sáng. Dựa vào đó ta đưa ra kết 

luận về sự phân cực của thiên thể và nó đặc trưng cho tính chất vật lý nào 

 

  

https://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
https://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
https://www.not.iac.es/observing/forms/visibility/
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CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ 

3.1. SỬ DỤNG PHÂN CỰC KẾ QUAN SÁT TINH VÂN 

Tinh vân Con Cua là một trong những vật thể vũ trụ nổi tiếng và được 

nghiên cứu nhiều nhất. Nó là một tinh vân gió sao xung, tức là một đám mây 

khí và bụi đang giãn nở nhanh chóng, được tạo ra từ vụ nổ của một ngôi sao 

khổng lồ. 

Ảnh M1, Crab nebula  xử lý từ dữ liệu 2 ngày 5/11 (0o và 90o) và 

10/11/2023 (45o và 135o) Camera ASI2600MM Pro kết hợp hai polarizer bộ 

lọc đặt vuông góc nhau (0o và  90o) sau đó, xoay đi 45o để chụp lần 2. 

 Tạo ảnh màu bằng cách [1]: 

Gán màu đỏ ứng với góc 0o tức R(0)  

Gán màu xanh lá ứng với góc 90o tức G(90)  

Gán màu xanh nước biển ứng với góc 135o tức B(135) 

 

Hình 3.1: Xử lý phân cực tinh vân Con Cua với R(0) G(90) B(135) 
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Hình ảnh thu được thấy màu xanh lá đang chiếm ưu thế tức cường độ ánh 

sáng ở góc 90o vượt trội hơn hẳn so với hai góc còn lại. Thấy rằng màu xanh 

đậm nhất ở vùng trung tâm ảnh tức tại đó đang có sự phân cực mạnh nhất. 

Để rõ hơn chúng ta sẽ xử lý dựa theo tham số Stock 

Tham số S0 ứng với L (90+0) : ánh sáng toàn dải 

Tham số S1 ứng với B (90-0) : ánh sáng xanh nước biển 

Tham số S2 ứng với R (135-45) : ánh sáng đỏ 

Hiệu số của góc 90o và 135o ứng với G(90-135): ánh sáng xanh lá [1]. 

 

Hình 3.2: Ảnh phân cực tinh vân Con Cua với L(90+0)R(135-45)G(90-135)B(90-0) 

Dựa vào hình ảnh thu được ta có thể khẳng đinh rõ ở trung tâm tinh vân 

có độ phân cực rất mạnh do mật độ vật chất và bụi khí dày đặc ở khu vực này 

gây ra. 

Các bản dựng màu với tham số Stokes của Tinh vân Con Cua có vẻ ngoài 

thú vị và kỳ lạ khi so sánh với các hình ảnh thông thường, sử dụng hiệu quả 

trong hình ảnh tổng hợp để làm nổi bật vùng sao xung trong lõi.  

Sử dụng dữ liệu đường phát xạ kết hợp với dữ liệu tham số Stokes, có thể 

tạo ra hình ảnh tổng hợp có vẻ ngoài độc đáo. Dữ liệu Stokes hỗ trợ rất nhiều 
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trong việc tăng cường hình ảnh vùng sao xung. Ngoài ra, màu sắc được điều 

chỉnh bởi sự phân cực của cấu trúc bên trong, cung cấp hình ảnh trực quan về 

sự phân cực đó. 

3.2. SỬ DỤNG SAO CHUẨN DỂ HIỆU CHUẨN PHÂN CỰC KẾ. 

Các sao chuẩn được sử dụng trong đề án này là HD4813, HD18144, 

HD42182, HD65629, HD1178, HD6715, HD19820,…. Đây là là các sao “zero 

polazition star” - sao không phân cực được lấy trong danh mục [8].  

3.2.1. Hiệu chuẩn phân cực kế polaroid 

Dữ liệu được  thu với bộ lọc L SVbony, Camera ASI2600MM đặt mức hệ 

số khuếch đại (Gain) 100, Offset 50, T 0oC. Với cấu hình phân cực kế trong 

quá trình đo : Camera ASI2600MM - ZWO FW7x50 - bộ xoay kính phân cực 

– kính thiên văn CDK600 

Dữ liệu của các góc 0 o, 45 o, 90 o, 135 o là cường độ (intensity)  - tổng số 

tất cả các điểm ảnh trong vùng chọn trừ nền có đơn vị là ADU  (Analog-to-

Digital Unit). 

Bảng 3.1: Dữ liệu các sao không phân cực dùng phân cực kế polaroid 

Bộ lọc L 

Gain 

100 

Offset 

50 T= 0oC    

 HD1178 HD4813 HD219623 HD225003 HD225261 HD42182 

0o 837684 998740 3101328 2539238 1927483 2226245 

45o 836073 997373 3083881 2533578 1925626 2201646 

90o 838710 998230 3071910 2537446 1918545 2194408 

135o 840321 999597 3089357 2543106 1920402 2202419 

S1 -0,0006 0,0003 0,0048 0,0004 0,0023 0,0072 

S2 -0,0051 -0,0022 -0,0018 -0,0038 0,0027 -0,0004 

p (%) 0,51 0,22 0,51 0,38 0,36 0,72 
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Từ kết quả trên  độ phân cực trung bình thu được của các sao không phân 

cực dưới 1%. Tuy nhiên độ chính xác chưa phù hợp với mong muốn cần có 

phương pháp thu dữ liệu tốt hơn .   

Với nhận định có thể do quá trình xử lý dữ liệu gây ra sự sai lệch trong số 

liệu. Quá trình chỉnh hướng và khử nhiễu làm sai dữ liệu phân cực. Thời gian 

các ảnh ở các góc có độ chênh lệch lớn khi đó các điều kiện quan sát như nền 

trời và vị trí thiên thể có thể biến động lớn. Thấy rằng các cặp góc 0o và   90 o 

để tính toán tham số Stock S1 và góc 45 o và 135 o để tính toán tham số Stock 

S2. Nên chúng ta sẽ chụp theo thứ tự 0 o, 90 o, 45 o và 135 o thay vì chụp theo 

thứ tự từ lớn đến nhỏ. 

3.2.2. Phân cực kế dual beam – lăng kính Wollaston  

 

Hình 3.3:Plate solve với nova.astrometry.net 

Với loại phân cực kế này ta có thể thu được đồng thời hai góc trên một 

bức ảnh. do đó khắc phục được nhược điểm của phân cực kế loại polaroid. Tuy 

nhiên với việc hình ảnh của hai góc quan sát trên cùng 1 ảnh sẽ gây khó khăn 

cho việc xác định sao và đo đạc do đó chúng ta phải căn chỉnh vị trí tia sáng 

chiếu tới camera tạo 1 khoảng cách phù hợp. 
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Độ lệch hai ảnh O (góc 0 o và 45 o) và E ( góc 90 o và 135 o) khoảng 183 

điểm ảnh trên ảnh tương đương 71.5 arcsec trên nền trời. Khoảng cách này là 

phù hợp để các sao đủ tách biệt giúp đo đạc chính xác và giảm thiểu sai số do 

hiện tượng chồng chập các điểm ảnh lên nhau. 

Bảng 3.2: Dữ liệu các sao không phân cực dùng phân cực kế dual beam 

Bộ lọc L Gain100 Offset 50 Temp 0 C 

Exp-time 3s 5s 0,3s 

 HD6715 raw HD1178 raw HD4813 raw 

0 o 3194034 1482477 2686512 

90 o 3194219 1483323 2682215 

45 o 3217720 1484728 2493063 

135 o 3217209 1486479 2488342 

s1 -0,000029 -0,000285 0,000800 

s2 0,000079 -0,000589 0,000948 

P(%) 0,0085 0,0655 0,0509 

Tự động ghép ảnh và chỉnh hướng 

 HD6715 HD1178 HD4813 

0 o 2778494 1435033 2574368 

90 o 2777690 1438828 2572604 

45 o 3151251 1481677 2565589 

135 o 3153732 1481809 2567519 

s1 0,000145 -0,0001321 0,000343 

s2 -0,000393 -0,000045 -0,0000376 

p % 0,0219 0,0321 0,0140 
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Các sao trên là các sao không phân cực tức độ phân cực bằng 0. Mà 

cường độ phân cực bảng trên cho thấy độ phân cực rất nhỏ từ 1/10000 đến 

3/10000 sự chênh lệch không đáng kể này có thể đến từ thiết bị bầu khí quyển 

trái đất. Kết quả đã khá sát với với tính chất không phân cực của các sao này. 

Nhận xét : Độ chính xác đến +-0.01%  tùy thuộc vào SNR (tỉ số tín hiệu 

trên nhiễu), để tăng SNR cần : giảm Gain, tăng thời gian phơi sáng. Với kết quả 

của hai loạt ảnh một loạt là ảnh gốc và một loạt là ảnh tự động ghép ảnh và 

chỉnh hướng thì ta thấy kết quả ảnh gốc tốt hơn rất nhiều khoảng 10 lần do đó 

một lần nữa ta khẳng định được việc xử lý ảnh và khử nhiễu chỉnh hướng tự 

động sẽ làm sai lệch mạnh tính hiệu phân cực.  

Từ phần này của để án các dữ liệu sẽ để ở trạng thái mặc định không tự 

động ghép ảnh và chỉnh hướng từ phần mềm. 

Bảng 3.3: kết quả đo lại theo các góc Rotator khác nhau 

 

HD4813 

20s x 10F 

10s x 5 

Ảnh 

HD18144 

20s x 10F 

10s x 5 

Ảnh 

HD42182 

30s x 10F 

20s x 5 

Ảnh 

HD65629 

20s x 10F 

10s x 5 

Ảnh 

Rotator 325 280 325 280 325 280 325 280 

0 o 4177735 3916069 2017010 3269340 2147763 1663279 2557501 2614438 

90 o 4173379 3913345 2012833 3257835 2138233 1654531 2550940 2611623 

45 o 4360551 3233060 2490591 3261586 1948735 1640014 2649458 2255706 

135 o 4364777 3237436 2492799 3253052 1941803 1638698 2652806 2258127 

S1 0,00052 0,00034 0,00103 0,00170 0,00222 0,00263 0,00128 0,00053 

S2 -0,00048 -0,00067 -0,00044 0,00130 0,00178 0,00040 -0,00063 -0,00050 

P(%) 0,07 0,08 0,11 0,22 0,18 0,27 0,04 0,08 

PA(o) 68,55 58,60 78,42 108,32 109,36 94,33 76,90 67,55 

Sai số 0,0700 0,0025 0,2200 0,1130 0,2700 0,0130 0,1400 0,0600 
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Dựa vào bẳng trên ta thấy sai số đã giảm và chứng minh được phương 

pháp đo hiện tại phù hợp với điều kiện quan sát và trang thiết bị tại đài thiên 

văn Quy Nhơn 

3.3. SỬ DỤNG PHÂN CỰC KẾ QUAN SÁT SAO VÀ CỤM SAO 

3.3.1. Sử dụng phân cực kế loại polaroid quan sát IC 1805 

Ngày 09/12/2023: sử dụng phân cực kế loại polaroid để quan sát cụm sao 

mở IC 1805 . 

Bảng 3.4: Đo phân cực cụm sao IC 1805 bằng phân cực kế loại polaroid. 

Sai số còn lớn do các nguyên nhân sau: 

-   Thời gian giãn cách giữa các lần thu dữ liệu quá lớn và độ phân cực của 

các sao không lớn – đây là điểm yếu chính của loại phân cực kế Polaroid. 

- Phương pháp xoay góc chưa phù hợp. 

- Sự tách biệt giữa bộ lọc và tấm phân cực làm sai lệch kết quả. 

3.3.2. Sử dụng phân cực kế loại dual beam - Lăng kính Wollastonđo trên 

các sao trong cụm sao mở IC1805 

Bảng 3.5: Đo phân cực của IC 1805 bằng phân cực kế dualbeam. 

Không hiệu chỉnh tự động của phần mềm MaxIm DL 

  HD 15558 BD+60501 BD+60505 HD15629 HD15570 

BD+60501 HD15558 BD+60505 HD15570 HD15629 

s0 1580038 s0 7557019 s0 1041572 s0 6154173 s0 4738340 

s1 -0,02 s1 -0,02 s1 -0,01 s1 -0,01 s1 -0,02 

s2 0,05 s2 0,04 s2 0,03 s2 0,05 s2 0,04 

P(%) 5,50 P(%) 4,93 P(%) 3,02 P(%) 5,29 P(%) 4,49 

PA(o) -34,23 PA(o) -32,26 PA(o) -34,53 PA(o) -38,40 PA(o) -30,27 
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0 o 3337006 719177 299099 678320 1080060 

90 o 3137852 677384 287649 642871 1003764 

45 o 3292202 711812 322891 881616 887021 

135 o 3039659 653713 305774 779078 817958 

SNR 9000 3200 1500 4200 4500 

s1 0,0307580 0,0299257 0,0195143 0,0268311 0,0366135 

s2 0,0398845 0,0425470 0,0272275 0,0617441 0,0405067 

P(%) 5,04 5,20 3,35 6,73 5,46 

PA(o) 122,20 123,50 123,20 129,30 120,00 

 

Khá phù hợp với kết quả về độ phân cực và góc phân cực ở bảng dưới trong 

bảng 3.6 [2]. 

Bảng 3.6: kết quả đo phân cực IC 1805 trong tài liệu tham khảo[2]. 

Tên sao Pmax(%) λmax PA(độ) 

HD 15558 5.59 ± 0.05 0.547±0.009 121.1 

BD +60501 5.35 ± 0.02 0.519±0.007 121.83 

HD 15570 6.04 ± 0.08 0.554±0.016 118.53 

HD 15629 4.88 ± 0.03 0.563±0.004 119.73 

BD +60505 3.68 ± 0.01 0.527±0.002 118.05 

Kết quả vẫn tốt hơn rất nhiều so với việc sử dụng phân cực kế polaroid. 

Đối với các thiên thể có kích thước nhỏ và có độ phân cực thấp phân cực kế 

loại dual beam độ chính xác vượt trội với sai số rất thấp. Điều này có được do 

với thiết bị và phương pháp đo bằng phân cực kế dual – beam có khả năng đo 

các góc khác nhau đồng thời giảm sai số đáng kể do sự thay đổi điểu kiện quan 

sát theo thời gian. 
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3.3.3. IC1085 và các sao không phân cực thu 8/1/2024. 

Cấu hình chụp IC1805:  bộ lọc SLOAN g cho ánh sáng có bước sóng 

380nm-560nm đi qua,  góc xoay 0, PA(Pinpoint astrometry) = 0o. Mức nền Flat 

khá đồng đều, từ 770-790 ADU. Dễ dàng nhận dạng các sao. 

 

Việc căn chỉnh khoảng cách từ phân cực kế đến camera sao cho phù hợp 

là vô cùng quan trọng. Vì nếu quá xa sẽ khiến cho ảnh o và e ở hai vùng có nền 

khác nhau trên bức ảnh gây sai lệch cao và làm mất đối tượng gần biên bức 

ảnh. Nếu quá gần sẽ làm khó khăn trong việc phân biệt và đo đạc các sao, có 

thể khiến tín hiệu từ sao bị giao thoa hay chồng lấp lên nhau. Do đó với phương 

pháp trên là phù hợp để quan sát IC1805, với các thiên thể khác có thể phải 

hiệu chỉnh lại.  

Hình 3.4: Các sao trong ic 1805 dễ dàng nhận diện. 
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Bảng 3.7: Kết quả đo phân cực ic 1805 sau tinh chỉnh. 

 HD15558 HD15558 BD+60 501 BD+60 505 HD15570 HD15629 

 no hiệu chuẩn  noFlat noFlat noFlat noFlat noFlat 

0 o 7128634 6692557 1401680 650581 2300746 1107518 

90 o 7399004 6953758 1451478 664060 2401935 1160288 

45 o 6637995 6359466 1363323 595407 1986700 993746 

135 o 7277783 6972015 1514987 628902 2189906 1080388 

S1 -0,018611 -0,019141 -0,017454 -0,010253 -0,02151 -0,023269 

S2 -0,045976 -0,045948 -0,052692 -0,027358 -0,04865 -0,041773 

P(%) 4,96 4,98 5,55 2,92 5,32 4,78 

PA(o) 124,00 123,71 125,85 124,75 123,09 120,46 

Std Dev của p = 0.43%. Sử dụng quan sát sao không phân cực để kiểm tra 

độ tin cậy của kết quả. 

Bảng 3.8 : kết quả các sao không phân cực sau tinh chỉnh. 

Sao không phân cực HD1178 HD18144 HD42182 

0 o 3373504 9352072 3771869 

90 o 3368235 9351692 3728639 

45 o 3321743 9553625 3241694 

135 o 3336016 9543279 3211336 

S1 0,00078 0,00002 0,00576 

S2 -0,00214 0,00054 0,00470 

P(%) 0,23 0,05 0,74 

PA(o) 55,00 133,95 109,62 

Std dev 0,36     
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Std Dev của p = 0.36%. Sai số của sao không phân cực phù hợp với sai 

số của IC1805 với độ chính xác 0,1%. Đây cũng chính là bậc chính xác có thể 

đạt được bằng phương pháp đo và thiết bị này. 

3.3.4. Giải thích nguyên nhân xảy ra hiện tượng phân cực của IC 1805  

Các cụm sao như IC 1805 có mật độ vật chất liên sao lớn hơn nhiều so với 

các sao riêng lẻ, ngoài ra vị trí cụm sao này ở rất gần tâm của thiên hà với mật 

độ vật chất, bụi khí lớn với năng lượng cao [2]. Ánh sáng từ các sao đặc biệt 

các sao trong tâm cụm truyền tới chúng ta phải đi qua các lớp bụi khí này tạo 

ra hiện tượng phân cực ánh sáng. 

Các sao có độ phân cực lớn nhất trong nhóm là các sao trẻ chưa hình thành 

hệ thống hành tinh của nó do đó vật chất như bụi, thiên thạch,…. trên các đĩa 

tiền hành tinh cũng góp phần tăng độ phân cực của nó so với các sao khác trong 

cụm. Cơ chế chính gây ra sự phân cực ánh sáng của IC 1805 là sự tán xạ qua 

các đám mây bụi khí, vật chất liên sao và các đĩa tiền hành tinh của chính nó. 

3.4. SỬ DỤNG PHÂN CỰC KẾ QUAN SÁT SAO CHỔI C/2023 A3 

Sao chổi C/2023 A3 hay còn được gọi là Tsuchinshan-ATLAS là một 

trong những sao chổi sáng nhất và được quan sát nhiều nhất trong những năm 

gần đây. Với đặc điểm của thiên thể này có kích thước lớn trên ảnh và có độ 

phân cực lớn do đó loại phân cực kế phù hợp là polaroid. Trong quá trình quan 

sát góc pha của C/2023 A3 đang trên chu kì giảm của góc pha.  

Góc pha trong thiên văn học là góc tạo bởi hai đường thẳng: một đường 

nối giữa vật thể thiên văn (ví dụ: Mặt Trăng, hành tinh, sao chổi,..) và Mặt Trời, 

và một đường nối giữa vật thể đó và người quan sát trên Trái Đất. 

Mối quan hệ giữa góc pha và độ phân cực của sao chổi C/2023 A3 sẽ được 

trình bày chi tiết trong những phần tiếp theo. 
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3.4.1. Quan sát C/2023 A3 ngày 25/10/2024  

  

Hình 3.5:Sao chổi C/2023 A3 và sao hiệu chuẩn. 

Với buổi quan sát này ta có thông tin của một ngôi sao chuẩn là tycho – 2 

404 -1874 – 1. Ta sẽ sử dụng sao này để hiệu chuẩn các sao và sao chổi trên 

ảnh bằng cách lấy tỉ sổ cường độ tín hiệu của nó qua các ảnh và hiệu chuẩn các 

thiên thể khác trên ảnh theo tỉ số đó. Lúc này góc pha của sao chổi là 80 o. 

Sau khi có tín hiệu của C/2023 A3 hiệu chuẩn ta mới sử dụng nó để tính 

các tham số stock để tính toán về độ phân cực và góc phân cực. 
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Bảng 3.9: Dữ liệu đo C/2023 A3 25/10/2024. 

Bộ 

lọc 

C/2023 

A3 

Cường độ 

[ADU] 

C/2023 

A3 :SNR 

TYC 404 

Cường độ 

[ADU] 

TYC 

404 

SNR 

Hệ số  

hiệu 

chuẩn 

C/2023 A3 

Sau hiệu 

chuẩn [ADU] 

0 o 2068340 1702 226661 524 1 2068340 

90 o 1621489 1340 260580 491 1,1496 1410424 

45 o 2502053 1893 316220 623 1,3951 1793428 

135 o 2465761 1849 345485 647 1,5242 1617702 

0 o 3740635 2404 403591 783 1,7805 2100780 

90 o 2777442 1993 460784 848 2,0329 1366232 

45 o 3525171 2354 447757 851 1,9754 1784492 

135 o 2493730 1814 346625 636 1,5292 1630671 

0 o 3690054 2374 392880 773 1,7333 2128872 

90 o 2909526 1993 460381 822 2,0311 1432457 

45 o 3577027 2160 445023 813 1,9633 1821867 

135 o 3116051 2128 428186 755 1,8891 1649487 

Từ việc hiệu chuẩn dữ liệu sao chổi C/2023 A3 ta có thể tính các tham số 

Stock từ đó tính độ phân cực và  góc phân cực. 

Phương pháp hiệu chuẩn sao chổi dùng bằng cách dùng các sao chuẩn 

không phân cực có trên ảnh. Bản thân sao đó không có sự phân cực hay tín hiệu 

các góc bằng nhau, nhưng thực tế có sự chênh lệch điều này do điều kiện quan 

sát hay các yếu tố nền trời,…. Do đó, ta sẽ tính tỉ số hiệu chuẩn các góc của sao 

chuẩn đó rồi dùng nó để hiệu chuẩn lại sao chổi. Cụ thể như sau: 

- Chọn một hình có dữ liệu tốt nhất trong buổi quan sát làm chuẩn. 
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- Lấy tín hiệu thu được của các ảnh sáng trong buổi quan sát chia cho dữ 

liệu được lấy làm chuẩn, ta thu được tỉ số hiệu chuẩn.  

Bảng 3.10: Kết quả đo phân cực sao chổi C/2023 A3 25/10/2024. 

Dùng tỉ số hiệu chuẩn này hiệu chuẩn sao chổi bằng cách lấy tín hiệu sao 

chổi của từng ảnh chia cho tỉ số hiệu chuẩn riêng của từng ảnh thu được bước 

trên. Dùng tín hiệu sao chổi mới để tính toán các tham số Stock để tính độ phân 

cực và góc phân cực. Dựa vào phương pháp này ta có thể loại bỏ các tác nhân 

gây sai số do thời tiết, nền mây, nhiễu ánh sáng từ các nguồn xung quanh vì 

những yếu tố này có thể  coi sẽ ảnh hưởng lên các thiên thể trên cùng một bức 

ảnh là như nhau.  

Tham số stock P(%) PA( o ) 

S1 0,189123 

19,60 7,622 

S2 0,051515 

S1 0,211868 

21,66 6,004 

S2 0,045041 

S1 0,195549 

20,18 7,128 

S2 0,049658 

 Trung bình 20,48 6,918 

 Độ lệch chuẩn 1,06 0,829 

 sai số 0,35 0,28 
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Kết quả thu được sai số còn khá lớn do ít dữ liệu bởi buổi quan sát này 

mây khá nhiều nhiều loạt ảnh bị mất các ảnh ở các góc khác nhau. Ví dụ: ảnh 

ở các góc 0 o, 45 o, 135 o tốt nhưng ảnh ở góc 90 o lại có mây che ta bắt buộc 

phải loại bỏ dữ liệu quan sát trong trường hợp đó. 

3.4.2. Quan sát  C/2023 A3 ngày 01/11/2024 

 

Hình 3.6: C/2023 A3 ngày 01/11/2024 và sao hiệu chuẩn. 

Lúc này góc pha của sao chổi là 68 o. Chúng ta có hai sao không phân cực 

là Tycho – 2 438-812-1, TYC – 2 434-350-1.  Ta sử dụng hai sao này để tính tỉ 
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số hiệu chuẩn và lấy trung bình tỉ số hiệu chuẩn này để hiệu chuẩn tín hiệu sao 

chổi. 

 

 Bảng 3.11: Kết quả đo phân cực C/2023 A3 01/11/2024. 

 

 

 

 

 

 

Quan sát ngày 01/11/2024 này ta có hai sao làm chuẩn để hiệu chuẩn do 

đó chúng ta thấy sai số thu được thấp hơn nhiều so với ngày 25/10/2024. Với 

những buổi quan sát tiếp theo ta sẽ cố gắng tìm kiếm nhiều sao chuẩn không 

phân cực để có độ chính xác tốt hơn. Ngoài ra nhận thấy độ phân cực đã giảm 

hơn so với ngày 25/10/2024. 

Tại buổi quan sát này với thời tiết tốt nên thu được tới 12 loạt ảnh đạt 

yêu cầu với chất lượng tốt. Lý do cho việc có khả năng chụp được nhiều loạt 

ảnh như vậy ngoài yêu tố thời tiết tốt giúp giảm thời gian phơi sáng cần thiết, 

còn do thời gian sao chổi đang trên bầu trời ở đài thiên văn Quy Nhơn dài hơn 

các ngày khác. 

 Với thời tiết tốt hơn nên thu được nhiều dữ liệu điều này đã góp phần đáng 

kể để giảm sai số của phép đo. Mặt khác chính việc thời tiết tốt do đó thời gian 

phơi sáng cần thiết của các tấm ảnh giảm khiến sự chênh lệch về thời gian để 

thu dữ liệu của các ảnh ứng với các góc khác nhau giảm. Điều này đã khắc phục 

rất nhiều hạn chế của phân cực kế loại Polaroid 

 

P AVG (%) 17,38 

Độ lệch chuẩn 1,59 

Sai số 0,13 
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3.4.3. Dữ liệu C/2023 A3 ngày 04/11/2024 

Hình 3.7: C/2023 A3 ngày 04/11/2024 và sao hiệu chuẩn. 

Lúc này sao chổi đang ở góc pha 56o. Với buổi quan sát này ta có 4 sao 

chuẩn như trên hình là các sao không phân cực để hiệu chuẩn sao chổi, đặc biệt 

nhất là các sao chuẩn phân bố thành vòng cung phía trước sao chổi do đó không 

bị ảnh hưởng bởi bụi khí đuôi sao chổi gây sai số về phân . 

Đây là buổi quan sát có thời tiết và điều kiện quan sát rất tốt nên để giảm 

thêm sai số ta tăng thời gian quan sát ở mức tối đa có thể. 
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Bảng 3.12: Dữ liệu và kết quả đo C/2023 A3 04/11/2024. 

P (%) PA(o)   P(%) PA(o) 

S1 0,153 

15,35 -1,90 

S1 0,151 

15,05 -0,40 

S2 -0,010 S2 -0,002 

S1 0,155 

15,50 -0,35 

S1 0,163 

16,33 -0,52 

S2 -0,002 S2 -0,003 

S1 0,144 

14,40 -0,26 

S1 0,162 

16,18 -0,60 S2 -0,001 S2 -0,003 

S2 -0,005 S2 -0,002 

S1 0,132 

13,27 -3,14 

Trung bình 15,94 -1,13 

độ lệch chuẩn 1,39 1,16 

S2 -0,015 
sai số 0,08 0,07 

 Từ bảng 3.12 ta thấy độ phân cực của sao chổi tiếp tục giảm cùng với sự 

giảm của góc pha. Với việc có 4 sao làm chuẩn và lượng dữ liệu lớn ta có được 

sai số rất nhỏ.  Cho thấy tính phù hợp của phương pháp đo. 
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 3.4.4. Quan sát C/2023 A3 ngày 09/11/2024  

Lúc này góc pha của sao chổi là 48 o. Ta thấy độ phân cực tiếp tục giảm 

theo góc pha. Sai số khá tốt và góc shi của các ngày khá đồng nhất cho thấy 

tính chất bụi không đổi trong suốt quá trình quan sát. Yếu tố ảnh hưởng đến độ 

phân cực chính là góc pha. 

  

Hình 3.8: C2023A3 ngày 09/11/2024 và sao hiệu chuẩn 
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Bảng 3.13: dự liệu và kết quả đo C/2023 A3 09/11/2024. 

  P(%) PA(o)   P(%) PA(o) 

S1 0,120 

12,02 -1,50 

S1 0,114 11,40 

 

 

-0,28 

 

 S2 -0,006 S2 -0,001 

S1 0,109 

10,95 -1,98 

S1 0,096 9,64 

 

 

1,84 

 

 S2 -0,008 S2 0,006 

S1 0,114 

11,39 -1,73 

S1 0,122 

12,9 -3,83 

S2 -0,007 S2 -0,016 

 P(%)  PA(o) 

Trung bình 11,25  -1,23 

độ lệch chuẩn 0,71  1,49 

sai số 0,07  0,15 

  

Từ bảng 3.13 ta thấy độ phân cực của sao chổi tiếp tục giảm cùng với sự 

giảm của góc pha. 

Các ngày quan sát tiếp theo sẽ được cập nhật trong  phần tiếp theo để 

kiểm chứng xem nhận định trên. Tiếp theo đây chúng ta sẽ cố gắng mô hình 

hóa phân cực của sao chổi C/2023 A3  theo các mô hình tán xạ. 
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3.4.5. Mối quan hệ giữa góc pha và sự phân cực của sao chổi C/2023 A3 

Nguyên nhân: Sự phân cực của ánh sáng sao chổi chủ yếu do tán xạ của 

ánh sáng Mặt Trời trên các hạt bụi trong đuôi sao chổi. Khi ánh sáng Mặt Trời 

chiếu vào các hạt bụi này, chúng sẽ tán xạ ánh sáng theo các hướng khác nhau, 

tạo ra ánh sáng phân cực. 

Mức độ phân cực: Mức độ phân cực của ánh sáng sao chổi thay đổi theo 

góc pha. Khi góc pha ở 90 o, tức trái đất, sao chổi và mặt trời tạo thành một tam 

giác vuông thì độ phân cực cao nhất. Khi góc pha tăng hay giảm so với góc này 

thì độ phân cực đều giảm. Dưới đây là biểu đồ thay đổi góc pha theo thời gian 

và sự thay đổi độ phân cực của C/2023 A3 theo góc pha của nó: 

 

Hình 3.9 : Sự thay đổi góc pha trong thời gian quan sát. 

Tại thời điểm quan sát góc pha của C/2023 A3 đang giảm dần điều này 

ảnh hưởng tới: 

Cường độ sáng của sao chổi gián tiếp do mặt phản chiếu ánh sáng từ mặt 

trời đến sao chổi rồi tới trái đất. Tuy nhiên yếu tố này không quá ảnh hưởng tới 
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phép đo phân cực. Nó chỉ ảnh hưởng tới khả năng quan sát của kính thiên văn 

vì góc pha càng giảm sẽ khiến độ sáng của nó khi nhìn ở trái đất cũng giảm 

theo. Và tới một mức giới hạn chúng ta không thể quan sát được nó nữa.  

Mật độ vật chất và tính chất vật chất mà ánh sáng đi qua. Đây là yếu tố 

chính ảnh hưởng tới phép đo phân cực. Khi góc pha thay đổi khiến cho đường 

đi ánh sáng đi qua các vùng khác nhau có mật độ vật chất (bụi) và tính chất 

khác nhau nên độ phân cực ánh sáng cũng có sự thay đổi rõ rệt. 

Sau đây là bảng tổng hợp số liệu về độ phân cực và góc pha trong suốt quá 

trình quan sát từ 25/10/2024 đến 17/11/2024 

 Bảng 3.14: Bảng tổng hợp độ phân cực của sao chổi C/2023 A3  

Do điều kiện quan sát thực tế nên chúng ta không thể thu được đầy đủ dữ 

liệu theo từng góc pha hay từng ngày được, trong đó thời tiết là yếu tố chính. 

Ngoài ra, tại các ngày có khả năng quan sát thì chất lượng ảnh của từng ngày 

và khung thời gian có thể quan sát được khác nhau dẫn tới sự chênh lệch cả về 

chất lượng lẫn số lượng của dữ liệu gây sự khác biệt khá lớn về sai số của từng 

ngày. Để dễ dàng quan sát và phân tích ta vẽ sơ đồ về sự thay đổi độ phân cực 

theo góc pha của sao chổi C/2023 A3. Sau đây là biểu độ về sự thay đổi của độ 

phân cực với góc pha của sao chổi C/2023 A3: 

Ngày 25/10 29/10 01/11 04/11 09/11 10/11 15/11 17/11 

pha 80
 o

 68
 o

 62
 o

 56
 o

 49
 o

 48
 o

 42
 o

 40
 o

 

P(%) 

AVG 20,48 19,05 17,07 15,94 11,25 9,76 8,15 7,00 

STD 

DEV 
1,06 2,11 1,58 1,39 0,71 0,53 0,36 1,14 

Sai số 0,61 1,50 0,46 0,34 0,22 0,17 0,16 0,30 
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Hình 3.10: Sự thay đổi của độ phân cực của C/2023 A3 theo góc pha. 

 

Hình 3.11: So sánh sự thay đổi của độ phân cực theo góc pha của C/2023 A3. 

Qua biểu đồ ta thấy độ phân cực giảm mạnh theo góc pha nó tuân theo 

biểu thức phát triển trên tán xạ Rayleigh. Mức độ phân cực tuyến tính của ánh 

sáng tán xạ bởi một hạt hình cầu nhỏ: 
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(3.1)[10] 

Ta thấy khi góc pha giảm từ 90o về 0o thì 𝑠𝑖𝑛2𝜃 giảm và 𝑐𝑜𝑠2𝜃 tăng làm 

cho giá trị phân cực giảm mạnh về 0%. Tuy nhiên khi các sao chổi về góc pha 

dưới 20o thì việc quan sát hầu như không tiến hành được. 

Kết quả trên phù hợp với lý thuyết về sự thay đổi của độ phân cực theo 

góc pha tuy nhiên do điều kiện quan sát ta chỉ có dữ liệu của nó khi góc pha 

đang giảm từ 80o về 40o. Để so sánh với độ phân cực theo tán xạ Rayleigh được 

tính bằng công thức 3.1, ta thay góc pha từ 80 o đến 40 o vào biểu thức và vẽ 

biểu đồ của độ phân cực theo góc pha của mô hình này với dữ liệu thực tế thu 

được. Dưới đây là biểu đồ so sánh sự phân cực thay đổi theo góc pha xây dựng 

dựa trên công thức (3.1) và dữ liệu thực tế. 

Qua biểu đồ cho thấy tính phù hợp cao của mô hình tán xạ Rayliegh trong 

sự thay đổi độ phân cực của C/2023 A3 theo góc pha. Hay nói cách khác, sự 

phân cực của C/2023 A3 tuân theo tán xạ Rayliegh với đặc trưng chính là sự 

phân cực của C/2023 A3 được tạo ra do ánh sáng mặt trời đi qua các hạt bụi có 

kích thước nhỏ hơn nhiều bước sóng ánh sáng [10].  

3.4.6. Nguyên nhân gây phân cực của sao chổi C/2023 A3 

Sự phân cực của sao chổi chủ yếu được gây ra bởi hai cơ chế [9]:    

-  Sự tán xạ ánh sáng mặt trời bởi các hạt bụi sao chổi: Khi ánh sáng mặt 

trời tương tác với các hạt bụi trong đầu và đuôi sao chổi, ánh sáng bị tán xạ 

theo các hướng khác nhau. Quá trình tán xạ này ưu tiên tán xạ ánh sáng theo 

một số phân cực nhất định, dẫn đến sự phân cực quan sát được của sao chổi. 

Mức độ phân cực phụ thuộc vào kích thước, hình dạng và thành phần của các 

hạt bụi.    

- Phát xạ huỳnh quang của các phân tử sao chổi: Một số phân tử trong đám 

mây sao chổi hấp thụ ánh sáng mặt trời và sau đó phát lại ở các bước sóng cụ 
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thể. Quá trình này, được gọi là huỳnh quang, cũng có thể góp phần vào sự phân 

cực của sao chổi, đặc biệt là ở các vùng giàu khí gần nhân hơn.  

Sự kết hợp tương đối của hai cơ chế này phụ thuộc vào sao chổi cụ thể và 

bước sóng quan sát. Nhìn chung, sự tán xạ bụi chiếm ưu thế hơn. 

Sau đây là một số yếu tố bổ sung có thể ảnh hưởng đến sự phân cực của 

sao chổi: 

Hoạt động của sao chổi: Mức độ hoạt động của sao chổi, được đo bằng 

tốc độ sản xuất khí và bụi, cũng có thể ảnh hưởng đến độ phân cực của nó. Sao 

chổi hoạt động mạnh hơn có xu hướng phân cực cao hơn.    

Thành phần bụi: sự phân cực của C/2023 A3 tuân theo tán xạ Rayliegh 

với đặc chưng chính là sự phân cực của C/2023 A3 được tạo ra do ánh sáng 

mặt trời đi qua các hạt bụi có có kích thước nhỏ hơn nhiều bước sóng ánh sáng.  

Sao chổi được phân làm 2 loại được đánh giá theo độ phân cực tối đa: 

- Độ phân cực tối đa nhỏ hơn 10% sẽ có hai trường hợp. Một là sao chổi 

có vật chất giải phóng bụi ở đuôi là các hạt Silicate giàu Magnesi. Hai là có 

một cơ chế khử phân cực do phát thải khí ga [9].  

- Độ phân cực tối đa lớn hơn 10 %. Đó là một sao chổi có vật chất đuôi 

là các hạt có chứa Carbonat [9]. 

Sao chổi C/2023 A3 trong đề án có độ phân cực tối đa ở góc pha 90 o 

lên tới hơn 27% (tính theo công thức 3.1)  do đó có thể vật chất trên C/2023 

A3 phóng ra môi trường là các hạt bụi có gốc Carbonat.  
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KẾT LUẬN 

Đề tài “PHƯƠNG PHÁP QUAN SÁT THIÊN VĂN SỬ DỤNG PHÂN 

CỰC KẾ” thu được những kết quả sau: 

Xây dựng phương pháp đo đạc và xử lý số liệu hướng tới giảm sai số và 

khắc phục nhược điểm của từng loại phương pháp.  

Sử dụng phân cực kế polaroid cho kết quả tốt với tinh vân con cua, vẽ 

được bản đồ màu thể hiện độ phân cực theo vùng tính chất và mật độ vật chất 

tại đó. Từ đó dự đoán về mật độ vật chất trong lõi tinh vân lớn hơn nhiều so với 

vùng biên.  

Sử dụng phân cực kế dual beam quan sát cụm sao mở IC 1805 cho kết quả 

phù hợp với các báo cáo trước đây cả về độ phân cực lẫn góc phân cực. Giải 

thích được nguyên nhân phân cực và sự chênh lệch độ phân cực phía bên trong 

và bên ngoài của cụm sao mở IC1805. 

Dùng phân cực kế polaroid để quan sát C/2023 A3 một sao chổi mới được 

phát hiện cho thấy sự phân cực rõ ràng của nó thay đổi theo góc pha. Sự phụ 

thuộc pha phân cực tối đa tại góc pha 90o, giảm dần khi góc pha giảm dần. Sự 

phân cực của sao chổi này do sự tán xạ ánh sáng khi đi qua vùng bụi khí do sao 

chổi này phóng ra không gian. Bụi khí này có kích thước hạt nhỏ hơn nhiều 

bước sóng ánh sáng do đó sự phân cực trên C/2023 A3 tuân theo mô hình tán 

xạ Rayliegh . 

Sao chổi C/2023 A3 trong đề án cho thấy sự phù hợp của mô hình tán xạ 

Rayliegh phụ hợp với sự phân cực của sao chổi. C/2023 A3 có độ phân cực tối 

đa ở góc pha 90o lên tới hơn 27% - Suy ra từ công thức 3.1 và tại góc pha 80o 

độ phân cực là 20.48% . Do đó có thể khẳng định rằng vật chất trên C/2023 A3 

phóng ra môi trường là các hạt bụi có gốc Carbonat. 
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