Chwong 36: Sy tao anh

6i dung cua chuong nay dé cap dén cac anh duoc tao thanh khi chom tia sang gap
cac bé mit ngin cach giita hai moi truong. Céc anh duoc tao ra do su phan xa
hogc khiic xa gay boi cac bé mat nay. Ching ta c thé thiét ké cac guong va thau
kinh dé tao ra cac anh c6 cac dic diém nhu mong mudn. Trong chuong nay, anh
sang duoc thé hién gan dung nhu céc tia va gia thiét rang anh sang truyén di theo duong
thang. Dau tién ching ta xem xét qua trinh tao anh boi céc loai guong va thau kinh va xac
dinh vi tri ciing nhu kich thuéc cua anh. Sau d6 ching ta s& két hop céc guong va thau kinh
dé tao ra cac thiét bi quang hoc hitu ich nhu kinh hién vi va kinh thién van.

36.1 Anh tao béi gwong phing
Xét mot ngudn sang diém dit & O trudc mot guong phing va

cach guong mot doan p nhu trong hinh vé. Khoang Céch p duoc —p g—s
goi la khoang cach vat. Chum sang phén ky tir nguon dén guong :
va bi phan xa béi guong tao ra chum tia phan xa ciing la chum tia ¢ | 27 !
phan ky. Puong kéo dai (duong dut nét trong hinh) cua chum tia 17

phan Xa giao nhau ¢ diém I. Chum tia phan xa duong nhu dugc
phat ra tir diém | & sau guong. Diém | dugc goi 13 anh cia vat ¢ 4.

0. Khoang cach g tu | dén guong duoc goi la khoang cach anh. Guong

M6t anh tao boi giao diém cua cac tia sdng goi 1a anh that va Hinh 36.1
mot anh tao boi duong kéo dai cua céc tia sang goi la anh ao.
Anh caa mot vat tao bai guong phang ludn 1a anh ao. Mot anh that c6 thé hiang duoc trén
man anh, con anh ao thi khéng.

Dé xac dinh anh caa mot vat co kich thudc, ta can xac dinh anh cua tat ca cac diém trén
vat. Mic du c6 vo han tia sang di tir mot diém trén vat, nhung chung ta chi can xét hai tia
sang phat ra tir diém nay va vé cac tia phan xa tuong tng nho dinh luat phan xa anh sang dé
xéac dinh vi tri anh. Trong hinh 36.2, anh cta diém P trén vat duoc xac dinh nho hai tia: tia
PQ va PR. Do hai tam giac PQR va P'QR bang nhau nén PQ = P'Q, vi vay |p| = |q|. Do do
anh tao bai guong phang cua mot vat ddi xing véi vat qua guong.

Hinh 36.2 ciing chi ra rang chiéu cao h cua vat bang voi
chiéu cao %’ cta anh. B phong dai anh cia mot vat dugce dinh
nghia nhwsaw: L, P .= 1 F 4

chiéu cao anh h’' ozl A

M = - = — 36.1
chiéu cao vit h (36.1) /9>/

Dinh nghia nay ciing s& dugc dung cho tat ca cac loai
guong va thau kinh. M s& c6 gia tri dwong khi anh va vat cung .
chiéu, M s& cd gia tri &m khi anh va vat nguoc chiéu. Véi guong Hinh 36.2




phing M = +1.

B sung cau hoi 36.1 vi tat ca cac cau Quick Quiz déu c6 kha ning ra dé thi tric

nghiém.

Bai tdp miu 36.1: C4c anh tao béi hai gwong.

duoc tao ra.
Giai:

Hai guong phang duoc dit vudng goéc nhau nhu
hinh 36.3 va vat duoc dat & O. Xac dinh cac anh

Anh cua vat qua guong 1 13 11 va qua guong 2 1a
I>. Anh I3 & anh cua 1 qua guong 2 va cling 1a
anh cua Iz qua guong 1.

Hinh 36.3

B sung phan &ng dung trong guong chiéu hau cia 6 to (nhu trong gido trinh gbc).

36.2 Anh tao béi gwong ciu

C6 nhiéu loai guong cong khac nhau nhung ¢ dy chung ta

chi khao sat gwong c6 bé mat 1a mot phan cia mat cau (thudng Guong
la mot chom cau), goi la guong cau. .

Trong hinh 36.4, tim C cua mit cau chira guong goi 1a tam /
cua guong, ban kinh R cta mat cau nay goi la ban kinh cua C v

guong. Puong thang qua C va V (V 1a diém chinh gitra coa

guong goi 1a dinh guwong) goi 12 truc chinh cia guong. Néu mat

phan xa ctia guwong 1a mat 18m thi goi 1a gwong cau 16m va néu Hinh 36.4
mat phan xa cta guwong 1a mat 16i thi goi 1a guwong cau I6i.

36.2.1 Guong cau 16m

Guong

Xét mot nguodn sang diém dit trude guong tai mot diém O tly
y trén truc chinh (Hinh 36.5). Hai tia sang phan ky tir O t&i guong
cho hai tia phan xa giao nhau tai anh I, roi ching phéan ky tir I nhu _:29.5'7

Céac tia phan xa giao
nhau & cac diém khac

nhau trén truc chinh.

7

Hinh 36.6

thé c6 mot ngudn séng tai 6. Anh | nay 0 7=

14 anh that.

Trong chuong nay ching ta chi xét Hinh 36.5
cac tia sang di tir vat va tao mot géc nho
Véi truc chinh (diéu kién twong diém). Tt cac tia nay déu cho tia
phan xa qua mot diém duy nhat va lam cho anh cua vat rd nét.
Cac tia xa truc chinh cho cac tia phan xa hoi tu tai cac diém khac
nhau trén truc chinh, tao ra mot anh m¢o (Hinh 36.6). Hiéu ung
nay goi la cau sai.



Hinh 36.7 cho phép chung ta tinh duoc khoang cach anh q khi biét khoang céch vat p va
ban kinh R cua guong. Cac khoang cach p va q 1a do tir diém V. Céc tia sang trong hinh xuat
phat tir dinh caa vat: mét tia qua C cho tia phan xa truyén nguoc lai va mot tia toi guong tai
V cho tia phan xa d6i xing tia téi qua truc chinh.

Tu hinh v& ta c6: tan® = h/p va tanf =
—h'/q (h' < 0 vi anh nguoc chiéu véi vat).
Do phong dai anh

Anh that gay bai| .
cac tia phan xa.
M = — = —

q \7\;\
— 36.2 & /d !
h p ( ) [2) : '

Mait khac ta cling co: l
—K h 127

!

tana = m va tana = pTR p.- R—Y
Suy ra:
h' R—q Hinh 36.7
—= - 36.3
h p—R ( )
Twr 36.2 va 36.3 ta duogc:
R-a_a
p—R p
Suy ra:
! + 1_2 36.4

Phuong trinh 36.4 goi 1a phuong trinh guong cau.

Néu vat o rat xa guong, nghia 1a p rat I6n so véi R thi 1/p ~ 0 va
phuong trinh 36.4 cho ¢ = R/2. Nghia 1a khi vat & rit xa guong thi anh _

0 Vi tri trung diém caa doan CV nhu hinh 36.8. Biém anh dic biét nay - > -
goi 14 tiéu diém F va khoang cach anh nay goi la tiéu cu f, trong d6 -
R -
f= 5 (36.5)

Tiéu cy f 1a mot théng sé dac biét cua guong va duoc dung de S0 -/
sanh guong nay vdi guong khac. Dung f phuong trinh 36.4 duoc viet lai R
thanh: Hinh 36.8

1
p qa f



36.2.2 Gwong cau |0

Hinh 36.9 cho thay anh cua vat & truée guong 13 mot anh 4o va lubn cing chiéu véi vat
nhung nhoé hon vat.

_ Céc phuong trinh 36.2, 36.4 va 36.6 sir dung dugc cho ca guong cau 16m va guong cau
161, nhung can tuan theo quy wdc vé dau theo bang 36.1.

0 B I
—
Hinh 36.9
Bang 36.1- Quy woc ddu cho gwong cdu
DPai luong Duong khi Am khi
P Vat ¢ trudc guong (vat that) Vit ¢ sau guong (vat a0)
Q Anh & trudc guong (anh that) Anh ¢ sau guong (anh 40)
h’ Anh cuing chiéu véi vat Anh nguoc chiéu voi vat
fvar Guong la guong 1om Guong 1a guwong 10i
M Anh cuing chiéu véi vat Anh nguoc chiéu voi vat

36.2.3 Cac tia sang dac biét

Vj tri va kich thudc cua anh tao bai guong co thé dugc xac dinh bang hinh vé va c6 thé
dung dé kiém tra cac két qua tinh toan bang cac cong thic. Viéc v& hinh tro nén don gian
bang cach st dung hai trong ba tia sang xuat phat tir mot diém trén vat (thuong 1a dinh cua
vat) theo cac phuong truyén dic biét theo ting loai gwong nhu sau:

e Tia toi song song véi truc chinh cho tia phan xa qua tiéu diém F (hoic c6 phuong
qua tiéu diém F).

e Tiatdi qua tiéu diém F (hoidc c6 phuong qua tiéu diém F) cho tia phan xa song song
véi truc chinh.

e Tia téi guong tai tdm C(hodc c6 phuong qua tim C) cho tia phan xa truyén nguoc
lai theo phuong cua tia toi.

Giao diém cua hai trong ba tia trén xac dinh vi tri anh.



Pbi voi guong cau 16m, khi cho vat tir xa guong tién dén F thi anh that (nguwoc chiéu
Véi vat) s€ tién ra xa guong va cang 16n dan. Khi vat ¢ tai F, anh ¢ xa v6 cung. Khi vat ¢
gitra F va guong thi anh la 4o, cung chiéu vaéi vat, 16n hon vat va ca I6n dan 1én.

Péi véi gwong cau 16i, anh ludn 1a a0, cung chiéu va nho hon vat. Khi vat tién vé phia
guong thi anh 16n dan va tién vé phia guong.

, B sung cau hoi 36.2 va 36.3 vi tat ca cac cau Quick Quiz déu c6 kha ning ra dé thi
trac nghiém.

Bai tap mau 36.2: Mét gwong ciu c6 tiéu cw 10,0 cm.

Mot guong cau co tiéu cu 10,0 cm .

(A) Xac dinh vi tri va mo ta anh cia mot vat dat cach guong 25 cm.
(B)Xac dinh vi tri va mo ta anh caa mot vat dat cach guong 10 cm.

Giai:
(A) Theo cong thirc gwong cau:
1 1 1 pf 25.10
—_—t —=— =>q= = = 16,7 cm
p q f p—f 25-10
I Do phong dai anh:
q

M=-—-—=-0,667
p

Két luan: Anh thu duoc 12 anh that, nho hon vat va nguoc chiéu voi vat.

(B)

1 1 1 rf 10.10

—+—-—== =>q = = -

p q f p—f 10-10

Két luan: Anh & xa vd cuc, nghia 1a chum tia xuat phét tir vat dén guong cho chum
tia phan xa song song nhau.

B6 sung thém bai tap miu 36.4 nhu trong gido trinh gbc

36.3 Anh tao béi sw khiic xa

Xét hai moi truong trong suot co chiét suat n, van, va
ngan cach nhau boi mat cau co ban kinh R (Hinh 36.16).
Gia su nguon sang diém dat ¢ O trong mdi truong o chiet
suat n,. Mot chum sang tir O khic xa & mat cau va hoi tu &
I, Ia anh cua nguon.

Vi mot tia séng tir O khic xa qua | (Hinh 36.17), dinh
luat Snell cho

n, sinf,; = n, sinb,

Hinh 36.16 5



Vi cdc goc 6 nho sao cho c6 thé sir dung gan ding siné ~ 6 (géc 6 tinh theo radian)
thi phuong trinh trén c6 thé viét lai thanh

Hinh 36.17

6, = n,0,
Theo hinh vé ta cling c6
,=a+pf wva f[=0,+y
Két hop céc phuong trinh trén dé khir 8, va 8, thi thu duoc

na+n,y = (n, —ny)p (36.7)
Str dung cac tam giac trong hinh vé& chung ta ciing thu duoc cac két qua
d

tana ra=— ;tanf=f =— va tany Ry =—
p R q

Thay cac biéu thizc nay vao (36.7) rdi rit gon thi duoc
Ny Ny MNp—Ny
P q R
Két qua nay khang phu thuoc a (v6i a nho) nén tat ca cac tia sang déu hdi tu tai cling
mot diém anh |.

(36.8)

Dé cho thuan tién khi xét cac truong hop khac nhau,
ching ta goi phia mat ngan cach chira chum sang tdi la
phia trudc va phia bén kia goi la phia sau. Nguogc véi anh
tao boi guong, anh thyc tao bai céc tia khiic xa xuat hién
& phia sau mit ngan cach nén quy wéc vé dau cho g va R
sé nguoc Vi quy wdc diu cho guong.

Sw khtc xa qua cac bé mit phing

Néu bé mat khic xa 1a phang thi R = o va phuong
trinh 36.8 tro thanh

I ™ (369
- @6

Hinh 36.18



_ Phuong trinh (36.9) cho thdy g va p ngwoc dau nhau nén anh va vat ¢ cling phia so Vi
bé mat khic xa nhu minh hoa & hinh 36.18, nghia la anh thu dugc la anh ao.

’ B sung cau hoi 36.4 va 36.5 vi tat ca cac cau Quick Quiz déu c6 kha ning ra dé thi
trac nghiém.

Bai tdp mau 36.7: Mét con ca dang boi ¢ dd sau d so véi mit nwéc cia mot hd
nudc.

Mot con ca dang boi & d6 sau d so vi mat nude cua mot hd nuéc.

(A) Mot nguoi quan sat con ca theo hudng vudng goc vai mat nudce sé thay con ca &
d6 sau biéu kién bang bao nhiéu?

Giai:

Tur phuong trinh (36.9), suy ra

g < 0 nén anh 1a ao va nguoi s& thay con ca o do sau biéu kién khoang bang 3/4 do
sau thuc su (Hinh 36.20a).

b

n, = 1.00

t / ny = 1.33

Hinh 36.20

(B) Néu mat cua ngudi quan sat cach mit nuéc mot doan d thi con ca s& thiy mit
ngudi cach mat nudc mot doan biéu kieén bang bao nhiéu?

Giai:
Phuong trinh 36.9 cho




Anh cta miat nguoi 12 a0, nghia 1a anh trong méi truong khong khi trén mat nuéc
(Hinh 36.20D).

(C) Néu con cé c6 chiéu cao thuc sy 13 h (do tir vay trén dén vay dudi caa con cd) thi
chiéu cao biéu kién cua con ca ma nguoi quan sat nhin thay bang bao nhiéu so véi h?

Giai:
Anh cta vay trén va vay dudi cua con c& & cac vi tri
q. =—0,752d va q,=-0,752(d + h)
Chiéu cao biéu kién cua con cé la
h'=q,—q, =0752h

Vi vay chiéu cao biéu kién cua con ca chi bang khoang 3/4 chiéu cao thuc cua con
ca.

36.4 Anh tao béi thau kinh méng

Thau kinh thuong dugce dung dé tao anh bai sy khic xa trong cac hé thdng quang hoc
cua cé4c thiét bi nhu may anh, kinh hién vi, kinh vién vong. Véi thau kinh, anh séng s& khic
xa & ca hai bé mit cua thau kinh va anh do su khic xa & bé mit thi nhat caa thau kinh s&
trg thanh vat d6i véi mat thir hai. Ching ta s& xem xét thau kinh day trude rdi cho do day
cua thau kinh xap xi bang khong dé c6 két qua cho thau kinh mong.

Xét mot thau kinh dit trong khdng khi, thau kinh c6 chiét suat n va duoc gidi han bai
hai mat cau cd ban kinh la R, va R, nhu & hinh 36.21. Mét vat duogc dat ¢ O sé cho anh tao
bai bé mat 1 ¢ 11 xac dinh boi g, théa phuong trinh

1 n _n-— 1
pP1 41 Ry

Néu anh 1a ao (nhu trong hinh 36.21a) thi g; < 0 va néu anh 1a that (nhu trong hinh
36.21b) thi g, > 0.

(36.10)



b
)
=

Hinh 36.21
Déi véi bé mit thir hai, vat va anh xac dinh béi p, va q, théa phuong trinh
n 1 1-n
E-I_E = R, (36.11)
Goi t 1a d¢ day cua thau kinh thi p, = —q; + t. Ddi véi thau kinh méng (bé day rat nho
SO V@i cac ban kinh 1a R, va R,) thi c6 thé bo qua t nén p, = —q,. Phuong trinh 36.11 tro
thanh

n 1 1-n
a1 4z R,
Két hop hai phuong trinh 36.10 va 36.12 chung ta thu duoc

(36.12)

b1 42

Véi thau kinh mong, goi p va q lan luot 1a khoang cach anh o

va khoang cach vat nhu hinh 36.22 thi phuong trinh 36.13 dugc ﬂ
viéet lai thanh

|

L 1)(1 1) (36.14)
— _—— n— —_—— — .
p q Ry R,
Tiéu cy f caa mot thau kinh mong 1a khoang cach anh cua
vat 6 xa vo cung. Theo dinh nghia nay ching ta thu duoc cong .
thue dé xac dinh f 13 Hinh 36.22
! (n—1) ( L1 ) (36.15)
—-=n- —_— — .
f Ry R,

Chung ta c6 thé viét phuong trinh 26.14 theo f nhu sau

1+1—1 (36.16)
p q f '

Phuong trinh 36.16 duoc goi 13 phuong trinh thau kinh mong.



~ Mot thau kinh c6 hai tiéu diém F; , F, va hai tiéu diém nay c6 ciing khoang cach toi
thau kinh. C6 hai loai thau kinh: thau kinh hoi tu va thau kinh phan ky. Hinh 36.23 a mot
so hinh dang cua hai loai thau kinh nay.

Hinh 36.23. (a) Thau kinh hgi tu. (b) Thdu kinh phan ky
Bang 36.2 - Quy wéc dau cho thau kinh.

bai luong Duong khi Am khi
p Vit ¢ trude thau kinh (vat that) Vit ¢ sau thau kinh (vat a0)
q Anh ¢ sau thau kinh (anh that) Anh ¢ trudc thau kinh (anh a0)
h’ Anh cling chiéu véi vat Anh nguoc chiéu voi vat
Riva Rz Tam cua mat cau ¢ sau thau kinh | TAm cua mat cau ¢ trudc thau kinh
f Thau kinh hoi tu Thau kinh phan ky

Do phong dai anh.
=—=_= 36.17
N > ( )

e Khi M > 0 thi anh ciing chiéu vai vat, anh va vat & cting phia so véi thau kinh.

e Khi M < 0 thi anh nguoc chiéu véi vat, anh va vat ¢ hai phia so voi thau kinh.

Cac tia sang dac biét

D¢ dung anh cua vat qua thau kinh cho thuan tién, chling ta v& hai trong ba tia sang xuat

phat tir dinh cua vat dén thau theo cac phuong dac biét sau:

* Péi véi thAu kinh hdi tu

e Tia sang toi théu kinh song song véi truc chinh, tia khiic xa qua thau kinh di qua tiéu
diém ¢ sau thau kinh.

e Tia sang téi qua tiéu diém (hoic c6 phuong qua tiéu diém) & truéc thau kinh, tia
khuc xa qua thau kinh song song véi truc chinh.

e Tia sang toi qua tdm cua thau kinh cho tia khdc xa truyén thing.

* Poi véi thau kinh phan ky
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di qua tiéu diém ¢ trude thau kinh.

song vai truc chinh.

\Vat & trudc va ngoai tiéu
diém cua thau kinh hoi tu.
Anh la that, nguoc chicu vai

Vat ¢ giita tiéu diém va
thau kinh hoi tu. Anh la ao,
cung chiéu vaéi vat, [6n hon|

vat va & sau thau kinh.

vat va & trudc thau kinh.

Tia sang t6i thau kinh song song véi truc chinh, tia khlic xa qua thau kinh c6 phwong
Tia séng t6i c6 phuong qua tiéu diém & sau thau kinh, tia khiic xa qua thau kinh song

Tia sang toi qua tim cua thau kinh cho tia khic xa truyén thang.

Vat & vi tri bat ky trudd
thau kinh phan ky. Anh
lubn 1a 4o, cung chiéu V&i
vat, nho hon véat va ¢ trudc.
thau kinh.

Hinh 36.22. Anh cua vdt qua thau kinh méng

Chinh kich thuéc cua hinh 16n 1én
Panh s6 sai hinh (khong dung thi ty)
Bai tap mau 36.8: Mét thau kinh hdi tu c6 tiéu cw 10,0 cm.

| (A)Mat vat dat cach thau kinh 30,0 cm. Tim vi tri anh va mé ta anh. V& hinh.

)

!
1

150 cm

Giai:
I Tir phuong trinh thau kinh
1 N 1 1 f ~ \\
p q f ‘ il N\
0 J
I Suy ra:
p.f 3010 .
= = = 15 IH cm
=5 —fF"30-10" ™" e B
I Do phong dai anh: ' =
q 15cm
M=—-——=-— = —0,5
p 30cm

| Anh cua vat 12 anh that ¢ sau thiu kinh, nguoc chiéu vai vat, cao biang 0,5 1an vat.

| (B) Mot vat dit cach thau kinh 10,0 cm. Tim vj tri anh va mé ta anh.

Giai:
I Tuong tu Ccau a,

11



_pf 1010
T p—f 10-10
| Anh ¢ xa vo cling so véi thau kinh

q

| (C) Mét vat dit cach thau kinh 5,0 cm. Tim vi tri anh va mé ta anh. V& hinh.

Giai:
I Tir phuong trinh thau kinh, suy ra: e
q= pp'_ff = 55;1;)0 =—10cm -
I Do phong dai anh: LF, O ‘_.’{
o d__loem =

p 5cm

Anh cua vat 1a anh ao, cling chiéu voi vat, cao bang hai lan o0 ol
vat.

B6 sung bai tap mau 36.9 ddi véi thau kinh phan ky nhu trong gido trinh gc
Hé thau kinh méng.

Gia sir vat dugc dit trudc hé gom hai thiu kinh. Anh cua vat duoc xac dinh theo trinh
tu sau:

e Xac dinh anh cua vat tao ra bai thau kinh thi nhat nhu 14 khi khong c6 thau kinh tha
hai.

e Anh tao ra boi thau kinh thir nhat 13 vat caa thau kinh tht hai. Néu vat ndy & sau thau
kinh thtr hai thi vat nay la vat ao (nghia la p < 0).

Anh tao bai thau kinh thi hai 12 anh tao boi hé thdng hai thau kinh trén.
D6 phong dai anh cua hé hai thau kinh:
M = My. M, (36.18)

Céch thtrc xac dinh anh nhu trén ciing dugc st dung cho hé gdm nhiéu hon hai thiu
kinh.

Trong truong hop h¢ hai thau kinh dugc dit sét nhau thi anh cua vat tao boi hé giong
nhu anh tao bai mot thau kinh co tiéu cu f thoa phuong trinh:
1 _ 1 1
f = ]Tl + ]Tz (36.19)
trong d6 f; va f, 1a tiéu cy cua hai thau kinh.

Bai tap miu 36.10:
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Hai thau kinh hoi tu mong co tiéu cy lan luot 1a f; = 10,0 cm va f, = 20,0 cm
duogc dat cach nhau 20 cm. Mot vat ¢ bén trai thau kinh thir nhat va cach thau kinh
nay 30 cm. Tim vi tri va d6 phong dai cua anh tao ra bai hé hai thau kinh.
Giai:

‘ Vi tri cta anh tao ra boi thau

kinh tha nhat: Thau kinh 1 Thau kinh 2

plfl 3010 —_— -
a1 = = ——
Y pi—fi 30-10 T \\\x L, B

=15cm —
1 —
I Do phong dai anh nay bang: _‘{-l e
q1 100cm) 150 cm
M;=—-——=-05
pl e300 cn e 200 cn ——

Vit caa thau kinh tha hai (1a anh

Hinh 36.30. Vi
trén) c6 khoang cach vat la: inh 36.30. Vi du

p,=t—q, =20cm—15cm =5cm

Vi tri cua anh tao ra bai thau kinh tha hai:
p.f2 _ 5.20

= = = 6,67
= 5-20 o
I Do phong dai anh nay bang:
6,67cm
My=—2-_ =133
D> 5cm

Do phong dai cua anh tao ra bai hé hai thau kinh:
M = Ml'MZ = _0,667

Nghia 1a anh tao ra bai hé ¢ truéc thau kinh tht hai, nguoc chiéu vai vat va nho hon
vat.

36.5 Quang sai

Céc két qua phan tich cua ching ta vé guong va thau kinh duoc thuc hién véi didu kién
C4cC tia sang tao vai truc chinh mot goc nho (diéu kién twong diém) va thau kinh 1a mong.
Duéi cac diéu kién nay, moi tia sang di tir mot ngudn diém déu hoi tu tai mot diém nén anh
thu duoc s& sic nét. Khi cac diéu kién nay khong dugc thoa, anh s& khéng hoan hao.

Pé phan tich chinh xéac vé anh, ching ta can dung dinh luat Snell dé xac dinh su phan
xa va khuc xa cho mdi tia sang khi bi phan xa hoic khic xa ¢ cac bé mit. Theo cach thuc
hién nay, mot diém trén vat s& khong twong tng mot diém anh duy nhit va nhu vay anh bi
nhoe. Sy sai léch cua anh thuc té so véi anh du doan (nho cac két qua thu duoc & cac noi
dung trudce) duoc goi la quang sai.
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Céac loai quang sai
Cau sai

Quang sai loai ndy xay ra do tiéu diém ¢ng véi chum
tia s4ng tGi cang xa truc chinh cua thau kinh (hozc guong)
s& khac véi tiéu diém @ng véi chum tia sang téi di gan
truc chinh nhu hinh minh hoa 36.31 va 36.8. Nguyén nhan
gay ra cau sai la do sir dung céac thau kinh(hodc guong) cé be
mat hinh cau.

Nhiéu may anh c6 khau d6 diéu chinh duoc dé thay
dbi cuong d6 sang va giam bét cau sai. Bang cach giam
khau d6, anh thu duoc s& rd nét nhung can ting thoi gian
phot sang.

Céac tia khic xa giao nhau 0|
cac diém khac nhau trén truc
chinh.

Hinh 36.31

Déi voi guong, dé giam cau sai thi ding guong parabol thay cho guong cau.

Sic sai

Sic sai xay do chiét suat cia moi trudng trong sudt
phu thudc vao budc séng anh sang. Vi vay khi sir dung
anh sang trang, tia mau tim bi khdc xa manh hon tia mau
do. Piéu nay dan dén két qua la tiéu cu thau kinh giam
dan ddi véi anh sang c6 mau tir d6 dén tim nhu hinh
36.32.

Sic sai lam mo anh. Pé giam sac sai, c6 thé ding két
hop mot thiu kinh hoi tu va mot thau kinh phan ky lam
bang hai loai thuy tinh c6 chiét suat khac nhau.

36.6 May anh

May anh 1a mot thiét bi quang hoc don gian dugc
mé ta nhu hinh 36.33. May anh gom mét budng téi,
mot thau kinh hoi tu dé tao ra anh that va mot bo
phan nhay sang (dé luu anh) dugc diéu chinh & ding
vi tri cua anh.

May anh s& luu anh trén phim hoic duoc sé hoa

R
, \ /
dé luu thong tin vé anh vao mot thé nho (may anh ky | Khduds| L)
I 4

Céc tia vdi budc song khac nhau
hoi tu & cac diem khac nhau.

Violet

A Red

Red
Violet

Hinh 36.32

Man trap

Thaukinn

1 -
,.Cam bien

thuat s6). Bang cach thay doi khoang céach tir thau

kinh dén bd phan Iuu anh cho phil hop chling ta s&  Hinh 36.33: May anh kj thudt s¢

thu dugc anh rd nét cua vat.
Chua nhéc dén khau do

36.7 Miit
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Gidng nhu may anh, mét hoi tu 4ng sang va tao ra anh rd nét. Mét diéu chinh luong
sang di vao va tao anh bang mét co ché rat phuec tap, chinh xac va hiéu qua hon rat nhiéu so

Mach mac Vong mac

Dich thay tinh

Covong — HG thj gidc
V' Dlem mu
Long den ,
Connguoi_._.}

Thay tinh thé Thén kinh thij giadc

Gidc mac —V

\
Thay dich \\

Hinh 36.34: Cac thanh phdn co ban cia mat

VG mot méy anh tinh vi.’Mét thuc su 1a mot ky quan sinh ly hoc.Hinh 36.34 trinh bay cac
thanh phan co ban caa mat.

Giac mac la mot mang mong cing va trong sudt cho phép anh sang di vao mat Long
den diéu chinh lugng &nh sang vao mat bang cach m¢ rong ra khi gap anh sang yéu hoac
thu hep lai khi gap anh sang manh. Hé théng giac mac va thay tinh thé hoi tu 4nh sang vao
vong mac, noi day gém hang triu té bao cam thu anh sang. Khi bi anh sang kich thich, cac
té bao nay s& gui cac xung vé ndo nho cac day than kinh thi giac gilp chlng ta cam nhan
duoc vat. Anh cta vat duoc cam nhan rd khi anh nay hién ra ¢ vdng mac.

Khi can nhin mét vat, hinh dang caa thay tinh thé dugc thay doi (tiéu cy cua thay tinh
thé thay doi theo) cho pht hop nhd co vong. Qua trinh nay goi la su diéu tiét. Do kha ning
diéu tiét bi han ché nén mat chi thay rd vat khi vat duoc dit trong mot khoang giéi han goi
la gidi han nhin rd cua mat. Biém gan mat nhat cua gisi han nhin rd goi 1a diém cuc can va
diém xa mat nhat goi 1a diém cyc vién. Ngudi ¢6 mét binh thuong thi diém cuc can cach
mat trung binh khoang 25 cm va diém cuc vién ¢ xa v6 cung. Tuy nhién khi ngudoi cang 1on
tudi khoang cach tir cuc can dén mat s& ting.

C6 hai loai té bao cam thu anh séng: té bao hinh que va té bao hinh nén. Té bao hinh
que rat nhay cam voi anh sang gilp chung ta nhin trong toi nhung khong phan biét duoc
mau sic. Té bao hinh nén nhay cam véi cac budc song khac nhau cua anh sang. Té bao hinh
nén duoc chia thanh ba loai: d6, xanh 14 ciy va xanh duong. Néu hai loai té bao hinh nén do
va xanh 1 cay kich thich dong thoi, bo ndo s& hiéu 1a mau vang. Néu ca ba loai té bao hinh
nén déu bi kich thich dong thoi boi cac dnh sang do, xanh 14 cay va xanh duong thi bo no
s& hiéu la mau trang. ca ba loai t& bao hinh non déu bi kich thich dong thoi boi cac &nh séng
véi moi mau sic khac nhauthi bo nio ciing s& hiéu 14 mau trang.

CA4c tat cia mat
Vién thi
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Nguoi bi vién thi c¢é thé nhin rd cac vat ¢ xa nhung khong thé nhin rd cac vat o gan.
Diém cuc can cua mit ngudi bi vién thi ¢ xa hon so véi ngudi ¢6 mat binh thudng. Khi nhin
cac vat & gan, kha ning khuc xa cua giac mac va thay tinh thé khong du dé hoi tu anh séng
trén véng mac (Hinh 36.37a). Tat nay c6 thé khac phuc bang cach deo kinh hoi tu (Hinh
36.37b) dé hoi tu anh sang trén véng mac.

Kinh hoi tu
Cuc can L\ Cuccin  \ O\
O —=="
\\ _/ $ i
Hinh 36.37
Can thi

Kinh phan ky
Cuyc vién R Cuc vién \, 4
O—=—T— (] o O—=——"7—1
- A 4

Hinh 36.38

Ngudi bi can thi c6 thé nhin rd cac vat & gan nhung khong thé nhin rd cac vat ¢ xa.
Diém cuc vién cua mat ngudi bi can thi khong & xa vo cuc (nhu mét binh thudng) va c6 thé
cach mit nhoé hon Im. Tiéu cu 16n nhat caa mat can thi khong da dé tao ra anh rd nét cua
vat & xa trén vBng mac ma & truéc vong mac nén mit khong nhin rd dwgc vat (Hinh
36.38a). Tat nay co thé khac phuc bang cach deo kinh phan ky (Hinh 36.38b) gitp diém hoi
tu ¢ trén vong mac.

36.8 Kinh lap

Kinh 1ap 1a mét thau kinh hoi ty, gilp ching ta quan sat
cac vat nho bang céch tao ra mot anh ao Ién hon vat. Xét mot
vat duoc nhin & khoang céch p téi mat nhu hinh 36.39. Kich
thudc cua anh tao ra trén vong mac phu thugc vao goc trong
vat 6. Khi vat tién t6i gan mat hon, goc 6 tang va chung ta thay
vat 16n hon. Géc trong @ I6n nhat khi vat & diém cuc can Hinh 36.39
(Hinh 36.40a). Ching ta cd thé lam ting goc tréng dé nhin rd
céc chi tiét cua vat hon bang cach dat mot thau kinh hoi tu giira vat va mat sao cho vat &
gilta tiéu diém va thau kinh. Do boi giac cua kinh lap dugc dinh nghia la ty s6 gitra goc
tréng anh cua vat qua kinh 1ap va géc trong vat truc tiép khi vat dit ¢ cuc can cua mat
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0
m=g (36.22) m\}

Do boi giac 16n nhit khi anh ¢ cuc can cua mét, nghia . 25 cm i
la g = —25 cm. Khoang cach vat twong ung v6i anh nay
bang . ) .
25f | _ 25 cm |
P=25+f Pl TR
. USR8 L O A8 i
trong d6 f la tiéu cu cua kinh IUp. Néu cac goc 6 va 6, la I Y0 B
nho thi - p—f
h o h
tanb, = 6, = Jova tanf =~ 0 = E (36.23) Hinh 36.40
Phuong trinh (36.22) tré thanh
0 25 cm
Mmax = 9_0 =1+ 7 (36.24)

~ P& quan sat ma mat khong phai diéu tiét (d& moi mt), can diéu chinh dé vat ¢ tiéu
diém cuaa kinh 1ap nham tao anh & v6 cung. Trong trueong hop nay, phuong trinh 26.23 tro
thanh

0 LI 0 h
T AR
va do boi giac la
6 25cm
Monin = 5=~ (36.25)
D6 boi giac cua kinh 1ap cd thé dat gia tri c& bang 4.
36.9 Kinh hién vi
Kinh hién vi 1a mot hé thong st kinh o
quang hoc cho phép dat duoc do Vatkin Thi kinh
boi giac lon hon rat nhieu so Vi ) s S
kinh 1dp. Kinh hién vi gdm hai thdu & £~~~ £ & "
kinh hoi tu goi la vat kinh (cé tiéu F, >
cu rat ngan f, < 1 cm) va thi kinh ’:%::
(co tiéu cu f, cd vai cm). Hai thau R ‘
kinh cach nhau mot khoang L lon | __-= - i |
hon nhiéu so véi f,. Vat kinh cho =7~
anh that cua vat tai 11 ¢ ngay tiéu Hinh 36.41

diém cua thi kinh hoic trong
khoang tiéu diém nay va thi kinh. Thi kinh, nhu mét kinh 10p, tao ra anh ao tai 1> 16n hon
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anh tai l1. Vat can quan sat dugc dat rat gan tiéu diém caa vat kinh nén p, ~ f,. Hon nira q,
xap Xi bang Lnén d6 phong dai anh cho bai vat kinh la

~ —_——

Do boi giac cua thi kinh khi vat (12 anh ¢ 11) ¢ tiéu diém cua thi kinh Ia

_ZSCm

me =

fe

Do boi giac cua kinh hién vi dugc dinh nghia bang

M=M,m,=—

L 25cm
foo fe

(36.26)

Kinh hién vi cho phép chiing ta nhin rd céc chi tiét cua cac vat nho dén mac kho tin va
kha nang nay ngay cang dugc tang 1én. Tuy nhién kinh hién vi quang hoc chi cho phép quan
sat mau co6 kich thudc 16n hon budc song anh sang str dung.

36.10Kinh thién van

Kinh thién vin dung dé quan sat cac vat
& xa chang han nhu cic hanh tinh trong hé
mat troi. CO hai loai kinh thién van: kinh
thién van khuc xa va kinh thién van phan xa.

Kinh thién vin khic xa gdm hai thau
kinh hoi tu goi la vat kinh va thi kinh nhu
hinh 36.42. Hai thiu kinh dwoc sip dat sao
cho vt & rat xa qua vat kinh cho anh that tai
1 (tai tiéu diém cua vat kinh) & rat gan tiéu
diém cua thi kinh. Thi kinh s& tiép tuc tao ra
anh tai 12 (cua anh tai 11) 16n hon nhiéu so
véi anh & I1. Khi mat quan sat anh & vo cling
thi anh tao boi vat kinh (1a vat di véi thi
kinh) phai ¢ dang tiéu diém cua thi kinh.

Hinh 36.42

Ltc nay khoang cach gitra hai kinh bang £, + £..

D6 boi gidc cua kinh thién van duoc dinh nghia bang 6/6,, trong d6 6, 1a goc trong vat
khi khéng dung kinh va 6 la goc trong anh cuoi cung ¢ vi tri mat nguoi quan sat. Theo hinh

36.42 ta co:

!

tanf, = 6, ~ ——va

o

Suy ra d6 boi gi4c cua kinh thién vin bang

hl
tanf =~ 0 =~ —
e
0 fo
m=—=—— (36.27)
6, fe
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Loai kinh thién vin khac 13 kinh thién van phan Xa véi cau tao nhu & hinh 36.43. Voi
kinh thién van loai nay, anh cua vat dugc tao ra ¢ A nho mot guong parabol, ngudi s€ quan
sat anh nay qua thi kinh.

A
°

Thi kinh

Guong
Hinh 36.43
Tom tit chwong 36
Do phong dgi anh qua guong hoic thau kinh dugc dinh nghia 1a
_ chiéucaodnh K"  q
~ chiBucaovit h  p

D¢ bgi giac m 14 ty s6 giira goc trong anh cua vat qua thau kinh 6 va goc tréng vat truc tiép
khi vat dat ¢ cuc can caa mat 6,,.

Khi diég kién twong diém duoc thoa, khoang cach vat p va khoang cach anh g cho boi
guong cau c0 ban kinh R thoa phuong trinh:

(36.4,36.6)

Mot mat cau ban kinh R ngan cach hai méi trudng trong subt cé chiét suat khac nhau s& tao
ra anh cua vat nho su khac xa vaéi khoang cach vat p va khoang cach anh g thoa phuong
trinh:

n n n,—n

e (36.8)

p q R
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trong d6 n, la chiét suat méi trudng chua tia toi va n, 1a chiét suat moi truong chira tia khic
Xa.

Tiéu cwr cuia mot thau kinh lién hé véi ban kinh cua cac bé mat thau kinh theo phwong trinh:

1 1 1

F=(-D (__—) (36.15)
Véi mot thau kinh mong va diéu kién tuong diém duogc thoa thi khoang cach vat p va
khoang cach anh q théa phuong trinh:

! + 1 1 (36.16)
p q f '
Do boi giac 16n nhit cua kinh Iap
0 25cm
N o Moy ax 9—0=1+ 7 (36.24)
Do boi giac cua kinh hién vi bang
Wi L 25cm (36.26)
\ foo fe '
trong d6 f, va f, lan luot la tiéu cu cua vat kinh va thi kinh.
Do boi giac cua kinh thién van khiic xa bang
m = —& (36.27)
fe

trong d6 f, va f, lan luot I tiéu cy cua vat kinh va thi kinh.

Cau héi ly thuyét chwong 36
Tai sa0 mot s6 xe ciru thwong lai in dong  pyaugma  Cchit & trudc xe ?
Tai sao sac sai khong xay ra doi véi guong?

Mot thau kinhhoi tu c6 thé tro thanh mot thau kinh phan ky khong khi dat thau kinh nay
vao trong mét chat long?

4. Mot nhom ngudi di cim trai vao ban ngay mudn dot lira nhung quén khéng mang diém.
Trong nhém c6 ngudi bi can thi va c6 nguoi bi vien thi. Hoi co thé dung kinh cua nguoi
nao nham hoi tu anh sang mat troi dé dot lra?

Bai tip chwong 36

1. Kinh tiém vong rat hiru ich dé quan séat cac vat ma
khong thé nhin mot cach truc tiép. Kinh nay thuong | P
dugc dung trong cdc tau ngam. Gia su mot vat ¢
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khoang céch pi toi guong trén va tam cua hai guong cach nhau mét khoang h nhu hinh
V&. () Khoang cach tir anh cuoi cung dén kinh bén duci bang bao nhiéu ? (b) Anh cuoi
cung la thyc hay ao ? (c) Cung chiéu hay nguoc chiéu vai vat ? (d) Bo phong dai ciaa
anh nay bang bao nhiéu ?

DS: Anh cudi cling la anh o, cach guong dudi mot khoang (p; + k), cao bang vat va
cung chiéu vai vat.

Mot nha si ding guong cau dé kham ring cho bénh nhan. Ring & trudc va cach guong
1,00 cm va anh tao ra ¢ sau guong va cach guong 10,00 cm. Hay xac dinh ban kinh cua
guong va do phong dai anh.

PS:R=222cmvaM =10

Mot guong cau I8m tao ra anh nguoc chiéu voi vat va cao gap 4 lan vat. Cho biét
khoanh cach gitra anh va vat la 0,666 m. Hay tim tiéu cy cua guong.

bS: 0,160 m

Anh cua mot vat tao ra boi mot guong cau hién ra trén man anh cao gap 5 lan vat. Man
anh cach vt 5,00 m. (a) Guong cau su dung la guong 16i hay Idm? (b) Xéac dinh ban
Kinh cuia guong va khoang cach tir guwong dén vat.

bS: (a) Guong 1om. (b) R = 2,08 mva p =1,25m

Mét hd boi c¢6 chiéu sdu 2,00 m so véi mat dat va chira dau nuéc. Mot ngudi dang trén
b§y ho s€ thay do sau biéu kién cua ho bang bao nhiéu? Cho bict chiet suat cua nudc
bang 1,333.

bS: 1,50 m

Mot qua cau bang thay tinh (n = 1,50) ¢6 ban kinh 15,0 cm. Qua cau chtra bén trong no
mot bot khi nho & trén tm qua cau va cach tdm 5,00 cm. Mot ngudi nhin xudng theo
phuong cua duong kinh chtra bot khi s& thdy do sau biéu kién cua bot khi so véi mat
cau bang bao nhiéu?

bS: 8,57 cm

Bo6 phan tao anh trong may chiéu (projector) 1a mot thau kinh mong. Mét trang trinh
chiéu (slide) c6 chiéu cao 24,00 mm qua may chiéu tao ra anh trén man cao 1,80 m.
Khoang céch tur slide ¢én man anh 1 3,00 m. Hay x4c dinh tiéu cy cta thau kinh va
khoang céch tir thau kinh dén slide.

bS: f = 39,0 mmvap = 39,5 mm

Mot vat cao 1,00 cm dugc dat bén trai mot thau kinh hoi tu tiéu cu 8,00 cm. Bén phai
va céach thau kinh hoi tu nay 6,00 cm dat mot thau kinh phan ky tiéu cu -16,00 cm. Tim
vi tri va chiéu cao anh cudi cting. Anh nay cling chiéu hay nguoc chiéu véi vat? La anh
that hay ao0?

bS: q, = —7,47 cm; h’ = 1,07 cm; anh that va clng chiéu véi vat.
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9.

10.

Mét thau kinh gioi han bai hai mat cau nhu hinh v& ¢6 ban kinh
cong la 32,5 cm va 42,5 cm. Thay tinh 1am thau kinh c6 chiét
suit 1,51 ddi véi anh sang d6 va 1,53 dbi vai anh sang tim. V6i
mot vat & rat xa thi anh tao ra bai anh sang doé va anh tao ra boi
anh sang tim hién ra ¢ nhiing vi tri nao?

bS: ps = —36,1 cmvap, = —34,7cm

Mot ngudi nhin 16 dwoc cac vat cach mat tir 30 cm
dén 1,5 m. Ngudi nay deo kinh hai trong nhu hinh v&.
(2) Phan trén cua kinh giup ngudi ndy c6 thé nhin rd
cac vat ¢ rat xa ma khéng can diéu tiét. Phan nay cua K
kinh c¢6 do tu bang bao nhiéu? (b) Phan duéi cua kinh

gitip nguoi ¢6 thé nhin thay rd vat & gan nhat céach

mat 25 cm. Phan nay cua kinh c6 d6 ty bang bao

nhiéu? Gia sir kinh deo st mat.

PS: (a) - 0,667 dp , (b) 0,667 dp

Nhin xa

““Nhin gan
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