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Hién nay, & hau hét cac tinh va thanh phd cd nudc va @ mot vai trvong dai.

hoc d& cé céac I6p trung hoc pho thdng chuyén Vat li. Mot phan s6 hoc sinh coa
.cac 16p nay duwgc boi dudng theo chwong trinh chuyén ctia B6 Gido duc va Bao
tao, dé chon ra mot doi tuyén tham du ki thi hoc sinh giéi Quoc gia. NoI dung day
hoc trong cac I6p chuyén phai bao gbm nhitng kién thirc quy dinh trong ca hai
chuwong trinh ;. chuyén va nang cao.

+ Viéc viét mdt bo sach gido khoa chung, ma ndi dung bao hdm cd hai chuong
irinh noi trén, can phai cé thoi gian suy nghi va thir nghiém. Trwdc méat, Nha xuét
ban Giao duc Viét Nam moi mot sb tac gia da quen voj ca hai ndi dung trén, viét
nhitng tai liéu bd sung cho sach gido hoa Vat li nang cao dudi dahg chuyén dé dé
phuc vu cho vi.éc day hoc Vat li & cac l6p trung hoc pho thong chuyén Vit Ii.
Nhithg sach nay goi la sdch Béi dudng hoc sinh gidi Vét li trung hoc pho thong.
Sach boi dudng trinh bay nhirng kién thirc trong chuong trinh chuyén méa chua c6
trong sach gido khoa, hoac c6 ma chwa di sdu.-Cac giao vién nén str dung dong
thoi sach gido khoa va sach boi dudng dé soan gido an, dua nhirng'kién thirc clia
chuong trinh chuyén trohg sach boéi dudng véi kién thirc ctia sach giao khoa trong
tlrng chuong, tirng tiét hoc ; khong nhat thiét phai day hét sach gido khoa roi moi
day dén sach bdi dudng. Trong sach boi dudng c6 thé cd mot vai phan duogc trinh
bay cao hon mot chat so véi chwong trinh chuyén, danh cho cac hoc sinh cé
nang luyc troi hon trong [6p chuyén.

Cac tac gia dad thong nhat mét sé diéu chung cho cac sach boi dudng nhuw
sau . MOi quyén sach bdi dudng chia ra thanh tirng phan goi 1a chd dé (hoic
chuvong) : mbi chi d& bao gom nhitng kién thirc b6 sung cho mdt chuong, hoic
mot s6 chwong cula sach, gido khoa. Phan b6 sung dé rén luyén ki nang giai bai
tap cho hoc sinh dwoc coi. trong dac biét, cd nhiéu chuwong cla sach giao khoa
khong can phai bd sung vé Ii thuyét, nhung rét can cé thém nhitng bai tap kho,
ngang véi trinh dd thi hoc sinh giéi Qudc gia.

Cudn Quang hoc 1 gobm cac chu deé



Chl dé 1. Céc 6inh luat co ban va nguyén Ii Féc-ma

Cha dé 2. Ludng chat phang. Ban mat song song. Ling kinh

Chu dé 3. Luéng chat cau.

Chu dé ‘4. Hé truc tam.

Chu dé 5. Quang sai cla hé tryc tam.

Cac tac gia hi vong cac sach boi dudng sé giup cac ban hoc sinh tuw hoc,

nam virng kién thtec va rén luyén ki nang giai toan vat li, chuén bi tét cho cac ki
thi chon hoc sinh gidi cap tinh, thanh phd va cap Qudc gia, dat két qua tot trong

ki thi t6t nghiép trung hoc pho thong Qudc gia va xét tuyén vao cac trvong dai
hoc, cao dang. v \

Ngoai ra, cudn sach ciing la tai liéu, tham khao b0. ich cho céc gi4o vién Vit Ii,
cac sinh vién khoa Vatii clia cac trwong dai hoc Suw pham...

Nha xudt ban Gido duc Viét Nam xin gigi thiéu bd sach Bo6i dudng hoc sinh
gidi Vat li Trang hoc phd thong véi ban doc. Nhitng y kién gép y cho'sach xin
glri Ve :

Ban Vit li ~ Cong ty cd phan Dich vu xuat ban Gido duc Ha Noi
Toa nha Diamond Flower-48 L& Van Luong-Thanh Xuéan-Ha Noi.
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Phan mot
LI THUYET VA BAI TAP ... '

Chua dgé 1
CAC PINH LUAT co BAN VA NGUYEN Li TEC-MA

Li thuyét

1.1. Cac dinh luat Co ban cua quang hinh hoc

Chiing ta biét rang, muc dich ctia quang hinh hoc, 1a nghién ctu sy tao‘anh
qua cac hé quang hoc, hay quang h6é. Do dé, wong quang hinh hoc, nguei ta chi
quan tam t&i sw truyén clia &nh sang qua cac moi truong, ma khdng chi y t6i ban
chat ctia anh sang.

Tuy nhién, Ii thuyét va thec nghiém cho thay rang, trong mét s6 truong hop, ta
khong thé khong xét dén ban chét séng cla anh sang, cu thé 1a, du chi quan tam
t¢i sw tao anh ta van phai tinh téi hién tvong nhiéu xa, ludn ludn hién dién ca trong
cac dung cu quang hoc. Va ta chi co thé giam anh hwdng cua hién twong dy bang
cach ludn ludn sir dung nhitng chum sang réng, tirc la nhitng chum sang c6 duwong
kihh D cla tiét dién thang 16n gdp nhiéu ian budc séng X clia anh sang :

¢ | D » X (1.1)
Ta gia dinh rang diéu kién nay ludn ludn dwoc thod man, wong gido trinh nay.

a) Binh luat vé su truyén thang

Pinh luat nay - thuwong goi tit id dinh luat truyén thang — dugc phat biéu
nhu sau:

"Trong mét mbi trwong trong subt va doéng tinh, anh sang truyén theo
duong thang".

Tw dinh luat nay, nguoi ta dd dwa ra khai niém tia sang :

"Tia sang 1a dvong thang, vé theo dwdng truyén clia &nh sang™ (trong modt moi
truong dong tinh).



Puwong thang hinh hoc 12 mét khai niém i twéng hoa (vi dd day cta né
bang 0), nén tia sang cting 1a mot khai niém |i twdng hod, vi hai 18 : ta vira khong
thé tao dwoc mot 16 cd duong kinh bang 0, dé chi’cho mét tia sang di qua, va hai la
ngdy ca khi kich thuéc cua 16 chua triét tiéu, hién tvong nhiéu xa da anh hudng ro
rét, larh cho dinh, luat truyén thang khéng con ddng nira.

Tuy khong thé tao dugc mot tia sang hodn toan dung theo dinh nghta, ta lai co
thé tao dwoc nhitng chum sang song song, trong dé anh sang qua cag diém khéac
nhau déu di theo nhitng dudng thdng song song v6i nhau. Va néu dat modt man
ch&n, mang mot 16 c6 kich thwdc D, nhod, nhwng van thod man diéu kién (1), chén
ngang chum sang song song &y, thi qua 16 D, ta thu dwoc mét chim sang song
song kha hep, chtra vd sb tia sang song song... Va tat ca cac tia sang song song ay
ludn luén truyén theo cung mét hudng, nhu mot tia sang.doc nhat, thanh thir ta co
thé coi chum sang song song va hep dy, gan dung la mét tia sang. D& minh hoa
cac két qua nghién ctu, bang thi nghiém, ngudi .ta thwdng dung cac tia sang nhw
vay. .Trong gido trinh nay, thuat nglr "tia sang” duoc dung theo ca hai cach hiéu
néu trén.

b) Binh luat phan xa
Plrih luat nay dwoc phat biéu nhw sau :
1) Tia ph&n xa ndm trong mét phang toi.
2) Goc phan xa i' bang goc toi i: ij =ii
Trén hinh 1.1, z la mat ngan cach hai
moi trwdng trong subt khac nhau (mdi trwong
[n2] c6 thé la mOt kim loai), va duoc goi la
mat phan xa.
- Tia Si duoc goi la tia toi.
- Tia IR duwgc goi la tia phan xa.
- | dwoc goi la diém téi.
“IN la phap tuyén clia mat s tai diém toi T.
- Goc i =. NIS goi la gbc toi
- Géc i' = NIR goi la goc phan xa.
- Mt phang p chtra tia téi va phap tuyén IN 12 mat phang t6i.
Chiry - =
DBinh luat phan xa cling chi dung khi diéu kién (1.1) duoc thod man, tic la khi
mét phan xa c6 kich thudc da 16n, so voi budc song A clia anh sang.
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Thi nghiém cho thdy réng, khi chiéu mot chum tia sang vao mot mat X, gioi
han moi truong truyén anh sang, thi ngoai chum tia phan xa tuan theo dinh luat
trén — goi la tia phadn xa thuan - ta con thay nhiéu chum khac ** goi la chum tia tan
Xa - truyén theo nhiéu phuong khac, lam véi chum tia t6i nhiéu géc khac nhau.
Néu mét L Ién va nhan, bdng, thi cuong do cac chum tan xa.nho hon cuong do
chum phan xa nhiéu. Mat £ cang g6 ghé, hodc cé kich thuwdc cang nho, thi cuong
.d0 cac chum tan xa cang I6n, va cuong dé chum phan xa cang nhd, va cudi cung
khong chénh léch nhau nira.

c) Binti luat khac xa, hay dinh luat Snel - Bé-cac

) Tia khic xa ndm trong mat phang téi (va a bén kia phap tuyén, so véi
tia toi).

2) Ti sBgiita sin cla goc tdi il va sin ctia goc khic xa i2 1a mot hdng sén, goi
la chiét siiat (ti d6i) cia moi truong chira tid khac xa, d6i véi moi treong chira tia
toi 1.

sini2 (1.3)

Trén hinh 1.1, tia IT dwoc goi la tia khic xa, va goc i2 « NTT la goc khic xa. .

Theo thuyét s6ng anh sang cua Huy-ghen, thi chiét suat ti ddi cta hai moi
truong bang nghich dao cla ti s6 van téc anh sang wong hai moi truong dy. Cac
phép do van toc anh sang wong khéng khi va trong nuéc, do Fu-cd thyc hién da
xac minh su ding dan cla thuyét Huy-ghen.

Chiét suat tuyét déi n cia mot moi trwong la chiét suat ctia méi truong ay doi
v@i chan khéng.

Goi ¢ va V lan luot la téc d6 anh sang trong chan khong, va trong mét moi
treong, va n la chiét suat tuyét déi cua moi trwong dy, thi:

! C

va néu nb n2 lan luot la chiét suat tuyét déi cda hai méi truong 1 va 2, va Vi, V2 lan
lwot la toc dd anh sang trong hai moi truong dy, thi :

(1.4)

va (1. 3) co thé viét dugi dang ddi xing : nISinii = n2sini2 (1.5)



1.2.Nguyén li Féc-ma

a) Quang trinh
~ Xét hai diém A, B (H.1,2) trén mot tia sang truyén trong mét moi tredng
chiét sudt n; va goi e = AB la do dai doan AB. Anh sang truyén tir A dén B, mat
mot thoi gian:
AB e

oA=L
: Y V

v0oi V la tbc db anh sang trong moi tredong.

Ciing trong thoi gian At dy, néu truyén trong
chan khéng, anh sang di dwoc quang dwong :

el =c.At= c.E =n.e
VI

Hai quang truyén e0 va e clia anh sang, trong cling mot thoi gian At trong chan
khong va trong moi truong chiét suat n, duoc goi la hai quang truyén tuwong duong
va e0 goi la quang trinh cua quang truyén AB, ki hiéu la:

(AB) —e0=n.e (1,6)

NEu tia sang truyén tir A
dén B qua mét ddy moi trwdng
dong tinh, chiét suat nb n2... rq
...nk, rigdn céach nhau bdi céc
mat Li, LMLp-.LAL, (H.1.3)
thi cac quing truyén AiAitl
clia tia sang trong moi moi
trvong la mot doan thang, do
dai ej va quang trinh cla tia
sang trén quang truyén AB |a :

X
(AB) - N + n2e2+... nM.... 4- nkek= >XXniel
i=l
Trong thuc té, diém B trong hinh 1.3 ma ta xét thwong la anh cda'diém A, cho
bdi quang hé. Ma anh cla mot diém sang qua mét quang hé cé thé la anh that B,
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ma cling cd thé 1a anh 'ao B'. Anh &0 B' khéng nam trén phan Ak-1B cla tia sang
trong moi truong k, ma van nam trén duong kéo dai, vé phia truvéc diém Afc4 cla
tia A”iB. DE van co thé ap dung cong thirc (1,6), khi xét quang trinh (AB'), ta coi
quang trinh’.d0 Ak jB', huéng nguoc chiu truyén cia anh sang nhu van duoc
truyén trong moi truong k, nhwng la s6 am va quang trinh (AB") c6 gia <ri.

(AB) — nIAA! + h2AiA2 + n3A2A3 + ... ~ nkAK*B |
hay la

(AB")= HiAAl + n2AIA2 + h3A2A3; +... + nkAk_|B'

hoac

trong do, quang trinh i nao ao, phai c6 do dai la mot s6 am.

b) Phat biéu nguyén li Féc-ma

"Quang trinh cla duong truyén thuwc sw, ca mot tia sang truyén tlr mot diém A
dén mot diém B, sau nhiéu phan xa va khuc xa lién tiép, 1a quang trinh ngan nhét,
SO V@i quang trinh cla cac tia sang vo cung gan tia AB".

Phat biéu du6i dang nay, nguyén li Féc-ma con duoc goi la nguyén i quang
trinh cuc tiéu (hay ngan nhéat) ctia quang hinh hoc.

Tuy nhién, sau nay, khi xét can k& hon vé mat toan hoc : "Khi dao ham bac
nhat ctia mot ham so' triét tiéu thi ham cé thé qua mot cuc ti€u, mot cuwe dai, hodc
mot gia tri dirng", nguoi ta lai thay, c6 thé gap ca ba trwdng hop trén trong quang
hinh hoc, nén ngay nay nguyén li.Féc-ma dwgc phat biéu chat ché hon, nhu sau

"Quang trinh clia dwong truyén mot tia sang, tir mot diém A dén mot diém B,
sau mot sO' 1an phan xa va khac xa lién ti€p bat ki, co gia tri cuc tiéu, cuc dai,
hoac dirng, so v&i quang trinh cla cac tia sang vb cung gan tia AB”..

Ta kiém nghiém dé dang nguyén li nay, trong truong hop tia sang chiu mot lan

clia gveng nhu mot guong phang, va ap dung két qua thu duoc cho gueng phang.
& day, ta xét truong hop méat khdc xa 1a mot mat phang p, ngan céch hai moi

truong trong subt, chiét suat nl van2 (H.1.4).



Nghiém lai dinh luat thi nhat

A nam trong moi treong 1, B nam trong
moi truong 2, AIB la dwong truyén that su
clia tia sdng.”~at phang toi, chira hai tia Al,
IB va phép tuyén N'TN ct mat phang p theo
mot duong A (H. 1.4).

Xét mot diém li trong p, & ngoai duong
A, titc 1a khéng ndm trong mat phang toi.
Goi lo 1a hinh chiéu cla Ij trén A. Ta thay
rang hai doan thdng Alg va 10B ludn nhd
hon hai doan thang All va IjB, khéng nam
trong mit phang téi. Do dé, dé quang trinh
cua tia sang AB cuc tiéu, thi tia tdi va tia
khiic xa déu phai ndm trong mét phang téi.

Nghiém lai dinh fuatSnel -Bé-cac

A', B' ian lwot 1a hinh chiéu cta A va B
trén A (H.1,5). Goi a = A'B' la khodng céach
gitta A' va B, va dit hj = AA', h2 = BB'.

Gia st | la diém t6i cua tia sang ; | duoc
xac dinh bédi khoang cach X = Al Hinh 15

Hai quang trinh (Al) va (IB) lan luot la

(Al) = Biai = njyihy + X2

(IB) = n2IB = n2wh2 + (a - x)2

Va quang trinh cla tia sang AB |a :
6 = (AB) = n™Al + n2IB = njuiif + X2 + n2vh2 + (a  X)2

Pao ham cua 6 doi voi X :
o __ 2amx -l~%n7(a—x) = nisinii - n7sini7
dx 2.uwh2 + X2 1 2uh2 + (a -%x)?2

Dao ham nay triét tiéu, theo dinh luat Snel - Dé-cdc, néu 5 cuc tiéu, cuc dai,
hodc dirng, tirc 1a, dinh luat khic xa la mot hé qua cla nguyén li Féc.-ma. va trong
trvong hop khic xa, quang trinh cda tia sang la cuc tiéu.
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Nhuv vay, tir nguyén li Féc-ma, ta suy ra dwgc dinh luat Snel - Deé-cac, va
nguoc lai. Do do, nguyén li Féc-ma va dinh luat Snel - Bé-cac chi la hai cach phat
biéwkhac nhau, nhwng hoan toan tvong dwong, cta cac dinh luat co ban cla quang
hinh hoc.

1.3. Binh luat vé sw doc lap clia cac chum sang, va dinh luatvé suv
truyen nguoc tro lai cua anh sang

Ngoal ba dinh Iuat néu trong muc 1.1, trong quang hinh fioc  nguoi ta con mac
nhién thira nhan hai dinh luat (n6i dang hon, la hai nguyén Ii) sau day.

a) Binh luat vé sy doc lap clia cac chum sang

"Trong mot chum séang, tac dung ctia méi tia sang (tlrc ia moéi chim sang nho)
khong phu thudc vao swcd mét hodc vang mét clia cac tia khac™.

Chang han, mdt bong dén tao ra tai mot diém A trén mit ban mot do roi E ; do
roi nay khong thay d6i, néu ta chan bdt cac chum sang roi vad cac diém khac cua
mat ban.

Tuy nhién, cling gidng nhy dinh luat truyén thang, dinh luat nay chi dung khi
ta xét nhitng diém & xa gi¢i han cta bong t6i hinh hoc cla ittan chan : déi voi
nhitng diém & gan gidi han cta bong t6i hinh hoc, thi khi chan b6t mot phan chum
sang, thi do roi bi anh huong rat manh, tham chi co thé tang thém, hodc triét tiéu
dé 1a hidon twong nhiéu xa, mot trong cac hién tvong co ban thé hién ban chét song
cla anh sang.

b) Binhluat vé su truyén nguoc trd lai clia anh sang

"Pudng truyén cla mot tia sang khéng phu thudc chiéu, truyén ciia anh sang,
ttrc 1a néu mot tia sang truyén tlr mot diém A dén mot diém B, theo mot dwdng nao
dd, thi khi no truyén ngugc tre lai trB véA, nd van di theo dudng ay".

Ciling nhw d6i v6i dinh luat phan xa va khic xa, dinh luat ndy khéng con dung,
néu mat phan xa hodc khuc xa co kich thuéc QUng ¢ vai bude sdng clia anh sang.

Theo dinh luat nay, thi khi khdo sat su truyén ctia mot tia sang qua moét quang
hé, ta khdng can chu y tgi chiéu truyén ctia no. .

1.4. Tinh twong diém va diéu kién tuwong diém

a) Binh nghia

- Hé quang hoc dugc goi la twong diém khi anh clia mot diém séang cho bai
quang hé cling hoan toan ding la mot diém.
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Nhw vay, doi véi mét quang hé twong diém, thi:

a) Mot chum sang déng tam, sau khi truyén qua hd, van 1a mot cham dong
tam, hoac: H |

b) M6t chim sang c6 mat séng 1a mot hinh cau, sau khi truyén qua hé, van la
mo6t chum séng cau

Gia st A la mot diém sang, va A’ ia anh tuvong diém cla né qua quang hé thi
theo dinh luéat truyén trd lai, ta cling c6 thé coi A la anh twong diém clia A..

Cap diém A, A', ma mot la anh clia diém kia qua quang hé duoc goi la cap.
diém lién hop clia quang hé.

Tia sang t¢i quang hé qua diém A, khi 16 ra khdi quang hé cling phai di qua
diém A ; tia t6i va tia 16 tvong (ng cling dwoc goi la hai tia lién hop.

MOt quang hé cé thé la twong diém, doi voi nhiéu cdp diém lién hop, hodc chi
véi mot SO cap diém roi rac, tham chi, chi. véi mot cdp diém doc nhat. Do do, ta
phai luén ludn noi rd, quang hé la tvong diém doi voi cap diém nao.

b) Biéu kién twong diém

Gia st A la anh twong diém cla diém sang A qua mot quang hé, .gdm k moi
truong, chiét sudt nb n2...nk, ngan cach nhau bang (k - 1) mat Si (H.1,6).

A la tdm cla cac mat
song cau s, A' la tam cla
cac mat song cau S'. Khi
lan lwot truyén qua cac
moi. trvong ni} cac mat
song s lan luot bi biéh doi
thanh cac mat Sj, va cudi -
cung, thanh cac mat song Hinh 1.6
cau S'.

D61 v6i moi tia sang trong chum di tr A, quang trinh tir A t6i cac mat séng s

(nJ

déu bang nhau, quang trinh gitta hai mat song Sj, Si cling bang nhau, va quang
trinh tlr cac mat sé\ng S t6i A cling bang nhau, do dé, quang trinh tir A'dén A’ cla
moi tia sang déu bang nhau, tic la
(AAY = njAlj 4 n2lii2 + n3i2h +... nkIk®jA' = const
va diéu kién twong diém doi voi cap diém A, A' la
(AA") = const (1.6")
Chay : Nh¢ lay dau trlr, cho cac quang trinh 4o trong cac cong thirc (1.6).
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1.5. Mat phan xatwong diém
Ta hay tim cac mat guong cé kha nang tao anh twong diém A' clla mot diém A...

a) Hai diém A, A’ déu that ca, hoac do ca

Gia st | 1a diém tdi cla tia tdi Sl trén mét
phan xa E. Diéu kién twong diém ma cdp
diém A, A’ phai thoa méan, theo (1.6) la:

(AAT) = (AT + TA?)n = const (1.7)

NEu ca hai diém A, A’ déu that, thi hai tia
sang Al va IA' ciling déu that, va hai. quang
trinh n.Al va n.Al' déu dwvong, va v6i n = 1,
thi hai quang trinh ay rut lai thanh hai do dai
hjnh hoc Al va IA'. Diéu kién trén chirng to Hinh 17
rang | phai & trén mét mat elipxdit tron Xoay,
ma hai tiéu diém la Ava A’ (H.1.7).

NéEu ca hai diém A, A' déu ao thi ca hai quang trinh n. Al, va n. IA’ déu am,
téng ela ching cling 1a mét hang s6 am. Ta chi can d6i ddu cla hai vé dang thirc
trén, va lai tr@ lai trvong hop trén.

Guong kim loai, hinh try, co tiét dién thang 1a mot clip, véi ngudn sang 1a mot
den 6ng, song song voi truc hinh tru, va vat duoc roi sang 1a mot hinh tru bang
thay tinh, hodac mot dng thuy tinh chira mét chéat long hoac chat khi, lan luot dat tai
A va A', duoc dung trong ki thuat phan,tich phd Raman, va trong KT thuat laze.
Vom tran cua mot s6 ga tau dién ngam & Pa-ri cling c6 dang hinh tru elip, nén hai
ngudi & A va A' tuy ding kha xa nhau, ma van co thé nghe dwoc tiéng ndi cla
nhau do cac "tia séng am" phat di tir miéng nguoi nay duoc vom tran hdi tu gan
nhuw dung vao tai nguoi Kia.

Trén hinh 1.7 ta con thay hai gwong cong, cung ti€p xdc voi guong tru elip tai
diém 1. Vi phédp tuyén IN chung cho cd ba mat gwong; nén duong truyén ALA
cling chung cho céa ba guong.

Da6i voi guong elipxdit z quang trinh (AIA") c6 gia tri dirng.
Doi vbi gwong M|, ti€p xlc trong véi s, thi quang trinh (AlIA") ¢ gia tri cuc dai.

D6i vbi guong M2wi€p xac ngoai voi  cling quang trinh ay lai c6 gia tri
cuc tiéu.
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b) M6t trong hai diém A hodc A' ia that, diém kia ao
Gia st diém sang A la that, va cho anh o la
*diém A'; cho-quang trinh do n. IA’ dau trir, thi diéu
kién twong diém. (1.6) thanh :
nAl - n.lA" = const
hay la:
Al - |A'=const = 2a (1.8)

Vay | phai & trén mot mat hypeboldit tron xoay
hai ting ma A va A' |a hai tiéu diém (H. 1.8).

Ca hai tang cla hypebol6it déu dung lam
guong duoc. Méu 1A > IA, thi tang & phia A'dung Hinh 1.8
lam guong 16i, tang kia la guong 16m.

Néu diém sang A la ao, va anh A' clia n6 that, thi véi cling gia tri 2a cla const,
ta chi can dbi chiéu truyén clia anh sang trén hinh 1.8, va thu lai duoc két qua trén.

Néu hiéu IA - 1A' = 0, thi hai tAng cOa hypeboldit rat lai thanh mat phang
trung truc cla AA’, ta duoc mot guong phang va ta tim dwoc tinh chat co ban ca
guong phang : "Guong phang thod man diéu kién twong diém déi voi cdp diém
gom mot diém bat ki, va diém doi xirng véi nd, qua guong”,

NEu mot trong hai diém A hodc A’ & xa v0 cung (chum sang qua né tré thanh
mot chum song song) thi cd elipx6it va hypebolbit déu rut lai thanh mot
parabol6it. Guong parabol6it c6 tdc dung hodc tao mot chium tia song song, hodc
tao anh that cla cac vat & xa vo cung, duoc st dung réng rdi trong den pha, den
chiéu, kinh thién van,...

1.6. Mat khic xa twong diém

Goi A, A’ la diém sang va anh tuvong diém cua nd, cho bdi hé hai moi truong
chiét suat nb n2 ngan cach nhau bdi mot mat £ va | la diém t6i clia tia sang di tlr
A, va khac xa qua mat £, toi A’

Diéu kién twong diém (1.6) d6i voi cdp diém A, A', bay gio la :
njAl + n2lAl - const (1.9)

Trong toan hoc, quy tich cac diém | xac dinh béi (1.9) la mot mat tron xoay,
co hai tiéu diém A, A’ va cé kinh tuyén la mot duong cong kin, goi la évan cla
bé-cac.
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MOi gia tri k cua hang s6 trong (1.9) xac dinh mot mit xac dinh. Dang chi vy,
c6 may truong hop dac biét sau day

a) k = 0: Néu A va A' déu that thi diéu kién (1.9) chi dwgc thod man voi
IA' - Al =0, tiec la diém sang A & ngay trén mat £ va tring voéi anh cuda chinh né.
Diél hién nhién, doi vai moi mat £ nay khong c¢6 loi ich gi dahg chay.

Néu A va A' c6 ban chat khac nhau, téc 1a mot diém 1a that con diém kia 1a 0,
thi mat £ phai tim ia moét mat cau. Ta s& khdo sat chi tiét hon, trong chi dé "luéng
chat cau".

b) Mot trong hai diém A hodc A'@ xa vo cung.

Ngdi ta chitng minh duoc rang, méat £ khi do 1a mot mat tron xoay, cé kinh
tuyén la mot elip hodc mot hypebol nhan diém sang (that hodc &o) lién hop véi
idié’m o xa vo clng lam tiéu diém (xem bai tap 1.8 va 1.14).

NEu nj > n2 va A that thi dudng cong la mot elip, va mat £ 16i; v6i nt < n2va
A that, thi dudng cong la mot hypebol va mat £ cling la mat 16i.

Néu nt > n2 va A 4o thi duong cong van la mot elip nhung mat £ 16m : voi
nj < n2va A 4o, thi duong cong la mét hypebol va mat £ cling 16m.

KT thuat quang hoc hién dai cho phép san xuéat duvgc thau kinh, ma mat cé tiét
dién la mét duong conic bat ki. Nho vay, cé thé st dung cac thau kinh elipxoit
hodc hypeboldit trong cac hé quang hoc, nho do, cai tién dwgc mot cach dang ké

X chat luong cac quang cu, dac biét la cac may anh, may chiéu.

Bai tap tuw giai
1.1. Guong hypeboldit
Ai la mét diém sang va A2 la anh cla
nd, trong mét gwong G. Ta thr tim dang
hinh hoc cua G, dé A2 lubn ludn la anh
aocuaAl.
Goi | (H.1.9) 1a diém t6i cha mot tia-sang,
tr Aj t¢i gwong. Tia Ajl cho tia phan xa IR.
Vi A2 la anh o cliia Ai, nén duwong kéo dai
cla IR ra sau guvong phai qua A2,
Quang trinh cla tia sang A[lIA2 a .
(AilA2) — AJl + ia?
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Al la diém sang that, nén Ail dwong, con A2 am, nén 1A2 = “ TA2. Do dé,
tinh theo do dai hinh hoc thi:

*%... (AilA2) = Ail - 1A2
Theo nguyén Ii Féc-ma, quang trinh trén phai khong doi, doi voi moi tia
sang AjlA2, tirc 1a phai 1a mot hang s6, khoéng phu thudc diém | trén guong,
tirc 1 Ail - A2 = const = 2a
DBay la phuong trinh dinh nghfa clia mot hypeboldit tron xoay, hai tang, co
tieu diém la Ab A2. M0i gia tri a ctia ban truc tiéu cho ta mot guong. Guong
that, s chi st dung dwgc mot trong hai tang cta hypeboléit néu dung tang &
phia A2, nhu hinh 1.9, thi guong la 16i; dung tang kia, thi ta dugc mot guwong
I6m. Bac biét, khi a = 0, thi ta chi dwgc modt guong phang doc nhat.

1.2. Tim codng thirc guwong cau bang

16

nguyén li Féc-ma .
Ta c6 guwong cau I6m, tdm c, dinh s,
ban kinh sc = R. Al la m6t diém sang
trén truc Sx. Tia sang Atl phan xa tai |,
cho tia phan xa IR, IR cat Sx tai diém
A2 (H.1.10).
Theo nguyén |i Fec-ma, dé A2 la anh cla Al, thi quang trinh AilA2 phai c6
clng gia tri d6i véi moi tia sang Al, va dac biét, phai bang quang trinh cla
tia phan xa tai dinh guong s, ttc la :
(AlIA2) = (AiSA2) 1
Pat dj = SAI, d2 = SA2 la cac dd dai hinh hoc SA! SA2 va X, y la hai toa do
cla I, ta thay ngay Lo

(AlIA2) = IAL +1Aj= ViH2 + HA? + ViH2 + HAI (1)
va (AiSA2) — SA| + SA2 = d] + d?
Hinh 1.10 cho thdy rang : HAi =SA| -SH=d| - X ; IH=y

EAl =SA2“SH-d2-X; IH=y
Thé vao (1), ta duoc :

IA| +1A2= wy2 + (d| - X2) + wy2 + (d2 - X2)



IA] +1A2- wy2 +df + X2 - 2diX + wy2 4 d2 + X2 - 2d2x

Can bang tong nay, véi tong (dt + d2) cla quang trinh AISA2, ta duop
phuong trinh.

wx2 4 y2 4-d2 ~2d'Ix 4-s/x2 4-y2 4- d| - 2d2x =d! +d2 (2)
Piém | & trén mat cau, tim G, ma dwong tron I6n, vé trén hinh l.io ¢6
phuong trinh: I , |

CH2 + HI2 =sc2 hayla (R-x)2+)y2=R2
'R2 72Rx4-x24-y2 = R2
cudi cung: X24-y2 = 2RX. S
Thé vao (2), ta duoc : "
1J2RX 4- d2 - 2d1x 4- "2Rx 4- d2 ** 2d2x =di 4-d2

wd2 4- 2x(R — dj) 4 wd2 + 2x(R ~d2) =dj 4-d2
— 1 2x(R-dL) L1 2x(R zdQ) .1
AR -

Guong cau c¢6 khau dd nhd, nén | rat gan s, tic la X va y déu nhd so véi R,

mdp d2. Do d6, ta c6 thé ding phép tinh gan ding : Vi+s «

2
/" x(R-di?
dj 1-i 2 "o+ d2 14
\ H
X(R-dj) + X(R-d2) =0
dr ' d2
A+R-2=0
d d2
Cuoi Cl]n%: ‘ /_;I-F:'T‘!—:2~: =4 =1) |
dg d R 2f f

D0 chinh la cong thirc gwong cau 16m, trong truong hop anh that, va dp d2 la
cac dd dai hinh héc.
Ban doc cd thé dé dang suy ra cong thic cho trwdng hop anh &o, vat &o.
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Pé bai tap

1.3< Cd k mbi truong trong subt va dong tinh, chiét suat nb n2, nk, ngan céach

1.4.

1.5.

1.6.
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* nhau bang k -1 mat.phang song song 2" Lk, l. M0t tia sang Al di tir mot

diéni A, trong moi truong i, khic xa'qua mat Ej, dudi goc i, 1an lvot qua
cac mdi truong, réi khic xa theo Ik _p. A', duéi gdc. ik, trébng moi trudng k.

a) Chirng minh rang, ta van co nISInll = nksinik khéng phu thuwdc cac méi
trwong trung gian.

b) Néu mbi truvong k dong nhat véi moi truong 1 thi cd thé két luan gi vé
phurong truyén cuda hai tia sang Al va Ik A" ?

Hai méi trwong chiét suat n! va n2 ngdn cach nhau bang mot mat phang p.
Mot tia sang Al trong mai trudng 1, t&i mat p dwdi goc il.

a) Tinh goéc khic xa i2 cua tia sang, trong truong hop : nt = 1, n2 = 1,52
va ij=30°. '

b) Cho i tdng hodc gidm mot gia tri nhd Aip Tinh gia tri tng, hodc giam,
Ai?2 clia i2, va so sanh n6 V0! Aip Ap dung s6 : Ii = 60°, Ait - 20",

Cho mot guwong cau G, va hai diém A, A' khong qua xa truc chinh cla
guwong. Vé tia sang di tlr, A, r6i qua A’, sau khi phan xa trén gwong. Phan biét
hai trudng hop : gwong cau 16i va gwong cau 18m ; néu ré cac trudng hop cuc
ti€u va cuyc dai clra quang trinh. Xét cac truong hop A, A’ clng ban chét, va
A, A' khac ban chat.

M6t mat phang p ngan céch hai m.0i
trwong trong sudt, dong tinh, chiét suat nb
n2. Hai diém A, B lan lugt trong hai moi
tredng, cach mat phang. p cac khoang lan
lwot © AH = h va BK = /. M0t tia sang Al
tdi mat p tai |, dwdi goc il =.60° va khic
xa theo IB (H.1.11).

a) Tinh quang trinh (AIB) cUa tia sang.

b) Gia sl tia sang truyén lan lwot theo cac
duwong AHB, AJB va AKB. Hay tinh cac
quang trinh dy va thoi gian truyén trén
ching; két luan.



1.7.

1.8.

c) Dé thuc hién ba dudng truyén trong b) ta dat tai H, J va K ba gvong phang
nhd Gb G2 va G3. Phai dat ching thé nao ?
Apdung s&:nj =1, n2= 1732 « 73, h=30m,/ =90 m, ¢ = 3.108 m/s.

(D€ thuan tién, nén dung don vi cm va ps).

Gid sl trong bai 1.6 trén, ta biét nb n2, h, / va khodng cach HK = a, cht
khong biét goc i|, Goi X la khodng cach Hl. ‘

a) Hay lap phuong trinh gilp ta xac dinh vi tri diém t¢i | cla tia sing Al.

b) Phuwong trinh thu dwoc khong thé giai dwoc dudi dang tong quat, nhung cé
thé giai dwoc voi cac dir liéu bang s6 sau day

by L n2=V2,a=2h,i=hV3 vah=10cm. TinhT]|.

Mot mat déi xing tron xoay E.ngan cach hai moi truong trong subt chiét
suat nb n2. Xac dinh E sao cho mot chum sang hinh nén, cé dinh A & trén
truc d6i xing cla &, cach s mot khodng d, trong mdi truong |, sau khi
truyén qua mat s sang moi truvdng 2, thi wéd thanh mot chum song song. Xét
hai truong hop : nl >n2 vanj <n2.

1.9. Vétia khic xa bang prau’ong phap hinh hoc

Hay xac minh cach vé sau day :
Ldy mit phang toi lam mat
phang v& hinh, vé& tiét dién s
clia mat phan cach va tié€p tuyéh
IT cia mat z tai I, d6 la giao
tuyén cua mat phang t¢i véi mat
phang tiép xic v6i L tai 1. Vé
hai nlta dwdng tron (that ra, chi
can 4 duwong tron) Sj, s2, tam .

I, ban kinh ian lwot bang ni, n2,

Kéo dai tia t6i Al t6i giao diém Al cta nd vai Sp T Ai ha duong vudng goc
AjH xuéng IT ; AjH gdp vong tron,S2 tai A’ Buong 1A' biéu dién tia khdc
xa (H. Li2). Xét trvong hop nl > n2, va két luan.
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1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

1.14.
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Hay néu mot bang chitng thuc nghiém, dé xac minh su tvong dwong gitra 10
trinh /, wong mot moi truong chiét suat n, véi 16 trinh n.l trong chan khéng
clia anh sang.

Hai guong phang Gp G2 lam véi nhau mot goc a, cé6 mit phan xa hwéng vao
nhau. M6t tia sang nam wong méit phang vuéng 'goc voi canh cla goc nhi ..
dién tao b&i hai gwong va phan xa lan lwgt mét Ian trén méi guong. Tinh dé
I6n va néu ré chiéu clia goc ma ta phai quay tia t¢i, cho né dén'trung voi tia
phén Xa. Néu' a= 90.0.’ thi tia p_hén xa co gi dac'biét ?

Hay biéu thi dinh luat phan xa anh sang, dwdi dang mot déng thtrc vecto
gilra cac vectd don vi clia tia sang toi, cla tia phan x&, va cla phap tuyén voi
mat phan .xa.

Chirng minh rang mot tia sang, sau khi phdn xa lan luot trén ba guong
phang, dat vuéng goc voi nhau tirng déi mét, thi d6i chiéu truyén cla né
thanh chiéu nguoc lai.

M6t moi truedng trong sudt, chiét sudt n, ngdn cach véi chan khong bang mot
méit d6i xing tron xoay £. Xac dinh phuong trinh cia mét E sao cho mot.
chum tia sdng song song Vi truc ddi xing cla L, khi truyén tlr chan khéng
qua mat E, vao moi truong thi hdi tu tai mot diém F. Ban kinh cuc dai cla
chum tia c6.thé hoi tu duoc béng_théu_ kinh X nay la bao nhiéu ?

Néu mdi trvong chira chum tia t¢i song song khéng phai chan khéng, ma co
chiét suat N > n, thi mat X phai thay doi thé nao ?



Chu dé 2
LUONG CHAT PHANG. BAN MAT SONG SONG.
< LANG KINH

Li thuyét

2.1. Lu®ng chéat phang

~a) Binh nghta '
Lw&ng chat phang 1a mot tap hop gdm’hai méi truong wong sudt, chiét suat
khac nhau, ngan céch nhau b&i mot méat phang.
b) Tinh twong diém

Gia s p 1a mit phang ngdn cach hai méi trwdong trong suét, chiét sudt nb n2

khac nhau. Xét diém sang Aj trong moi trvong 1 (H.2.1).

DE tim anh cua Al ché boi ludng
chat phang, tr A| ta v& hai tia sang :
tia tht nhat AiS, vudng goc véi mat p
tai s, qua mat-p khong bi l1éch, va mot
tia bat ki A|l t¢i mat p duéi goc il, va
cho tia IR, khuc xa du¢i goc i2, duoc
xac dinh bang cdng thic (1.5). Ta
thdy hai tia khidc xa SR0 va IR khéng
gap nhau, nhueng duong kéo dai cua
ching cat nhau tai mot diém A2. Néu Hinh 2.1
lvdng chat phang co tinh tvong diém
thi A2 la anh cua Ai.

Tuy nhién, khi V€ tia sang thr ba, Ail' t¢i mat p dwéi moét goéc if khac, va tia
khiic xa twong tng TR’, ta thdy rang dudng kéo dai cia I'R’ lai cit dudng kéo dai
cla AiS tai mot diém A2l khong tring véi A2, Thir vé thém vai tia nita, ta thdy giao
diém ctia moi cap tia la mot diém khac giao diém cda cac cap tia khac, tic 1a :
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"Ludng chat phang khong c6 kha nang cho anh roé nét clla mot diém sang bat
ki" hay la
"Ludng chat phdng khdng phai 1a mdt quang hé tuong diém"

¢) Diéu kién tuvong diém gan ding

Trong thuc téj chlng ta quan sat anh clda diém sang Aj, hodc truc tiép bang
mét, hodc qua mot dung cu quang hoc. DU mat ta co tinh dén may hoéc quang cu
tot dén may thi kha ndng nhan biét hai diém phan biét - tic la kha nang phan li -
cling ¢6 gi¢i han. Trén hinh 2.1 chang han, néu hai diém A2, A2 & cach nhau mot
khoang nhé hon gidi han phan li cia mat, thi mét coi ching nhw tring 1am mot, va
ching tré,thanh &nh rd nét cla Ai. Ta noi 13, khi do, lwéng chat phang 1a mot
quang hé twong diém gan dung.

Nguyén nhan khién kha ndng phan li ctia méat, va clra cdc quang cu bi gi¢i han
c6 nhiéu : c6 nguyén nhan thudc ban chéat clia hién twong quang hoc : sw nhiéu xa;
c8 nguyén nhan thudc cdu tao cla mat, hodc phim anh : phan tir nhay sang khong
phdi la mét diém, ma cé kich thude hiru han, khién cho anh cua hai diém quan sat
roi vao cung mot phan tr nhay sang : hoac sv khéng hoan hao cla cac chi tiét
quang hoc... Cac nguyén nhan nay chi c6 thé lam gidm nho cac tién bd Ki thuat,
chi khong loai trir dwoc hoan toan, nho dé, chi can hé quang hoc c6 tinh tuong
diém gan ding la thoa man duoc yéld cau st dung trong thuc té.

Ta xét hinh 2.1. Hai tam giac vuong SIAI va SIA2 cho ta :

ST = SA2.fani2e; Sl “ SA|.tani|-

do do: SA2 = SAL.-"Mi- (2.1)
tani?
Mot cach twong tu: SA2 =SAl. -*ny
tan 1?2
Theo dinh luat khuc xa, ta lai ¢c6 : -insl - — = const
sini2 nj

Do d6 tan_ij tani_j s_ini-j Vi SA2>SAV.
tani2 tani2  sini2
NéEu.ta gi¢i han chum sang phat di tr Ab sao cho diém t&i | clia céc tia sang
thanh rdt gan nhau, thi co thé coi hai ti s6 gilta tan cta hai goc 1a bang nhau.
Khi d6, dé ti s6 dy coi dwgc la khéng doi, ta chi can cho chiim sang hep dy roi gan
vudng goc voi mat phan cach p. Bay gio, ta cé gan ding
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tanh 51 sinil _ n2
tani?2 12 sini2 T
Va c6 thé coi SA2 la cd cling mot gia tri doi véi moi tia sang trong chum, tirc
la coi A2 gan ding la &nh tuong diém cla Ap
Piéu kién th nhat ludn duoc thwe hién san cho méat Nho con ngwoi clia mat,
nén nhitng chim tia sang di tir diém A2 & cach mat tir vai chuc centimét tré 1én chi
lam thanh nhi*ng chum sang hinh néh, cé géc mé réat nhd.
., DEé thrc hién diéu kién th hai, thi muén quan sat anh A2, ta phai dat mat gan
phap tuyén SRO ctia méat p. Diéu kién nay khi duoc thwc hién thwdng goi ngan gon
la "quan sat gan phap tuyéri'.
Vay, hai diéu kién ma luéng chét pharig phai thod man, dé duoc coi l1a cd "tinh
trong diém gan dang" 1&:
7. Lwdng chét chi nhan nhitng chum tia sang hep.
2. Cac chum sang ay phai roi gan nhuv vuéng goc véi mat ludng chat.
Khi n6i dén anh ctia mot vat cho bdi lvdng chat phang, ta lun ludn gia dinh
rang hai diéu kién trén dwoc thod man.
d) Céng thirc ludng chatphang
Ta quy udc. T
1. Lay chiéu truyén cla anh sang lam chiéu duwong.
2. LAy duong A|S vudng goc véi mat phang p 1am truc hoanh.
3. Lay diém S iam goc toa do va dat
P1 = SA; : P2= SA?
Trong cong thirc (2.1) trén, va lay gan ding tanij <i| » sin i, ta dwoc :
n2 X Ui n2

P2=PIl, =P1 hayla ,, ”
12 Nl PI-  p?

tire la —-— =0 1 (2.2)
Pl P2

Theo quy wéc vé dau & trén thi:

a) Khi vat that, thi vat & truéc mat p, va pl la s6 am; voi vat ao thi pl lai duvong.

b) KILi &nh that, thi &nh & sau mat p, va p2 1a s6 dwong : v6i anh &o, thi p2
lai am.
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Cong thtrc (2.2) trén day lai cho thay pl va p2 ludn luén cung dau, tkc la, voi
ludng chéat phang thi: , '

1. Vat that cho anh ao.

2. Vat ao cho anh that.

Ta cling thwdng ndi mot cach ngan gon : "Vat va anh ctia no, qua lwdng chét
phang, ¢ ban chat khac nhau".

Chuy : Cong thic (2.2) nay (cling nhv mot sd cong thirc khac trong sach,
cdng thirc ludng chat cau chang han), duoc viét hoi khac cong thitc &xx+"~=0...

d<<d?

PO 1a do quy woc vé ddu déi véi dj khac quy woc dbi vai Pl, vi vay phai dung ki
hiéu p, thay cho d. Ban doc cé thé duing cong thic hoc & truong phd thdng, nhung
phai noi ré quy wéc vé dau ma ban ap dung.

e) Quang sai cua nhirng chum tia hep roi xién géc 1én matphan céach (hay
i6 nghiéng nhiéu trén truc AiX clia lv&ng chat)

Tiéu.hinh

Khi mot trong hai diéu kién twong diém gan dung, hodc ca hai, khong duwoc
thuc hién thi céc tia khic xa khéng cho dwgc anh rd nét cta diém sang Aj nira,
nhung chdng van di qua mot sd diém & rat gan nhau, khién cho phan khéng gian
chira cac diém dy sang hon nhiéu so véi xung quanh. Céc diém séang dy tao thanh
nhiing mau dwdng cong nho, goi la tiéu hinh. Ta s& chirtng minh rang :

"Khi mot diém sang Al giri mot chum tia hep, t&¢i mét ngan cach ctia mot ludng
chat phang dwdi mot goc ii bat ki, thi cac tia khic xa cdtnhau . |

1- Trén mot doan nho cla truc A]X, do ia tiéu hinh thr nhat FI - goi la tiéu
hinh huéng truc, hay ti€u hinh xich dao - ¢6 vi tri dwoc xac dinh béi

0 (véiqj = 1A], g2 = IF))
o Q

2- Trén mét doan thang nhd, vudng géc voi mét phang téi trung binh, do 1a
tiéu hinh th hai F2, goi la tiéu hinh tiép tuyén, hay tiéu hinh kinh tuyén, c6 vi tri
xac dinh boi

njCO0s2ii Nn2c0s2i9
(voirj = 1A) , r2=1F2)"
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Gia str Al la diém sang trong
moi truong co chiét suat nj (hinh 1
2.2 biéu dién truong hop nl > n2,
thwong gap hon) Ail la tia trung
binh ctia chum hinh nén, dinh Ar,
day la mot dwong tron riho, trén
mat p, tam .

Ta lan lwgt gop cac tia sang
trong chum do, theo hai céch.

+ Cach thtrnhét. Tiéu hinh xich A -
daoF}
" Trudc hét, ta xét cac tia toi p, Hinh 2:2

dwéi cung mot goc ii. Ching déu
nam trén mat non dinh Ap truc
AiX, nlta géc & dinh g va diém
t6i | cla ching nam trén mot.
cung tron c cua day hinh non
trong duwong tron nhd, tam |
(H.2,2).

Cac tia khic xa twong (rng déu nghiéng cung mot goc i2 trén phap tuyén IN va
cét truc AjX tai cung mot diém A2. Vay A2 14 mot diém tap trung anh sang.

Vong tron tam | ¢6 hai duong kinh:.172» 1314 1a
vét clla chum sang hinh noén, dinh A| ; tap hop
cac diém tdi clia moi tia trong chum.

Cho chum sang & mat nén dinh Aj mé rong dan, dé diém 1 dich chuyén dan,
trlj dén 12, thi cung tron c quét hét mat hinh tron, trong khi diém A2 dich chuyén
trén mot doan nho F! cua truc AjX, lam thanh mét doan sang nhd. Bé chinh 1a tiéu
hinh hwéng truc, ma moi diém dwoc tao bdi cAc tia sing ndm trong mdt mit phang
xich dao cua chum sang.

Trén hinh 2.2, ta thdy ngay :

sinij- . . ; sim2,, . . va tlr njSinij = n2sini2
1Al !

a?
t | IS s _ 1S
astyra: LIAr a2 T "
— * i
IFO, taduoc: M _ £1=0 (2.3)
a Qi
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Céach tht hai. Tiéu hinh kinh tuyén
Ta. lai xét cic tia nam trong
mat phang chtta truc AiX va chira
mot tia sdng cua chum, tirc la mat
phang kinh tuyén. Cac tia khic
xa IR twdng ¢ng van nam trong -1Is
méat phang &y, nhitng giao diém
cla cac cdp tia khiac xa khac
nhau khong hoan toan trung
nhau. Nhung ching & rat gan
nhau, va tao thanh mét dém sang
nhd, A2 (H.2.3). Cho mat phang

d6 quay quanh Ax dé diém t6i A I V
.Clia cac tia sang (ndm trén mot A| S . A X
day cung cua vong tron | trén [nJ (nj

H.2.3) quét hét mat dwong tron
' tam |, thi diém A2 dich chuyén
trén mét cung tron nho,, sang, co6 h
tam trén truc AX. Do la tiéu hinh %)
ti€p tuyén, ma moi diém duwgc tao'
boi cac tia ndm trong mot mat
phang kinh tuyén clia chum sang A A2/ Hinn 2.3
pat n =TAl ; 2= LA* =
L&y vi phan hai vé cla (1.5).:
ttjCOsiidg = n2cosi2di?2
Trong hai tam giac cé goc & dinh v cung nho, 1AJ2 =dq va IA212 = di2,
ta thay :

Thé hai gia tri nay vao phuong trinh wén, roi don gian véi n2, ta duoc.
2 -

€os” ij nzco’s2 i2
q r2

nr

(2.4)

Khoang cach gita hai tiéu hinh, la s6 do d6 loan thi cila chum sang -la :
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Biéu thirc nay cho. thdy rang :
* Néu Ai & khoang cach hitu han, F|F2 chi triét tiéu khi ca ||, i2 déu triét tiéu ; |
eva khi i|, i2 déu rat nho, thi luvdng chat thoa méan su tvong diém gan dung, phu hop - .
v6i két qua da biét. '
, * Néu Aj & xa vb cung, tic la chum tia t¢i la mot chum song song, thi A2

cling & xa vé.cung, chum tia 16 cling la mét chum séng song, tkrc la. ca hai tiéu
hinh déu ra xa v0 cuing, va ta duoc su twong diém hoan toan.

2.2. Ban mat song song

a) binh nghia :

Ban mat song song la mét I6p méi trwdng trong subt, gi¢i han boi hai mat
phang song song (H.2.4).

Khoang cach d gilta hai mat phang goi la dé day cla ban.

Ngoai dd day d, ban con duogc dac trwng béi chiét suat n ctia moi truong cla ban.

NEu hai méi trwong & hai bén ban khac nhau, thi khi khao sat su tao anh bdi
ban, ta phai chi y téi ca chiét suat (tuyét dbi) cda hai moi truong dy. Khi dd, ban
tac dung nhu hai ludng chat phang riéng biét.

Trong da so truong hop gap trong thuc t€, hai moi trudng & hai bén ban la
dong nhéat. Khi do, ta chi can quan tam t¢i chiét suat ti doi ctia ban, ddi voi hai moi
truong ay.

b) Tac dung ctia ban mat song song doi véi su truyén mot tia sang

Ta xét ban mat song song trén hinh 2.4,

Tia sang Ali toi diém 1l trén mat P|, khic xa
trong ban theo 172 t6i diém 12 trén mat P2 lai
16 ra ngoai, theo I2A’,

Hai phap tuyén IjNi va I2N2 cla hai mat
phang song song Pi, P2 cling song song Vi
nhau. Do do, hai gdc so le trong i2 va 2 bang

nhau, va hai goc khac xa twong tng, i| va i|
cling bang nhau : goc il ddi dinh voi HIiNi ,
do d6 goéc nay ciing bang i]. Hai goc bang
nhau HI?Ni va i| lai & vi tri dong vi, vay tia Hinh 2.4

16 12A" song song Vi tia toi Al i, tic la
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"Ban mat song song khong lam thay dbi phuong truyén cltia céc tia sang di
quahnnd".
Nhung tia 16 khong tring voi duong kéo dai cla tia tél, ma dich chuyén ngang
mot doan :
I 8 = HI2=dSin(i171i2)
' cOsi2

/

*¢) Anh hwéng caa suw tinh tién cla ban
Ta xét ban B va tia sang t¢i All (H.2.5). Tia nay 16 ra khoi ban theo I12R.

Gilr nguyén tia t¢i Aib ta cho ban
tinh ti€én, ma gilt nguyén phwong vuéng

g6c Vi mat ban, toi BY. Diém toi li bay [n] R
gio dich chuyén t6i i, diém 16 12, t6i 12,
nhung 1112 van song song va bang 1]12.
T& giac 1a hinh binh hanh va l .
1212 song song v&i All. I2R ciing song A B 0
Hinh 2.5

\song voi Alj va cling qua i2, nén I2R
trang voi 1212. S\/ay: /
"Néu ta cho ban mat song song tinh tién sao cho mat ban van song song voi
chinh né, thi cac tia sang qua ban van codinh"
Nhw vay, cac tia sang di tir mot diém
Al qua ban B (H.2.6) khong phu thubc
khoang cach tlr diém Al t6i ban. Néu ta
tinh tién ban B, cho Aj[ ndm ding trén
mat Pb thi tia 16 I2R van khong déi, va
- diém A2 van la anh cta Ai. Nhung khi
dé ban B khdng con nita, va cac tia sang
truyén di tr Ai chi con qua lwdng chat
phang, cé mat phan cach P2. Tanoi la: Hinh 2.6
"Anh cho b&i mdt ban mat song song hoan toan giéng véi anh cho b&i mot
ivong chat phang, tao bdi hai mdi trwdong chiét sudt n va 1, trong d6, vat & cach
mét ban méat khoang bang do day cta ban".
Lwdng chat ay duoc goi la lwéng chat twong dwong véi ban.
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d) Anh c&da mot vatphang nhd, song song v&i mat ban

R>
- N 2 A ~ < > |
AiBi la mot vat phang, nho b s<11
song song vOi hai mat Pp P2 cla
ban mat song song L. NJ f
. e . K
Peé vé anh cua diém At, tavé o ?k
hai tia sang di tr Ai : ‘ 1 X IIX
- Tia AiSIS2Ac vuong goc DK ol
vOi haivVnat Pp P2 tai Sp $2valé t™M A S| ) A
ra theo SPA', khéng bi léch/ Pl L P2
(H.2.7). | * , Hinh 2.7

- Tia AJp t6i Pi dudi géc nhd ip khic xa trong ban theo 1jl12, duoi goc ciing
nhd i2, va 16 ra theo I2R, dwéi gbc ip g

Hinh vé& cho thdy rang dudng, kéo dai cta I2R cat AiSj tai diém A2, 1a anh
twvong diém gan dung cla Ap Ta thay trong trwvong hop vé trén hinh 2.7, don > |
nén i2'<<ip A2 & gan ban hon Ap tic la anh. A2 clla Ai da dich chuyén S& voi Aj
mot doan AjA2, theo chiéu truyén clia anh sang.

Ta tinh dd dich chuyén A|A2 nay.

Phap tuyén 1iNi clia mit Pi gdp méat P2 tai K, va cat duong-kéo dai 12A2 cla
tia 16 tai Ti. T& giac AiANT! 14 hinh binh hanh, nén AiA2 = 1jlj.

Hai tam giac vudng K172 va KIil2 cho ta:

KI2 = liKtani2 = dtani?
va KI2 = liKtanij = (d - 1Ji ))tanl! = (d - A™tanij

Do do : d.tani2 = (d - AJA2)tani|
AIA2_J t_agnlg S|_m_
tanij sinil n

va '

Cong thirc nay cling ap dung duoc cho moi diém cla vat nhd va cho thay rang
,anh A2B2 clia vat AiBi lubn luén bang va cung chiéu vat, nhung bi dich chuyén so
vGi vat mot doan A|A2.
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Ciing nhu véi luvdng chat phang, anh va vat c6 ban chat khac nhau.
Khi chirng minh cbng thirc trén, ta da gid dinh n > 1 nén da di dén két qua ia
A2 dich chuyén theo chiéu truyén clia anh sang.
Trong trvdng hop n < 1 (vi du, mot 16p khong khi gilta hai tdm thay tinh) thi
anh A2 & xa ban hon A|, tiic 1a A2 dich chuyén nguoc chiéu truyén clra anh sang.
I Ap dung cong thirc (2.5), cho n > 1, ta thdy AjA2 c6 gia tri am., Vay, chi can coi
AiA2 nhu mot vecto, va van quy udéc ldy chiéu dwong la chiéu truyén cla anh
sang, thi hoan toan co6 thé ap dung cong thic trén cho,ca hai treong hop, mién la
coi AiA?2 la do dai dai,sd AiA2 .
-L/; n I©
Ta duoc, A —d | — (2.5)
/' nz
Va ta c6 thé néu tinh chét sau day, clia ban mat song song :

"NEu dat mot vat nhd trvdc mot ban mat song song, thi-ban cho moét anh, khac
bdn chat véi vat, bang vat, clng chiéu vat, nhung bi dich chuyén theo chiéu truyén
cla anh sang mot doan, tinh theo cong thirc (2.5y\

Chay"' /

1. Khi n < 1, ta van n6i : "anh dich chuyén theo chiéu truyén cua anh sang,
mot doan A| A2 " vi két qua ta dwoc mot s6 am, nén cubi cung van thanh ra "anh
dich chuyén nguoc chiéu truyén ctia anh sang".

2. Khi ta dung mét lang kinh thich hop, dé hwéng mot chum sang di theo mot
phuong khac, néu chum tia sang vao mét mat cua lang kinh, roi 16 ra khéi mot mat
khac, déu theo phwong "gan phap tuyén™ thi dwdng di clia anh sang trong lang kinh
khéng khéc gi duwong di trong mot ban mat song song. Do do, phai cha y toi tac
dung lam dich chuyén anh theo chiéu truyén anh sang cua lang kinh.

2.3. Lang kinh

a) Binh nghia

Lang kinh 1& mdt méi trudng trong sudt, gi¢i han bai hai mat phang khéng
Song song.

Géc nhi dién tao bdi hai mat phang goi la goc chiét quang, hai mat cltia goc
nhi dién la hai mat bén cla lang kinh ; giao tuyén cta hai mat bén, ttrc la canh cla
goc nhi dién, goi la canh khic xa ; mat phéng doi dién voi canh khic xa - thudng
khong duoc str dung - goi la day cua lang kinh.
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Trong thuyc t€, hai mo6i trwong ti€p xdc vai hai mat bén cda lang kinh thuong
chi la mo6t. Khi dd, ta goi chiét suat n cla iang kinh, la chiét suat ti déi cta no, ddi
vOi moi trwdng ngoai. Trong gido trinh nay, ta lubn gia dinh n > 1.

Mt phang vubng goc voi canh khic xa cat 1dng kinh theo mét hinh tam giac
ABC, thuong la tam gidc can, dinh A la dinh cla géc chiét quang.

Ta biét rang, khi mot tia sing ndm trong mat phang tiét dién chinh ma roi vao
mot mat bén, thi tia khic xa trong lang kinh cling & trong mat tiét dién chinh, va
néu tia sang 16 dwoc ra khoi méat bén thi hai, thi tia 16 dy cling van nam trong mét
phang tiét dién chinh. Do do, tir day tré xudng, ching ta déu gia dinh rang moi tia
sang qua ling kinh déu ndm trong mét phang tiét dién chinh, va ta chi can vé tiét
dién ay la du. |

b) Cbng thirc lang kinh

Tia sang Sl (H.2.8) t6i diém | trén mat AB
clia lanh kinh, khic xa trong lang kinh theo Ii’,
t¢i diém I' cia mat AC lai 16 ra theo TR.

Goi i, r la géc t6i va goc khic xatai 7, rvai
la goc téi va gbéc i6 tai T, thi theo dinh luat
Snel - Bé-céac, ta co :

sini=nsinr (2.6)
sin i'=n.sin r (2.7)

Trong tam giac Kir, goc ngoai K vird bang
goc chiét quang A (vi c6 canh déi mot. vubng
goc véi A) vira bang tong r + r’, nén ;'

r+r=A
hay la : D=i+i-(r+r)
va D=i+i-A (2.9)
Bon cong thirc (2.6), (2.7), (2.8) va (2.9) goi la cong thirc lang kinh, cho ta
mdi lién hé gittandmgoc i, i, r, r' va D d6ivéimot 1ang  kinh cogoc .chiét quang

A va chiét suat n,da biét. Do do; biét goc toii, v nguyén tac,ta c6 thé khier, r', i
dé dwoc mot biéu thirc clia goc léch D theo ba tham s0 i, A van, dang :
D = f(A,n,i)
Tuy nhién, ta khéng thé tim duoc dang twdng minh ctia ham f. Nhung ta van
co thé khao sat sw phu thudc ctia D vao moi tham sd A, n, i.
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c) Bién thién cua goc léch D theo goc chiét quang A
+ * Pjéu kién décb tia 16
Ta biét rang, néu rgh 14 goc khiic xa gi¢i han, hay goc t¢i han, thi voi 1ang kinh
chiét suét n, ta ludn lubn cé :

. a - L} ' ' [ Ve

sinrgh=—; r<<rgh . r <rgh

Do do: A=r+r'<2rgh

Vay : "DPé mot tia sang co thé truyén qua mot lang kinh, sau khi khac xa lién
ti€p qua hai mat bén, thi goc chiét quang 6ua lang kinh phai nhd hon, hodc cung
lam 1a bang hai lan goc t&i han".

* Bién thién cla D, theo A .

- Gia st ta gitr khong ddi goc toi i cla tia sang, va cho goc chiét quang A tang

dan, trO dén 2rgh.

Ta da biét: D=i-r+i'-rva r=A-r

i khong dbi, thi r cling khong doi, do dé r' tang khi A tang. Géc khdc xa r' tang .
thi goc 16 i’ cling tang, va ta biét (xem bai tap 1.2) i lubn luén tang nhanh honr,
nén hiéu i’ - r', va do do, goc Iéch D cling tang khi gbc A tang.

d) Bién thién cltia géc Iéch theo chiét suat cta lang kinh

~ \ D 2 7 A - N ~ - . ~ -
Lay dao ham -(3— cua goc léch D, theo chiét suat n. Coi A va i khéng doi, theo
n

(2.9), ta duwoc . |
dD = dil
dn dn
(2.6), (2.7) va (2.8) lai cho
0 = dn.sinr + ncosrdr ; cosi'di' = dn.sinr' 4- ncosr'dr'

dr+dr'=0
Ta lan luot swy ra
dr=+ smr_’%m . cosidi  dn.sinp + 205" SIF dn
n.cosr ncosr
cosi’.cosr.di' = (cosr.sinr’ + cosr'.sinr)dn
dD _di' _sin(r4-r) _  sinA

dn dn COSi’.coSr  cosl'.cosr
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GAc A ludn luén nho hon 180° sin A luén luén duong, i va r cung luén ludn

nhé hon 90°, nén cos cua chung ciing ludn dwong, do do, o ludén ludn dwong, va
! n :

D tang theo n. Vay

"Géc iéc/i D ctra tia sang tang theo chiét suat clta lang kinh".

e) Bién thién cua goéc léch, theo goc toi

1 Pham vi bién thién cua géc t¢i. 7/ .

Ta xét larig kinh ABC, c6 géc chiét quang A S
(H.2.9). Goi IN la mdt phap tuyén clia mat AB
MOt tia sang Sl toi diém | cla mat AB cd thé o
trong goc vudng AN (ttc 1a t&i mat AB, tir phia
dinh lang kinh), hodc & trong goc BIN (tic la tdi
mat AB tir phia day). Ta phan biét hai trwong hop. 1

1. Goc chiét quang A 16n hon gdc t6i han rgh

= = 7 = 7 = 7 e d N\ = C
A > rgh. Ngay khi tia Sl t¢i | dwai goc i =0, thi tia

. - i gas g . Hinh 2.9
khUG xa II' cling toi T' dwdi gboc len hon rgh, va

khong thé 16 ra khoi mat AC.
Do dd, dé c6 tia 16, ta phai giam gdc r’, vay tia téi mat AB khong thé & trong
goc ATN, ma chi c6 thé & trong goc BIN.
Va goc i cling khong thé thy y, ma phai'cé gia tri t6i thiu bang mét gidi han
10, VoI : Co
sini0 = n.sin(A —rgh) ! - (2.10)
Ta quy woc cho géc i dau +, khi tia téi & trong goc BIN . Va pham vi bién

thién cua i, trong trwong hop nay la: 10 < i <

2. A nho hon rgh ; A < rgh. Tia t&i Sl c6 thé & trong géc AIN, tkc la i co thé
am nhung vé gia tri tuyét ddi, van phai nho hon gidi han ij, tic 1a: |i| < |ijl, voi:
sinij = n.sin(rgh *“ A) (2.10)
Dung gia tri dai so, cho i va ii, ta c6 thé viét,
sinij = n.sin(A - rgh)
va, thay cho diéu kién ; i <1ij |
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Tavan co diéu kién :  i>ij
Va trong trudng hop A < rgh ndy, ta van co thé ndi rang, pham vi bién thién
clia goc to7 i/da tir iQ dén , nhung i0 bay gidr 1A mot s6 am.
Tom lai, trong ¢ hai trvong hop, ta déu cé thé noi:
"PEco tia i6 ra khdi mat thir hai, goc t¢i i phai thod méan diéu kién
4 V@i sini0 = nsinkA —igh)"
* Bién thién cla goc léch |

Lay vi phan hai vé cia bén phuong trinh (2'6), (2.7), (2.8) va (2.9) ta-dugc
lan lvot: ' '

dD =di+di' dodo: — =1+ "N-
[ di di
cosidi = n.cosrdr ; cosi.di' =n.cosr'.dr ; dr+dr'=0
Do d6
cosi .. cosl’ dil cosli.cosr’
) Nn.cosr n.cosr' di cosl’.cosr
va ' | | .
* dD _ 1 cosi.cosr _ cosi’.cosr - cosi.cpsr'
di cosi’.cosr cosl'.cosr
Mau s6 clia phan s6 nay luén ludn duong, nén dao ham —- cling ddu véi to

di
sO, tic la voi hiéu :
cosi'.cosr - cosi.cosr’'
Hai s6 hang cla hiéu nay ciing lai déu ludn luén dwong, nén hiéu ay, va do do,

dao ham i cung dau vaoi;
i

2 |

2 r - coszi.cos r

cosl 2

t.cos
hay la v&i:
(1 - sin2i)(l - sin2r) - (1 - sin2i)(l - sin2r')
(1 - sin2i") (n2 - sin2i) - (1 - sin2iz(n2 - sin2i")
hay vaOi:
(n2 - 1)(sin2i - sin2P’)
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Vay : "Pao ham'™ am khi i < i}, triét tiéu khi i
dn
Ta c6 bang bién thién sau day :

Bang biéh thién

oo - K
*0 =N )
IC :
I L
|
2 \
D Do pmin Dp

Hinh 2.10 14 duong cong biéu dién su bién thién ctia goc léch D, theo goc tdi i.
D qua cuc tiéu Dmin, khi 1 - i', va do d6, r = r'~ —-. Tam giac Air (H.2.8) tr&

thanh mot tam giac can, II' song song véi day BC, hai tia sang Sl va I'R tré thanh
ddi xing véi nhau qua duong phan giac clia géc chiét quang A. Ta néi ,la : "Tia
sang truyén mot cach d6i xing qua lang kinh", hodc : "Béri trong lang kinh, tia
sang truyén vudng goc voi mat phan giac cua gbc chiét guang A",

Twr diéu kién i = 1", ta dé dang suy ra cong thtic xac dinh do léch cuc tiéu :
+ 1
sin sz—'A:—nTs'inﬁz\‘ (2.11)

Trwong hop A nho

Trong treong hop lang kinh c6 gdc chiét quang nho, thi doi véi chum tia sang
nao roi gan vudng goc voéi mot mat clia lang kinh cling gan nhu lang kinh duoc
dat & do léch cuc tiéu, va ta co thé ap dung cong thirc trén. Ngoai ra, do goc A

thé .viét . Dmin + AainA
hay la: D=(n-1A (2-12)

Can nh6 rang, cong thire (2.12) chi ap dung cho céc tia t6i gan vudng goc voi
mat lang kinh. Khi géc téi i khdng con coi dwoc la nhd, phai ap dung cac cong
thirc tong quét (2.6)... (2.9).
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g) Tinh loan thi cua lang kinh

Lang kinh 1a mét tap hop hai lwéng chat phdng, c6 mat phan cach khéng song
song. Do dd, ngay ca khi diéu kién, tvong diém gan ding : "cac tia sang toi gan
vudng goc'véi mat phan cach™ duoc thod man, déi véi mot ludng chat, thi né cling
khong thé dlirgc thod man véi lwdng chat kia. Do do, lang kinh khong phai la hé
quang hoc twong diém, déi véi mot diém bat ki. Hé quéa la, khi quan.sat mot vat
qua lang kinh c6 goc chiét quang khong coi dwgc la nhd, ta chi trong thdy moét anh
méo mo clia vat.

Li thuyét cho thdy, dau sao cling cd thé tim thdy mét so diém, cd anh twong
di€ém hoan toan, va mot so diém cé anh tvong diém gan ding. D6 la

1- Diém sang & xa vd cung, tic la chum tia sang qua lang kinh la chum tia
song song. Diéu nay gan nhu hién nhién.

2" Lang kinh dét & do léch cuc tiéu. Néu diéu kién nay duoc thoa man, thi khi
diém sang & cang xa, thi tinh twong diém gan ding cang tot.

Vi vay, cac may quang pho lang kinh thwong dwoc clu tao dé thod man hai
diéu kién wén mot cach t6t nhat.

Bai tap vi du

2.1. & day mot cai chau day nwéc, c6 hinh vé mot
bong hoa. Nguoi ta d6 nwdc vao chau, dén do
cao 12 cm so voi day chau. Hoi, néu nhin theo
phuong phap tuyén thi thdy anh béng hoa cach Vi
mat nuéc bao nhiéu ?

[nJ

Céch gidi i : A

Vi vat “ la hinh vé béng hoa - dat trong nuwoc,

va ngudi quan sat lai tr phia trén chau nuoc v g

nhin xudng, -nén chiéu dwong cua truc lwdng © Bi A

chat - theo quy wdc, la chiéu truyén cua anh Hinh 2.11
sang - phai huong tlr dudi Ién.

Theo chiéu dy, thi nwoc & tredc mat phang cla ludng chat, do do :

4 . . oy 4z A
. ni nnuéc ~ 3 va khong khi ¢ sau mat do, nén n2 = 1.
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2.2.

Goi Alla vi tri cha hinh béng hoa, va ldy s (H.2.11) lam g6c toa d6,, thi
p| = SA| - -h=-12 cm. Ap dung cong thic (2 2)

£1_£i2=0
P1 P2

tadwoc:. J P2=—Pi=J (-12) => p2=-9cm

A

p2 am, tic ia anh A2B2 cling ¢ trwéc mat lwdng chat, vay la &nh 4o0. Va anh
nay cach mat nwéc.9 cm, tirc 13, ta thdy day chau tua nhw dang cao, lai gan
mat nwéc hon, khi ta d6 nwéc vao chau. ,

. Céch giai 2

— Ta gia st gilra day chau (tiec la hinh bong hoa) va day nwéc c6 mot I6p
khéng khi méng, khién cho vat (bong hoa) khéng nam trong .nuwéc (mOi
truodng N”, ma van nam trong khong khi. Nhw vdy, qué trinh tao anh AiBlI
clia nwéc trd thanh qua trinh tao anh cla ban mat song song bang nuac, do
day h.

Ban sé cho mot anh 40 A2B? , bang va cung chiéu vat bi dich chuyén theo chiéu

truyén cla anh sang - ttrc la di 1én, lai gan mat nwéc trong chau - mot doan :

3J

tirc la anh A2B2 cach mat nuoc : ;
Ip2l =h - A|JA2=12-3

Nhan xét. Cach thi¥ nhét tuy don gian, nhwng lai dé dan dén nham lan, nhét

la khi thay doi thir t cac mdi truong.

Céach tht hai tuy hoi gia tao, nhung cho két qua dé doan nhan ding - sai

bang vat Ii hon.

Mot ldng kinh bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,62, c6 goc chiét quang A - 60°.

a) BEé Mot tia sang téi mot mat bén cla lang kinh c6 thé 16 ra khdi mat bén
kia, thi goc t6i cla tia sang it nhat phai bang bao nhiéu ? V&i goc toi dy, thi
goc léch cua tia sang la bao nhiéu ?

b) Tinh géc léch cuc tiéu Dmin clia tia sang qua lang kinh.
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2.3.

38 .

Giai.
a) Tinh gbc tGi i0 toi thiéu.
Ta chi can ap dung cong thirc (2.10):

N sini0 = nsin(A - rgh)
VOi sin rch = — =—i—«0,6173 = sin 38°07"
8 n 1,62 "
do dé: v sinilr= 1,62sin(60° - 38007") =1,62.0,3670 = 0,5945
“ 10«36°29'

GOC t&i cla tia sang it nhat phai bang 36°29'.
V@i goc toi i0 nay, thi goc 16 it ding bang 90° Va theo (2.9), gdc léch cua tia
sang l1a
D=i+1i""“A=236°29"+90°-60° D =66°29
b) Géc léch cuc tiéu Dmin duoc tinh theo cong thirc (2.11).

Sianin 4- A A Dmin TA _ Jlég sii 60°

=nsin®“® => sin

sin Dmin+60° =] 62.0,5 =0,81 « sin54°07"

Do do Dmin = 54¢07'.2 - 60
Anta =48°14'
Chuay : Gia tri cac goc da dwgc lam tron dén phut.

Pé bai tap

M0t con bdi ca "bay ding" phia trén mot cai ao, cach mat nwdéc 1,2 m va
rinh mo6i theo phwong cla phap tuyén mat nwdc. N6 chot thdy mot con cayd
ngay dwéi chan no, cach n6.1,6 m.

a) DE bat dwoc con ca, con boi ca phai lao xuéng nudc, t6i do sau bao nhiéu ?
b) Blng luc con boi ca lao xudng, con céa ciing chot trong thdy con bai ca.

1. Con ca trong thay con béi ca ¢ cach nd bao nhiéu ?

2. Pé ttanh cl vo cla con boi ¢4, con cad nén boi theo hwdng nao, hay la lan
sau xudng ?



2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Chay : Trongbai tap nay, cling nhu trong moi bai tap khac, c6 st dung chiét

sudt clia nudc, hay lay nnwéc = 3)/ |

Mot cai gay dai 2 m, dat thang ding gilta san, IGc néng, c6 bong dai 3 m.
Pt n6 thang dirng trong mot bé nuac 16n, thi bong ctia nd trén day bé chi
dai 2,4 m. Hay tinh do cao cla nwéc trong bé.

MOt cai gay dai 3 m, cdm thang dirng trong mot bé nuéc, ma muc nwéc cao
1,8 m. Bong t6i cla ca cai gay, trén day bé, dai gap hai lan bong cua phan
gay nho6 khoi mat nuwdce. Tinh dé dai cha bong cai gay.

M6t cdi 6ng bang thuy tinh, chiét suét n, cd ban kinh ngoai R va ban kinh
trong r, c6 truc T & cach mot diém o mot khoang D. Tinh goc a ma tlr o, ta
nhin tiét dién trong cta éng, qua thanh éng.

Phan biét hai trwong hop . a) R >nrvab) R <hr.

Mot guong phang dwoc lam bang mot ban mat
song song, trang bac & mat sau. Ban co do day
7 = 1,2'Cm va bang thuy tinh cé chiét suét
n - 1,53. Mot diém sang A dat cach mat truéce
cla gwong mét khoang d = 5 cm. Tinh khoang
cach gilta A va anh A’ clia n6 qua guong.

Mot I1&ng kinh phan xa toan phan PQR bang

thuy tinh chiét suat n ““ 1,5, co6 hai mat bén PQ

va PR, do rong a - 4,5 cm. M6t vat sang nhé

AB, song song v&i PR dat tai diém A, trén

duwong trung trec cua PR, cach mat PR mét

khoang d = 12 cm.

a) Xac dinh ban chat, dd I6n va vi tri anh A'B' cia AB, cho béi lang kinh.

b) V& dubng di cia mét chum tia sang hep, tir A qua lang kinh.

c) Hay giai thich, tai sao lang kinh phan xa toan phan thuong duoc dung
thay cho mdt guong phang, dat chéch 45°.

Lang kinh PQR trong bai 2.8 trén, bay gi¢ dugc dat cho canh khiic xa p nam
ngang, va cho mit huyén QR thang ding (H.2.12). Vat sang ABC gém hai
mii tén, AB, ndm ngang, va AC thang ding, dat tai diém A, cach mit
huyén QR mot khodng d = 12 cm, trén dwong Al, qua trung diém | cla PQ.



Xac dinh ban chat, chiéu va vi tri cta hai anh A'B’'va A'c' cua hai mdi tén
AB, AC. KEét luan.

2.10. Pé larfeléech mot chim sang mot goc

2.11.

2.12.

40

45° (trong kinh hién vi, chang han),
nguoi ta thwong dung mét lang kinh
thuy tinh, c6 tiét dién nhw hinh 2.13 :.
hai goc p, Q lan lwot bang 112,5° va
45°, va mat PS duoc trang bac. M6t vat
phang nhd AB dit song song v&i mét
PQ, cach mat dé moét khoang
Al’= d. Cho biét chiét suat n cua thiy
tinh, va do dai PQ =c. z

a) Xac dinh ban chét, do 16n va vi tri
anh A'B' cia AB cho boi iang Kinh.

b) V& duong di cia mdt chum tia sang
hep, tr A qua lang kinh. '

Mot lang Kinh thuy tinh, co tiét dién
thdng la mét t& giac PQRS (H.2.14),

trong d6 § va Q la hai goc tu, bang

nhau, con goc P = 2a I6n gap dbi goc

R, va hai mat RQ, RS duoc wang bac.

Cho biét a nhé hon 45°.

MOt tia sang Al toi diém' | clla mat PQ

dudi mét goc nho, khac xa qua mat do, Hinh 2.14
phan xa lién tiép trén hai mat RS, RQ,

va cu0i cung 16 ra khéi mat PS.

a) V& duong di cla tia Al, trong tru’(‘)’ng h(yp Al roi vudng géc vao mat PQ.
Két luan.

b) Chitng minh rang tia sang Al bat ki qua Iang kinh da quay mot géc 2a..
Hay néu rd chiéu quay cuta no.

Lang kinh PQRS trong bai 2.11 trén cé gbéc 2a la goéc vuong.

a) Téac dung cua lang kinh, d6i voi mot tia sang nhu Al, la gi ? Uu diém cla
nd so véi mot lang kinh phan xa toan phan la gi ?

b) V& duwong di clra hai tia sang, cung roi vao mat PQ : mot tia toi, dwdi goc
i = 0° va mot tia, dwdi mot goc i nho.



2.13. MOt lang kinh bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,53,c6 gdc chiét quang
A =60°, '
a) Tinh goc léch cuc tiéu Bmin cha lang kinh. ' '
b) D€ mot tia sang khic xa lién ti€ép duoc qua hai mat bén cda lang kinh, thi'
goc t¢i clia tia sang t6i thiéu phai la bao nhiéu ?

2.14. M6t lang kinh thuy tinh, chiétsudtn = 1,53
co goc chiét quahg A = 30°. @bt  sang

. Sl téi mat AB, tir phia day, dwéi goc i = 75°,
" (H.2.15).

a) Tinh goc léch D cua tia sang/

. b) Tia sang léch vé phia nao, phia dinh,
hay phia day cua lang kinh ?

2.15. Mot tia sang Si'li khac roi vao mat AB cla
lang kinh trong bai trén, nhung tir phia
dinh (H.2.15), duéi -géc i |.

a) DE tia sang 16 duoc ra khdl mat AC, thi
goéc ij khéng dwgc vuot qua gidi han nao ?
b) Cho i| = 10° Tinh go6c léch cua tia
sang. Tia sang bi léch vé phia nao ?

2.16. Mot lang kinh bang thuy tinh, chiét suét
n - 1,732 « 5/3, co tiét dién la mot hinh
thang can ABCD, v6i géc A .= .60°, va
AB=BC=CD=3cm (H.2.16X
Ba chum tia sang don sic, song song, rat
hep, roi vao trung diém 1j, 12, 13 cva ba
mat AB, BC, CD theo huwéng vubng go.c
voi day BC. Mot man M dat song song
voi mat AD, cach mat dé6 mot khoang
d =20 cm.

a) Tinh khoang cach gitra ba vét sang do ba chum tia tao trén man M.

b) Gilr c6 dinh ba chum sang, cho lang kinh xoay moét géc nhé quanh trung:
diém o cua AD, thi ba vét sang trén day thay doi thé nao ?
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2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

42

Mot khdi bang (thuong goi la nudc dd) cé dang mot .hinh lang tru sdu mat
déu, hai day vudng géc v6i cdc mat bén. M6t tia sang c¢o dinh roi vao .khoi |
bang. Cho khdi bang xoay di moi hwéng co thé cé, d6i voi tia sang, thi thay
goc léch\qla tia sang co hai gia tri cuc tiéu D|, D2. Hay tinh Dj va D2,
(Chiét sudt cha bang bang chiét suét ctia nudc)

Hién twong cau vong : Mot tia sang don sac Sl roi vao mot khéi cau trong
esubt, dong tinh, chiét suat n, va khdc xa trong khoi cau, theo U. T¢i diém J
clla mat cau, mot phan tia sang 16 ra khéi mat cau, va mét phan phan xa theo
JK, roi 16 ra theo KR. Goi i, r la géc t&i va goc khiac xa. Tinh :

a) GOc léch D cua tia sang.

b) Ching minh rang, khi i biéri thién, thi goc léch nay qua mot cuc tiéu Dm,
va tinh gia tri Dm &y. /.

c) Gia st tia sang t¢i K lai phan xa mot lan nira trong khoi cau, theo KL, roi

moi 16 ra theo LR. Tinh gdc léch cuc tiéu Dm (ng véi LR.

Ap dung s&: n - 1,33

Lang kinh &-mi
Mot lang kinh bang flin (thuy tinh c6
chiét suat 16n) c6 gbc chiét quang
A = 120° duoc dan vai hai lang kinh crao
(thuy tinh c6 chiét suat nhd) gibng
nhau ABC va ABC (H.2.17), chiét suat
= 1,53, COB = B'« 100°.
Mot tia sang don sic téi mat bén BC theo phuong song song véi hai day,
khiic xa qua lang kinh ghép, roi 16 ra khdi B'C ma khong bi léch. Tinh chiét
suat n2 cula fiin.

Mot lang kinh thuy tinh c6 chiét sudt n. Xac dinh goc chiét quang A cua lang
kinh, sao cho goc léch cuc tiéu Dm cta lang kinh bang nira goc A.

Xét cu thé hai truong hop : n=5/2 van= 145,



Cht dé 3
L UONG CHAT CAU

Li thuyét

1 I
' )

3.1. Cong thirc co ban. bi€u kién tuwong diémi

a) binh nghia

Ludng chat cau la mot tap hop hai mdi truong trong sudt, ngan cach nhau béi
mot phan (hodc toan b6) mat Gau.

Théng thuwdng, lwéng chat cau 13 mét chém cau bang thuy tinh, hai méi treong
trong sudt la thuy tinh - khéng khi, hodc mot binh cau thuy tinh, vd méng, chira
mot chat 16ng trong subt. Moi thdu kinh cau, chang han, 1a mét tap hop hai luéng,
chat cau, hodc mot lwdng chat cau va mot lwdng chat phang.

b) Cong thirc co ban

Gla sr mat cau tam C, ban kinh
SC = R (H.3.1) ngan cach hai moi
trvong trong sudt, chiét suat nj, h2 khac
nhau, va A] la mét diém sang trong
moi trvong 1. Ta xét hai tia sang truyén
di tr Al va khdc xa qua mat s: b

Tia th¢ nhéat, AjS, huéng theo ban
kinh CAj, roi vudng goc'vei mat cau, va
tiép tuc truyén theo sc, khong bi léch.

Tia th¢ hai, t&¢i mot diém | cla mat s, dudi goc ib khic xa du6i goc i2 va gap

Hinh 3,1

AjCtai A2,
Néu lwdng chat cau co tinh twong diém, thi anh cla Aj qua ludng chat chi c6
thé la A2,
Pat CAj = Xj va CA2 =x?
_ . . CAl 1AL . CA2 A2
Hai tam giac CIA| va CIA2 chota: . | _ va . T
sini| sina sinl2  sina
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CA2 sinll _ 1A2
CAl sini2 1Ai

. n2.x2 IA2 |
hay ia: T
npX] Al
X nlxi _ n2.x2 .
hay la - (3.1)

1ALl |Aa

D6 chinh la cbng thirc co ban cla lwdng chat cau, véi god toa dé la tdm c cua
mat cau. | o

Cong thirc nay dang ca vé do 1on 1an vé dau, cho moi trwdng hop (vat that,
a0 ; anh that, do, & gan hoac xa vo cung ; nr Ién hon, hodac nhé hon n2 ; mat cau
16i, hoac 16m).

¢) Diéu kién tvong diém hoan téan

Tw (3.1), tasuy ra

Pé lwdng chat cau la mot hé twong diém doi vai cdp diém Ai, A2, thi x2 phai
c6 gia tri khong doi, khi diém | dich chuyén trén mat cau. Ta thdy ngay hai trong
hop hién nhién thod méan diéu kién nay. B6 la:

i. Truvong hop T. At tring véi tam mat cau

Khi d6 X| =0 vax2=0, tic la A2 ciing trung v&i tdm ¢ clia mat cau, tic la:

"Lu@ng chat cau thoaman diéu kién twong diém doi véi tam clha nd".

2. Trueong hop 2. Al trung voi diém t6i |, tic 1a Al & trén mat cau;

Khi dd, 1A =0, va vi Xi = CAj = R, nén dé x2 cb gia tri hitu han, thi x2 ciing
phai triét tiéu, tirc 12 1A2 = 0. Vay A2 phai tring yoi Aj, tuc 12 :

"Ludng chat cau thod man diéu kién tvong diém doi vai moi diém, trén mat cau".

Trong hai tarong hop nay, diém Al déu tring véi anh ctia chinh nd, nén khong
cO y nghia thuc tién gi dang cha y.

Ngoai hai truong hop tam thuwong nay, (X1 =x2 =0 va IA1 - IA2 =0), dé x2
khong phu thudc vao vyi tri clia diém 1, con cé thé xay ra treong hop thir 3.
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3. Trwong hop 3. Ti s6 =5- gilr giad tri khong do6i khi | dich chuyén trén
! ‘ A
mat cau.

Khi | triing vé&i $ thi'gia tri clia ti so nay 1a : LAz _ 572 nex

| A1 SA) nixl,

Trong hinh hoc phang, ching ta da
biét rang, trong mot tam giac 1AiA2, thi
chan S va s cua hai dwong phéan giac
trong va ngoai cua goéc | la hai diém chia
trong va chia ngoai doan thing AiA2
theo ti s6 do dai cla hai canh 1A va 1A2,

- tre 1&
S\A1 IAi = SAl
S'A2 A2 SA2
va, nguoc lai:

'WEtt hai diém S' va s fa hai diém chia trong va chia ngoai doan thang AjA2
theo cling mot ti sok (voi k §i),  thi quy tich cac diém 1, ma ti s6khoang cach toi
hai diém Aj,A2 bang k, 1a duong tron, co dwdng kinh SS' " (H.3.2).

Vay, dé ti 56/ 4I:A:1— trén khong doi, khi | chuy\én dong trén mat c‘é:u térln C
duong kinh ssf, thi diéu kién can va du la hai diém lién hop A| va A2 thod méan
diéu kién: 1’ *
| SA2 _ S'A2 _ n2x2

SAl S'Al nix|

Ta hdy tinh hoanh do Xi va x2 clia hai diém Aj, A2

Tacdé: SA] =SC+CAIi=R+Xj va SA2 =sc+CA2 =R +Xx2

sYU-iTC + CAMR+Xj va 872 =sr + CA2=“R+x2 |

Thé cac gia tri nay vao phuong trinh trén, ta duoc .

npg R + X “R+Xi R“X _ 2R _ 2xf
-N2x2 R + X2 -R+x2 -R+x2 2x2 2R

Tw do: Xi =R— va x2 = R— (3.2)
ool n2
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P6i véi moi lwdng chat cau xac dinh boi ba gia tri R, nj va n2, thi cap diém
Ai' A2 la hoan toan xac dinh. D6 la cdp diém lién hop ddc nhat, khéng tam|
thuong, thod map diéu kién tvong diém hoan toan. Vay :

"Lwdng chat cau thoa man diéu kién twong diém doi véi mot cap diém & cung trén
mot duong kinh, cach tdm mat cau nhirng khoangxac dinh bdi hai cong thirc (3.2)",

Hai diém nay goi la hai diém Vai-e-xtra-xo.

Chu y. Hai cong thic (3.2) cho thay :

X].X2 = CAL.CA2 =R2 (3.3)

Vay : 1. Hai diém Ai, A2 & cung mot phia, d6i véi tam c.
2. Hai tam giac CIA™ va CIA2 dong dang, va hai goc Ai, A2 (H.3.2) lan luot 1
bang Il va i2. ! '

3.2.Tinh twong phang va diéu kién twong phang

a) Tinh twong phéng. Gia st hd quang hoc clia chiing ta c6 mét truc déi xing
tron xoay, va A, A’ la mot cap diém lién hop trén wuc dy. Nhw vay, mot tia sang
Al sau khi qua hé, sé 16 ra thedmaot tia TA' qua. A'. Hai tia Al va I'A’ cling goi la
hai tia lién hop.

Goi B 12 mdt diém vo cung gan A, & trén mat phang qua A va vudng goc vdi truc
cta hé. Néu diéu kién tvong diém cling thod man dé6i véi cdp diém B, B', dong thoi
B' lai & trén mat phang E qua A’ va vudng goc voi truc, thi phan ti cla mit phang p
chtra hai diém A’, Bl chinh 1a &nh cla phan t& chita hai diém A, B cla mat phang p,
va hé quang hoc cla ta duoc goi 1a tuong phang ddi voi cip diém A, A’ (H.3.3).

b) Diéu kién sin ctaAp-be
Ava A (H.3.3).1a

hai diém lién hop trén

truc clia hé quang hoc

.S§', do vay quang

trinh clla moi tia sang

tir A déh A’ déu bang | | _—
hhau. B va B' ciing la
hai diém lién hop, do
vay quang trinh cla
'moi tia sang tir B dén
B' cling bang nhau.

J 2
=
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Do do, hiéu hai quang trinh (BB’) va (AAY) phai khong doéi, doi voi moi tia
sang di to B dén B'va tlr A dén A",

Gia str Al la tia nghiéng mot goc u déi véi truc va I'A’ la tia lién hop cua nd,-
lai nghiéng mot goc u’, d6i vai truc. Gia s tia Al ndm trong mét phang chtra truc
va diém B - goi 1a mat phang kinh tuyén qua B - thi tia lién hop TA' clia n6 ciing
PEW&}EF\(}W@M phang dy. Ta, xét tia BJ, v cUnngén tia Al, va co tia;l :Iién hop

Puong truyén BJ...JtB' la duwong truyén thuc sw clia tia sang, con dudng truyén
BL.TB' la duong ciing di tr B dén B’, v0 cung gan dudng trén, nén quang trinh
(BI..TB"), chi chénh léch véi quang trinh (BJ..J'B") mdt vd cung nhd bac hai, (doi
vGi vO cung nhd bac nhét 1J), thanh thir hai quang trinh dy c6.thé coi la bang nhau.

Vay: . | L

(BB) = (BJ...TB) = (BL.TB') . /
(BB) =n.Bl + (ID + n".I'B

n vari la chiét suét cta hai méi trwdng trwdc va sau quang hé.

Mat khac, tacling c6:  (AA) = n.Al + (nY).+ ri(TA")
va hiéu hai quang trinh (AA") va (BB') la :

(AA)) - (BB) = n(Al - Bl) +ri(rA’ - I B)

L&y trén Al va TA' hai diém H, H*, sao cho : IH = IB, ITT = FB",

Khi do Al-BI=AH va TA -FB' =-AH

Theo gia thiét, AB va A'B' nam trong hai mit phang p, P' vudng goc véi
truc, vay AB va A'B' déu vubng goc vei truc. Hai tam giac can vo cung nhd

BIH va BTH' c6 gbc & dinh, |, I' vO cung nhd, nén cac géc & day H va H' gari
nhy vubng, va ABH =u: ABH =U
v Do do.: AH=AB.sinu va AH’=AB'sinu
Thanh thi: (AAY - (BB") = n.AB.sinu - ri.A'B’.sinu'

Hai quang trinh (AA’) va (BB*) déu khong doi, doi voi moi tia sang di tlr A dén
A, va tir B déri B’, nén hiéu (AA") - (BB') clia ching ciing khdng phu thuéc vao
cac tia Al, BJ, tiec 1a khéng phu thubc cac goc u, u' vata phai cé :
n.AB.sinu - n". A’'B".sinu’ = const.
Khi u = 0, tirc la tia Al trung véi truc, thi tia lién hgp TA' cua n6 ciing trung
VOi truc, tie 1a u' cling triét tiéu, va hang so trén chinh Ia bang 0. Vay, véi moi gia
tri clia u, ta phai co .
n.AB.sinu - K.A'B".sinu ' (3.4)
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Pay chinh I diéu kién twong phang, hay didu kién sin ctia Ap~be.

Piéu kién nay cho thy rang :

"Dé&anh mot hinh phang, nho, d&t tai mot diém A trén truc va vudng goc voi
truc ctia moét quang hé, cling 1a mdt hinh phang, dat tai mot diém A- trén truc va
vubng goc vai truc, thi quang hé phai thod man déng thoi hai diéu kién :

1. Hé la twong diém doi voi cap diém AA".

2. GOt' nghiéng u clia mot tia sang bat ki Al ddi v6i truc va goc nghiéng ufcia .

'tia lién hop A" v&i nd phai thod man diéu kién twong phang.

Chl y. Néu hé chi don thuan la tvong diém d6i véi mot cap diém A, A\ thi
anh cGia mot hinh phang, dau dat tai A va vudng goc véi truc, cling chua chic da 1a
mdt hinh phadng, ddng dang, va gita géc nghiéng cla hai tia lién hop khdng co
moi lién hé nao.

¢) Tinh twong phdng cla ludng chéat cau

Ta chitng minh rang, d6i v&i cac cip diém ma ludng chat cau thod méan diéu
kién tvong diém, thi ludng chat cling thod man diéu kién twong phang.

I. B6i v&i tdm mat cau (H.3.4).
Do Al va A2 trung nhau tai c, nén AjBi

va A2B2 cung vudng goc voi sc va u = u’,
nén diéu kién sin rat lai la

npAjBj = n2.A2B2
Hinh 3.4 lai cho théy :
A]Bj = sc.tani] .va A2B2 =sc.tani?

Do d6 . npSC.tanij = n2.sc.tani2

Do ca hai goc ij va i2 déu nhd, nén sinil « ij dang
thire trén thanh:

n1Sini]-n2sim2

D06 chinh la dinh luat khic xa Snel ““ Bé-cac.

2. DOoi voi diém trén mat cau . ' | /1

Coi phan mat cau. v cung nho tai A 1a tring voi mat phang tiép xuc tai A, thi
Aj tring voi A2, Bi trung v6i B2, AjBj = A2B2 va Uj = ib u2 = i2, thi diéu kién sin

rat lai thanh : nl.sinii = n2sini2; ttéc la dinh luat khac xa.
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3. B6i v6i cap diém Vai-e-xtra-xo(H.3.5)
Ai va A2 la hai diém Vai-e-xtra-xo,
Bi va anh twong diém B2 cla né qua
ludng chét .cau déu nam trong hai mat

phang p, p vudng géc Vvéi truc sc tai
Al va A2. Tam c cla mat cau trung voi, + 8/

anh twong diém cla chinh no. t C - A?<Ul
Tia sang BiC co tia lién hep la CBo. X Kl /

Mat khac, tia BiC khi qua mat cau Frr J"Ss

khong bi léch, tirc la trung véi tia lién Hinh 35

hop clia chinh ng, vay trung voi c®2; vay,
ba diém c, B1? B2 tharig hang véi nhau.

Hai tam giac dong dang CA|Bj va C2A2B2 cho ta:

‘2

AiBi _ CAf_ 1 (n2

A2B2 cA2 'Rat \nl:
n2

Do do : "2

Thé vao phuong trinh trén, ta thdy doé dang la diéu kién sin cta Ap-be. ..

Hai diém Vai-e"x{ra-xo thoa man ca diéu kién twong diém lan diéu kién tvong
phang, v6i c& nhitng chim tia c6 goc m& gan 180°.> P&t mot vat phang nho tai mot
trong hai diém kia, ta dwoc mot anh twong diém va phang mot cach chat ché. Tinh
chat nay duoc lgi dung trong kinh hién vi.

d) Céach vétia khic xa rng véi mot tia toi bat ki
Y-ang da néu phuong phéap hinh hoc don gian sau day, dé vé tia khic xa qua
mat cau cua lwdng chat.
s (H.3.6) la dinh cla ludng chat cau, tdm c, ban kinh R, gdm hai méi truong
chiét suatnj va n2. Tia sang PI, di trong mdi trwdng X1l gdp mat cau tai |.
49
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Ldy c lam tam, v& mat cau sh ban kinh Ri = R”™- va mat cau s2, ban kinh
‘ nl
r2 = R-TL Tia t6i Pl gdp mat cau Si tai Ap Ban kinh CAJ gip mat cau S2 tai A2.
n2
LA2 la tia khic xa phai vé.
Ta kiém nghiém lai rang tia IR
Vé nhu vay da thod mén dinh luat

khac xa;
Do: CA, = R-92. = CLAN.
n, nl
va' CA2 = R—L = CIA,
n2 n2

Cl ni _ CA2

CAi n2 Cl
Hai tam giac CIA]j va CIA2 cé mot
géc C chung, lot giita hai canh ti 18, Hinh 3.6
vay dong dang véi nhau, va ta co :
(50 = CIA2 ;: i2 va CAJ =SAl =ij

CAi Cl . nl R

Trong tam giac CIAj, ta lai c6" _ ' ) hay la . o
sinCLAt  sinCA2I sini2  sinij

Do do : n2sini2 = n|sinil.

e) Ap dung cho vat kinh hién vi va cho kinh tu sang
Li thuyét nhiéu xa anh sang cho
thdy rang kha ning phan li cta kinh
hién vi tdng theo géc md cla chum
sang di tlr vat quan sat vao vat Kinh.
Vi vay, vat kinh phai dwoc céu tao
sao cho c6 thé dén nhan nhiing
chim sang c6 géc md lon, ma van
cho &nh tuong diém va tuong phang -
cla vat. Hinh 3.7
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Luwdng chat cau voi hai diém Vai-e-xtra-xo cho ta kha nang giai quyét vah dé do.

Ai (H.3.7) la diém Vai-e-xtra-xo trong clia khoi cau s. Khéi cau nay duoc
dung lam thdu kinh tién dau cla vat kinh, nén né duoc cat ngang bdi mot mat
< s 7 A A 1| R = A 2 o 7 v s
phang qua Ab cach tam ¢ mot khoang —. Tiéu ban dé quan sat duogc dat dung

n - .
vdo mét phang nay, nhung chim trong mét chat 16ng trong suét, c6 clng chiét suét
n véi khéi cau. Anh cla vat quan sat, do d6 dang 1a mot hinh phang, va hoan toan
rd nét, dwoc dat tai A, diémVai-e-xtra-xo thit hai, ctia khoi cau.

Théau kinh tiép theo la moét thau kinh 16m ““ 16i S2S3, duoc céu tao va bo tri nhw
sau . mat S2 1a mot phan mat cau, tam A’, dé A’ trung v&i anh cda chinh né wong

S2. Mét 83 1a mot phan mat cau, ma A' 1a diém Vai-e-xtra-xo trong ; anh A" clia A’ 1

cho béi luvdng chat cau S3 da & kha xa, dé chum sang 16 da c6 géc mé dd nhd, dé
co thé diing mot thiu kinh thong thuong, tao mot anh that cta vat, tai diém A2

Vat kinh cta kinh hién vi, thic ra, phtrc tap honnhiéu, vi chiing con phai duoc
stra nhiéu sai so6t khac, ma quan trong nhat la sic sai.

3.3. Lwdng chat cau khau dd nho

a) Binh nghia. Ludng chéat cau dinh s bi gi¢i han & mdét chdém cau nho, co
day la mot dwong tron tdm H, ban kinh r (H.3.8), duoc goi la cé khau do nho, khi
nra goc co & dinh c clta hinh n6n dinh ¢, day la duong tron H, c6 dé Ién khéng
gua vai do.

Gia sir diém sang Ai trén truc
cla luthg chat chi gl toi lwdng N
chat nhirng tia sang chi nghiéng
nhitng géc u nhé (khéng qua vai R
@0) trén truc, thanh ther cung SI A] P si1 QKC P2 A2
c6 dd dai rat nhd so véi SAp [nJ 7 [n2’

Nhitng tia sang lam véi truc Hinh 3.8
nhitng goc nhé nhw vay goi la tia
bang truc.

b) Céng thtrc lién hop

Goc SCI ludn bé hon, hoac cung 1&m la bang Ci, nén cung SI gan nhu mét
doan thdng vudng gdc véi ban kinh sc, va tam giac SIA| coi duoc nhu c6 goc s vudng.
G6c Aj = u lai nhd, nén canh huyén A|l chi Ién hon canh géc vubng Ars mét
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lvong vo cling nhd bac 2 so vdi vO cung nhé bac nhéat SI. Do do, ta ¢ thé ldy
gan dung:

IA1l - SA1 va IA2 = SA2
va cong thtrc '(3.1) thanh

aSL -aei hayla nigl =n2. (3.5)
SAl SA2 > . . SAl SA2
1. Lay g6c toa do la dinh S clia lwdng chat cau, ta dwoc:
, SAl -sc _ b SA2 - sc
nropq 2 SA2
Pat: SAi = pb SA2=p2, SC=R
ta dirorc: nl . 1-—_ = n2< RA
1 P1J P2J
va cudi cung : . ——-—=n"_n- (3 6)
Pl P2 R

Cong thic ndy, goi la coéng thic lién hop,chothdy rangp2 khong phu thudc
goc nghiéng u cula tia sang, ttrc la khdng phuthudc diém téi T cla tia sang. Nhw
vay, moi tia sang di tr At sau khi khic xa trong lutng chat cau'déu cat truc tai
cing mot diém A2, 1a anh cta Al. Vay.: ! |

" "Luwdng chat cau khau do nhé co tinh tvong diém gan ding, d6i v&i moi diém
sang trén truc chi g t¢i lvdng chat nhitng tia bang truc”.

2. Néu ta lay goc toa do la tam c cua mat cau, thi cdng thirc (3.5) tré thanh

CAa"CSs
n2CA2
N (i1 081 1 esi
, hay la: . CALJ 1 ca?l
nl u2
Pbat
1vVv
thi phuong trinh trén thanh ;. —7-----—= —
P J nixl n2x2 Ul N2Jp (3.7)
hay l1a PL n2 =n2 -Nn2 (3.8)

x2 Xl p
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¢) Tiéu diém chinh
A. Tiéu diém anh. Khi diém Aj xa dan ra vo cuc, thi diém lién hop A2 cla nd
dan t&i mot vi tri gidi han F2, goi la tiéu diém chinh anh cua luvdng chat cau.

Pat: SF2=12, i2 goi la tiéu cv anh, ta dwoc

. N2 _nj—n2
' f2 R | ?/."
hay la: f2 = 22E- (3.9)
i} I NnE““n2 Lo

B. Tiéuiiiém vat. Biém anh A2 xa dan ra vo6 cuc, khi diém vat Aj dan tdi diém
Fi, goi la tiéu diém chinh vat cuia lvdng chét cau.
Pat. SFi=fl, fl goi la tiéu cy vat, ta dugc :

nl = nl —n2
fi R
hay la: f} ~ — (3.10)
nl —n2
c Heé thic gitra hai tiéu cw. Tl hai cong thic (3.9) va (3.10), ta.dé dang suy ra:
o7-= — <0 va fl+f, IR (3.11)
. n2

Hé thirc thi nhat cho thdy rang hai tiéu cw lubén lubn trai dau, tic I1a hai tiéu
diém ludn ludn & hai bén dinh s. Vay, ching déu that ca (ludng chat hoi tu) hodc
a0 ca (lwdng chat phan ki).

Hé thérc thr hai c6 thé viét: SF1 + SF2 = sc

Nhung SFi=SC + CFi

<nén: SF1~-CF1=SC

hayla: EE2 = -CF1 . ,
va tuong tu: SF1 = -CE2

Ttc la:

Hai tiéu diétn cach hai diém c va s nhitng khoang bang nhau, va ching déu
& ngoai doan sc, vi chung phai & hai bén dinh S" (H.3.9).
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Gia slr diém sang Aj dat trudc
va cach ludog chat cau s mot
. khoang SAl = pl c6 mot anh A2
cach s mét khodng SA2 = P2

duoc xac dinh theo pi bang cong
thire (3.6).

Ta cho A| dich chuyén mot cung nhd ABi trén duong tron tam c, ban kinh
CA|, t6i Bi va coi Bj la vat ddi v6i lvdng chat cau S, thikdnh A2 clia Ai ciing dich
chuyén mot cung A2B2 trén dudng tron tdm c, ban kinh CA2 = p2, t6i B2. va
cung A2B? la anh cla cung AiBj. Vi hai cung nay rat nho, so voi ban kinh céac
dudng tron tlrong ¢ng, nén ta co thé coi ching 1a hai doan thang vudng goc véi SG.
Nhw vy, ta c6 hai.tam giac vuéng dong dang CAiBi va CA2B2. Vay : |

"Anh cla mot vat phang, nhd, dat trén truc chinh va vudng géc véi truc chinh
cla mot lwdng chat cau ia mot hinh phang, nhé, dong dang véi vat, cling dat trén
truc chinh va vuéng goc voi trucl',

Do phong dai cua anh, theo hinh 3.10. 1a:

, _ A2B2 1y2 CA2 _ nl SA?
. " AB| © y? CAl ~ n/SA:

hay la : k=1P2 (3.12)
n2 P]

e) Cong thirc La-grang - Hem-hon

Ta xét mot tia sang AiT (H.3.10) lam véi truc sc mot géc nhd Uj, dé co thé coi
SI 1a mdt doan thang, Tia lién hop 1A2 ctia nd cling 1am véi truc mot géc nhd u2.
"Ta cO:
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S

U _ A25  3A2

Dodo: u2 - AjS * SAl
Va k- nb Ui
YL n2 SAL  n2'w
hay la . NjyiuMMyn (3.13)

. "Tich cua chiét suat mdi truong véi dd lén cha vat (hoac anh) va voi goc
.nghiéng trén truc cla moét tia sang qua chan cta vat, (hoac anh) cd mot gia tri
khong doi, doi vai hai moi truong".

Chua § : Ta chi y rang cong thirc La-gring “ Hem-hon ndy chi la mot trudng
hop riéng cla diéu kién sin ctia Ap-be, p dung cho céc tia bang truc.

Bai tap vi du

3.1. M@t cai binh hinh cau, bang thuy tinh, dwong kinh D = 18 cm chita day nuéc.
Bé qua db day cla v binh.
a) Hay xac dinh vi tri hai diém Vai-e-xtra-xo, wén mot dwdng kinh nam
ngang, cua hinh cau. . ‘
b) Mot vat phdng nhd AN] duoc dat &@ mot trong hai diém trén. D6 1a diém
nao ? Anh A2B2 clia n6 & dau, c6 dd phong dai bao nhiéu ? D& quan sat anh
4y, phai dat mat & dau ?
Gial.
a) Gia st chiéu truyén cla anh
sang la tir trdi sang phai, nhu
trén hinh 3.11. Theo cac cong
thire (3.2), ta co .

CAl =X =R—=R->0
3 m |

CA2 =x2 =R—=—>0
n2Z n
Vay, ca hai diém Ai, A2 déu & bén phai clia ¢, Ai & ngoai binh cau, va la
diém ao, con A2 & trong binh cau, va la diém that.
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3.2.

56

Tinh bang s8, ta duoc :
D A 9 cm
2 2

CA2=6,75cm

b) Apia diém ao, vay.khong thé dat vat that & d6. Vay, vat A.iBi phai dat &
diém that A2, nhung anh sang truyén qua lwéng chét cau, lai theo chiéu tl
phai sang trdi. Va dé quan sat anh &0 A2B2, thi méat phai dit sau dinh s
cla ludng chét cau, méi don dwoc anh sang gwri‘tr vat AiBi qua luvbng
chét ciu t&¢i mat ttrén hinh 3.11 bay gi0 phai coi A2B2 la vat AiBi, con
AiBi lai la anh). ' ' ) o

Tuy nhién, vi binh cau lai cé thé coi nhir ludng chat cau dinh S' xuyén tam
doi véi s nén ta cd’thé dat vat tai diém A2, d6i xtrng voi A2 qua c, la mot
diém Vai-e-xtra-xo cla lwdng chat cau S

- Khi do6, chiéu truyén cua anh sang van la tir trai sang phai, va mét nguoi

guan sat phai dat sau S'.

PéE tinh dd phong dai clia anh (AiBi trén hinh 3.1), ta vé tia sang CB2 (qua
diém B2 clra vat) va qua tam c. lia nay khong bi léch, nén cling di qua-anh
Bj cua B2. Hai tam giac déng dang CAiBi va CA2B2 cho ta

Aniivat)  CAL

MOt qua?cau bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,53 dat trong khong khi, c6 ban v
kinh R = 5 cm. Mot dwong kinh clia qua cau gdp. mat cau tai hai diém s, S..
Xét cac luvdng chat cau khau do nhd, dinh Sva S..

a) Xa.c dinh vi tri hai tiéu diém chinh cla lvGng chat cau s.

b) Cho mét chum sang song song, cé tiét dién thaiig 1a mét duong tron,
duong kinh d ~ 1 cm, truyén qua khéi cau, theo truc SS'. Xac dinh duwong
kinh cla vét sang do nd tao ra tai S', va diém hoi tu cdia chum séang 16.



f2=14,4339«14,43 cm o Hinh 3:12

Tiéu diém anh F2 & ngoai mat cau, cach dinh chdm cau S’ mot doan.
S'F2 = 4,43 cm, nhu ta thay trén hinh 3.12. p

| S —m1.T53 94389 «9.43cm

Ta thay ft am, vay tiéu diém Fj & trwdc chom cau s, cach dinh s mot doan
SFj=9,43cm.
b) Chum sang hinh, tru, sau khi khic xa qua lvéng chéat cau s, tré thanh
chum sang hinh nén, dinh F?. day la dudng tron tiét dién thang cla chim
sang hinh tru. Chim sang hinh nén nay cat chdom cau S| theo, mét dwong
tron, dwong kinh M'N’,
Hai tam gidc dong dang F2M'N’ va F2MN cho ta:

M'N'  F2S5' =1443-25 4,43

MN - F2S ~ 14,43 14,43

do dé : M'N' = MIN-4/- = 0,30699 « 0,31 cm
1443 1443 |

Vét sang do chum sang tao ra tai chom cau S' la mét vong tron, tam S,
duong kinh gan 0,31 cm. ' ,
Poi vbi ludng chat cau ¥ F2 la diém sang ao, & cach S mot khoang
pl == S'F2 va dwoc lwdng chat d6 cho mét anh F2, & cach S' mot doan
p2 = S'F2 duoc tinh bang cong thirc (3.6):

Hi n2=1)-n2 153 1 =153-1
Pl P2 R 443 P2 -5
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3.3.

3.4.

3.5.

58

| 54,53 +4,43.0,53
p2 4,43.5 ,

4435 = 2215
P2 " 7.65 + 2,3479 * 9,9979 ®2,22.cm

Chum sang 16 hoi tu tai di€mEa, sau qua cau, cach dinh S' ctia chém cau S

. chirng 2,22 cm.

bé bai tap !
MOt lwdng chat cal bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,53, ¢6 ban kinh R = 0,8 cm.
Xéc dinh hai diém Vai-e-xtra-xo cta lwdng chat cau, trong hai treong hop:
a) Moi truong trudc ludng chat cau la khéng khi.
b) MGi trrdong triedce lwdng chat cau la nwoc.

Mot khdi thuy tinh hinh ban. cau, c6 ban kinh R = 4 mm va chiét suéat
n = 1,53. M6t vat phang nhd AB dat tai mot diém A, trén truc d6i xtng cla
ban cau, cho AB song song véi mit phang day cdia ban cau.

Pé anh'A'B' clia vat AB c6 tinh twong diém va tvong phang déi véi moi tia sang
di tir A thi phdi dat vat cach day cla ban cau bao nhiéu, trong ba truong hop
a) Moi truong trudc ban cau la dau, cé cung chiét suatn = 1,53.

b) Mbi truong trwéc ban cau la khéng khi.

c) M0i trwong truedc ban cau la nuéc. '
Ta chap nhan cong thtc ludng chat phdng cho ba trudng hop nay.

Mot mat phang ct ngang mot khdi cau, néu khong di qua tam khdi cau, thi
chia khéi cau thanh hai chédm cau. Chém cau lén hon ban cau, thi goi la
chém cau 16n. Chém cau kia, nhé hon ban cau, goi la chédm cau nhé.

MOt chdm cau lon bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,60 c6 dwong kinh
D = 10 mm, ban kinh day r = 4,6 mm.

a) Tinh khodng cach tir tam khdi cau, dén day cta chdm cau.

b) M6t vat phang nhd AB dwoc dat tai diém Vai-e-xtra-xo trong ctia chdm
cau. Xac dinh khoang cach tir ddy chém cau dén vat, trong hai truong hop:

» M0i trudng chira vat la mot 16p dau, cung chiét suat voi thuy tinh

e MO0i truong chira vat la nuac.

c) Tinh dd phong dai cia anh A'B' clia vat AB trong hai truong hop ay.



3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Chtrng minh'rang hai tiéu diém cta mot ludng chat cau khdu dd nho déu that
cd (lwong .chat hoi tu) khi tim mat cau & trong moi truong cé chiét suat 16n
hon, va la 4o ca trong trwéng hop wvai lai.

TU nguyén |i Féc-ma, hay suy ra cong thirc lién hop clia lwdng chat ‘cau khau
do nho.

M6t binh thuy tinh hinh cau, duong kinh 10 cm chira day nuéc. Trong binh
cO0 mot bong hoa, coi nhv mot vat phéng, nhd AB.

a) Xac dinh vi tri va dé phéng dai ctia anh bdng hoa, trong hai truong hop

fau day:

» Canh hoa dat ddrig tam hinh cau.

e Canh hoa dat' cach tdam hinh cau i cm vé phia nguti quan sat va ra xa
nguoi quan sat.

b) Hay giai thich, tai sao ta van dp dung duoc cong thic cla lwdng chat cad
khau dd nho !

M6t hinh tru bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,53

c6 mot day. phang vudng goc voi truc AC cla

hinh tru (H.3.13) day kia la mot chém cau, dinh

s, cling & trén truc hinjbt tru va cé ban kinh cong

R =3 mm. Mot hinh AB rat nhd dugc in trén Hinh 3.13
mat day phang.

a) Dat mat & S”; ta tréng thdy mot anh 40 A'B' clia vat AB, & cach mat mot
khodng 30 cm. Tinh chiéu dai i = SA cua hinh tru thiy tinh va d6é phong dai
k cla anh.

b) That ra, do phai mai lai, nén dé dai SA hoi nhd hon gia tri tinh trong cau a)
mot lwvgng A/ = 0,01 mm. Tinh khoang cach tir s t¢i anti A'B' khi do va dé
phéng dai cta anh khi dé.

Mot khéi thuy tinh, chiét sudt n = 1,5, hinh tru c6 mét day phang, vudng
goc vai truc hinh tru, dau kia la mét chdm cau cé dinh s ¢ trén truc hinh tru
(xemH.3.13).

Khi dat vat A[Bi phai quan sat (mot tim phim anh, mot mau vai...) sat day
phéng va dat mat & s dé quan sat, ta trong thdy mot anh a0 A2B2 & xa vo
cung. Tinh ban kinh cong clia chém cau s, biét A[S«= 1,8 cm.

Day la mot kiéu kinh 1Gp ddn gian cé cuong s6 I6n, goi la kinh lGp Xtan-hop.

. [ SA
CI“u’ng minh rang tiéu cy clakinh lop ay la: f = T
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3.11. M6t cai gat tan thudc 14 bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,53 hinh tru cao

3 cm day phang, hiiih tron, day trén dwgc mai thanh mot hinh chdm cau
I6m, dinh s & sau 5 mm trén truc hinh tru, miéng 1dm la mot dudng tron,
dwong kinh. 3 cm.

it cai gat tan trén mot tdm kinh phang, mang mét hinh A!Bi nhd. Hay xac
dinh ban chat, chiéu, vi tri va d0 phong dai ctia anh ArB’ cia AB qua cai
gat tan.

+' 3.12. M6t qua cau bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,5, b6n kinh R = 5 cm duoc

dat trong khong khi. Trén mot dwong kinh clia qua cau cé mot diém sang A.
Chum séang hep di tir A, sau khi qua qua cau, lai hoi tu vao mot diém A,
cling & trén dudng kinh ay. Tinh khoang cach OA tir tim khoi cau toi A,
khi: |

a) A va A’ddi xirng nhau qua o.

b)OA' = 2.0A.

3.13. M@t khéi thuy tinh, chiét sudt n = 1,62 c6 dang mdt thau kinh phang 16i, mat

16i hinh chém cau c6 ban kinh cong R =5 ¢cm, mét phang & cach dinh chém
cau mét khoang e = 3 cm. !

Cho mdét chum sang song séng, hep qua khdi thuy tinh, theo truc chinh cla
thau kinh. Xac dinh khoang cach tlr mat ra ctia chum sang, t¢i diém hoi tu
clia chum sang lo.

3.14. M6t khéi thuy tinh, chiét sudt n = 1,53, hinh tru thang, dwong kinh day

L4

D = 70,4 mm, chiéu cao h = 40 min, day trén dwoc mai I6m thanh mot chédm
cau Idm, dinh & trén truc hinh tru, & sdu 21 mm. Hinh tru dugc dit thang
dirng, va mat 16m dwoc do day nwdc. Cho mot chum sang song song, hep qua
khéi thuy tinh, theo truc hinh tru. Xac dinh khoang céach tlr mat 16 ctia chum
sang t¢i diém gap nhau cta duong kéo dai cac tia l6.

3.15. Véan dung nguyén li Féc-ma, hdy chirng minh hai céng thtrc tiéu cy cla
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Chua dé 4
HE TRUC TAM

Li thuyét

4.1.Khai niém tdng quat

a) binh nghta ‘

Hé quang hoc la mot tap hop rihiéu moi trwdong trong sudt khac nhau, ngan
cach nhau béi nhirng mat hinh hoc xac dinh.

Hai mat ngan cach hé véi moi trwdng bén ngoai goi la mat ngoai ciia hé. Mat
hwéng vé phia anh sang, dé cac tia sang roi vao roi truyén qua hé, goi la mat vao ;
mat ma tlr d6, anh sang tlr hé i6 ra mdi trwong ngoai goi la mat ra ctia quang hé.

Phan khong gian truéc mat vao ctia quang hd goi la khdong gian vat that, vi
nhirng vat gti anh sang vao quang hé ma & trong khéng gian do, déu la vat that six,
théng thuwong, phan khéng gian saw mat vao goi la khéng gian vat 4o.

Phan khdéng gian & sau mat ra clia quang hé goi la khéng gian anh that, vi anh
thu dwoc tai moi diém trong d6 (clia cac vat that, hoac ao) déu co thé hirng duoc
trén mot man ; phan khong gian truéc mat ra goi la khdng gian anh 4o, vi anh thu
dwoc cua moi vat, tai moi diém trong dé khong thé hirng dugc trén mot man, tay
van c6 thé quan sat duoc, khi mat dat sau mat ra va hudng vao anh do, qua mét ra.

Hé trvc tam khuc xa la mot hé quang hoc, ma cac mat phan cach hai moi
truong lién tiép bat ki, 1a nhitng mat cau, c6 tdm & cing trén mot dwong thang.
Nhuv vay, duong thang di qua tm diém moi mat cau 13 truc déi xdng tron xoay
duy nhat ctia hé va dwgc goi la truc chinh hay quang truc cta hé.

MOt s& mat ngin cach hai méi trwdng lién tiép co thé ia mot méat phang. Khi
dd, mat phang phai vudng goc véi quang truec.

MOoi treong cudi cung clia hé cé thé gidi han bdi mot mat phan xa. Khi do, hé
duoc goi la hé khic phan.

Chu y: Néu m6t hodc nhiéu mat khuc xa cla hé quang hoc khdng phai la mat
cau nhung van 1a mot méat déi xing tron xoay, va co truc déi xing ciing l1a duong
ndi tdm cac mat cau thi cac mat khdc xa c6 cung mét truc, va hé duwgc goi la hé
dong truc, nhung khong phai hé trec tdm. Tinh chat cac hé dy phu thudc vao tirng
mat khic xa phi ciu, vira phirc tap, vira khdng theo quy tac chung.
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& day, chlng ta chi xét "hé tric tam", chi gdm toah iwdng chat cau, c¢é chung
mot truc chinh.
. Truc cla hé 1a mot dwong thing dic biét, vi nd Ia dwdng thdng doc nhat vudng
goc voi moi lwdng chéat cau. Do do :
"Tia sang truyén qua hé truc tam theo quang truc cta hé thi qua toan bd hé
theo mdt dudng thang va ia tia sang ddc nhét c6 tinh chét ay".
MOi méat phang chira quang truc déu la mot méat phang ddi xing clia hé, va
dwoc goi la tiét dién chinh.
- /'NéEu mot tia sang co6 hai diém trong mot tiét dién chinh, thi né6 nam hoan toan
trong tiét dién ay''(trong va sau khi khic xa qua cac ludng chat).

b) Diéu kiéngan ding clia Gau-xo

Ta gia dinh rang moéi diém & trong khéng gian vat, & trén truc hoic gan truc,
chi giri toi hé mot chum tia sdng thod man hai diéu kién - goi la diéu kién gan
dung cta Gau-xo - sau day : o

1. Chum tia trung binh clia chum lam véi truc ctia hé mot géc dd nhd, dé cé
thé coi sin ctia mot cung bang cung ay.

2. MOi tia sang trong chim chi Iam véi tia trung binh mot géc dd nho, dé cé

thé coi s6 do sin cta mot goc bang s6 do goc &y. v

Ta noi van tt 1a : "Chum sang, do md&i diém trong khéng gian vat giri t6i hé,
la mot chum sang hep, nghiéng it trén truc”, Nhitng chum sang nhw vay ‘chi gap
cac luvdng chat tai nhitng diém gan dinh ludng chat nhuw vay, déu la nhirng chim
tia bang truc, va cac lvdng chat cau trong hé déu phai c6 khau dod nho.

'Do d6, moi ludng chéat trong hé déu thod man diéu kién tvong diém va diéu
kién twong phang gan ding, va hé truc tdm thod man cac didu kién gan ding
clla Gau-xo ciing thod man céc diéu kién twong diém va diéu kién twong phang
gan ding.

c) Diém lién hop, Tiéu diém

Ta xét mot diém sang A trén truc trong khong gian vat, chi gbi téi hé ludng
chat nhiitng chum tia hep, nghiéng it trén truc. Lwdng chat cau thr nhat cho mot
anh diém A/ctia A/Ai lam vat doi voi ludng chat cau th hai lai dwoc ivdng chat
d6 cho mot anh diém A2, ludng chat cau thi ba lai cho mot anh diém A3, cir thé
mdi, dén ludng chat cau cubi cung, va lwdng chat nay cho mét dnh A’ trong khdng
gian anh. Nhu vay Af la anh clia A qua hé truc tdm ; A va A’ duoc goi la hai diém
lién hop ddi voi hé.
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Cho diém A di chuyén trén truc ra xa dan hg, thi diém A’ cling dich chuyén
hén truc t6¢i mot VI tri gigi han F, goi la tiéu diém anh clia hé ay;

"Tiéu di€ém anh F' cla hé truc tam la diém lién hop clra diém & vo cuc, tréh
truc, trong khong gian vat".

Lap luan tuong tw, khi cho diém A’ di chuyén trén truc, ra xa dan hé, ta ciing
duoc két qua:

"Tiéu diém vat F clra hé truc tam la diém lién hop cla diém O vo cuc, trén
truc, trong khéng gian anh”.

Hai tiéu diém F, F' & trén truc chinh dwoc goi la tiéu diém chinh, dé phan biét
vOi céac tiéu diém khéac, & ngoai quang truc;

MOt hé triec tm chi co t6i da mot tiéu diém chinh vat, va mot tiéu diém chinh
anh, nhung co6 thé cé vo so tiéu diém phu.

d) Mat phang lién hop

Vi méi .luéng chat cau cla hé déu thod man diéu kién twong phang, nén khi ta
d4t mot vat phang nhd AB vudng goc véi truc chinh tai A, thi, cac ludng chét cau
dau cho nhitng &nh ciing phang nhd, cing vudng goc véi truc chinh, AlBI,’A2B2.
lan lwot dat tai cac diém Ai, A2.. va ludng chat cudi cung cho anh A'B, cling
phang, nhd va vudng gdc véi truc chinh, dat tai A'. Phan méat phang P’, vudng géc
véi truc chinh tai A' va chita &nh A'B', c6 thé coi 1a anh qua hé cla mit phang p,
chtra vat AB. Hai mat phang p, p, do d6 ciing dwoc goi 1a hai mit phang lién hop,
doi yai ho,

P3c biét, mat phang vudng goc véi truc chinh, & vo cuc trong khéng gian vat,
c6 mat phang lién hopda mit phang vudng goc voi truc chinh tai tiéu diém anh F’.
Mat phang nay dwoc goi 1a mat phang tiéu anh.

Lap luan tuvong tv, ta cwng duoc két qud :

"Ma&t phang tiéu vat -"tirc 1a mat phang vuéng géc véi truc chinh tai tiéu diém
vat F, 14 mat phang lién hop véi mat phdng vuéng gbc vai truc chinh, & vo cuec,
trong khéng gian anh".

Mét phang tiéu c6 hai tinh chat sau day :

1. M6t chum tia hinh nén, c6 dinh 1a mot diém trén mét phéng tiéu vat, sau
khi qua hé, thi tré thanh m6t chum tia song song.

2. MOt chum tia song song, sau khi qua. hé, thi héi tu vao mot diém cla mat
phang tiéu anh. !

! *
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Dwa vao cong thitc cha lwéng,chat cau, ta dé dang chiing minh duoc rang hai
phan t& lién hop - diém hodc mat phang - doi véi mot ludng chat cau ludn ludn
chuyén dong clng chiéu. Do d6, suy ra rang :

| "Hai diénihén hop, hai mat phang lién hop ddi véi hé truc tdm bao gid cling
chuyén doéng cuhg chiéu™.

Cha y : Buong thang ndi hai diém A, B trong khdng gian vat va duong thang
ndi hai diém lién hop A, B' cla ching trong khong gian anh khong phai bao giv
cling lién hop véi nhau, chang chi lién hgp véi nhau, trong hai tredng hop.

1. A va B@& trén cung mot tia sang; khi d6, A'B’la tia lién hgp clia AB.

2 A vaB & trén cung iriot mat phang p; khi d6, A’ va B' cling & trén clung rliat

phang P’ 1a anh clia p, va A'B' 1a &nh clia AB. Khi d8, do phong dai:

K -
AB

cling goi 1a dd phong dai clia mat phang p.

e) Cbng thirc La-grang - Hetri-hon

Gid sir n va n' la chiét suat cta hai mdi truong trwéc va sau quang hé, nb n2...
nk la chiét suat cac moi trwong trong hé, ¥ va y' 1a do I6n clia vat AB va cla anh
A'B' cho bdi hé ; yb y2... yn ladd Ién cda cac anh trung gian. Tl chan A cua vat, ta
V& mot tia sang nghiéng mot goc nhd u trén truc. Cac tia khuc xa lién tiép cla tia
do, lan lwot qua cac ludng chat cau, lam véi truc chinh nhirng goc lan lwvgt bang
Up u2— wk, va u’. ‘ |

Ap dung cong thic La-grang - Hem-hén cho moi luéng chét cau, ta co thé
Viét: n.y.u =nl.yl.ul =n2y2.u2 =... nk.yk.uk= K.y'.u

Nhu vay doi véi hé xét toan bd, tacé : n.y.u =ny.u

hay 2 (4.1).

y u n
Ti 5‘6 k - Yy chinh la do phénidai dai, do hé tao ra, doi voi cap mat phang
' | ' '
liEnhopp, p.chira vat AB vaanh A

“clland.
"Tis0 Y - — goi ladd phong dai goc, cling voi cap mat phang ay : cong thirc
' u |
trén tr¢ thanh :

(4.2)
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"Tich hai do phong dai hang ti s6gitta chiét suét ciia méi trudng trudc va moi

. trevong sau quang hé".

Pac biét, khi quang hé dat trong khéng kh| thin"'=nva: o
y.k=I (4.2)

"Hai do phong dai nghich dao 1an nhau".

4.2. Hé truc tam co tiéu diém

a) binh nghia
Mat phang chinh la hai mat phang lién e
hop c6 d6 phong dai dai k=+1., 1

s va S la mat vao va mat ra cua hé 1

triec tAm co truc chinh x'x va hai tiéu diém \% S \ H * / S >
t 1
vat va anh F, F' (H.4.1). Tia t¢i R, song
song vOi quang truc, cho tia 16 R' di qua .
g q g - r q Hlnh 4'1

tiéu diém anh F. Tia 16 R| nam trén
duong kéo dai cla tia R (do do6 cling song song v&i quang truc) la tia lién hop cua
tia toi Rb tia da di qua tiéu diém vat Fp Hai tia R va Ri cat nhau & B, hai tia R' va
RI lién hop voi ching cit nhau & B'./Vay B' 1a diém lién hop cla B, va dwong
vudng géc B'H', ha tir B' xudng truc chinh, la dwdng lién hop cla duong vubng, goc
BH, ha tir B xuéng truc chinh. Hai doan thdng HB va H'B' vira bang nhau, vira
cing chiéu, do phong dai k = -le_I cla ching bang +1. VVay hai mat phang p va
B vudng goc voi truc chinh tai hai diém H va H' dang 1a hai mat phang lién hop, c6
do phong dai goc bang+1, tic &
- "Hai m&t ph&ng qua H va H’' va vudng goc voi quang truc 1a hai mat phang

chinh cla quang hé".

p 12 mat phang chinh vat va P' 1a mat phang chinh &nh,

Hai diém H va H' cling dwoc goi 1a diém chinh vat va diém chinh anh.

Bay gi0, ta chlirng minh rang cip méat phang p, P’ trén 1a déc nhét.

Gia st 71 (H.4.1) 1a mdt mat phang chinh khéc, va c 1a giao diém cua tia R voi 71,
Tw c, ta ha dwong CK vudng goc véi quang truc, thi:

CK = BH = BH'
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Tia sang R' 1a tia lién hop cla R, ma B'H'.lai bang CH, t&c 1a B'H' nam trén
mat phang chinh lién hop véi mat phang 7t, va B' 1a diém lién hop ctia c. B va ¢ ¢6
cing mot diém lién hop B', vay phai tring nhau, téc 12 mit phang n phéi, tring véi
matphangP. \

B la giao diélri cla tia t¢i Ri di qua tiéu diém vat Fb voéi tia 16 twong (ng, B'
cling la giao diém cla tia t¢i song song v&i quang truc, véi tia 16 twong (¥ng qua.
tiéu di€ém anh. Noi cach khac

"Mat phang chinh vat 1a quy tich cac giao diém cla nhiing tia t6i qua tiéu
'diém vat véi tia 16 twong (ng, song song v&i quang truc". \

"Mat ph&ng chinh anh 1a quy tich cac giao diém cla nhitng tia t6i song song
vai truc chinh, véi tia 16 twong (ng (tia nay qua tiéu diém anh)”.

b) Cach véanh mot vat
Gia str ta da biét hai tiéu diém chinh,
F, F' va hai mat phang chinh p, p’. D& vé
anh cua mot doan thang nhé AB vudng
géc v6i quang truc tai diém A, ta chi can
vé anh clia diém B.
Tw B, ta vé hai tia sang (H.4.2): |
Tia Bl song song v&i quang truc ; BI
gdp hai mat phang chinh p, P’ 1an lwot tai
| va r. N6i FF, ta duoc tia 16 (¢ng Vvéi tia
t¢i BI.
Tia BF qua tiéu diém chinh vat F ; tia nay gap mat phang chinh vat tai K ; tr
K, vé tia KK’ song song véi quang truc, dé chiiih la tia 16 ing v@i tia téi BK.
Hai tia I'F' va KK’ cét nhau tai B”: d6 chinh 1a &nh cua B.
Ha dwong B'A’ vudng géc véi quang truc, ta deoc anh A'B' clia doan thang AB.

4.3. Cong thuc lién hop

a) GOc toa do & tiéu diém : Cong thirc Niu-ton

Poi vbi vat, ta lay goc la tiéu diém chinh vat; d6i voi anh, ta l1dy goc la tiéu
diém chinh anh.

pat: FA=n ; FW =7t ; HF=f va TTF=f

Hai cap tam giac dong dang : A'B'F vaHTF' ; ABF va HKF cho ta
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A’Bl FIA) Vé H_ _I FH
HT FH AB FA
VGi " _AB : HK = A'B'
AB i f " ‘“
ha |é. N " ~ - 43
Y A& "0 ¢ (4.3)
Do d6 1c1C = f.F " (4.4)

b) Goc toa d6 & diém chinh : Cong thirc Dé-cac

D6i v6i vat, ta 14y goc I3 diém chinh %< H, -va doi v6i anh, ta iy géc 1a
diém chinh anh H'.

Dat: HA =p : H7A=p ; TIF =f va

Taco: T=FA=FH+HA =-f+p

~

TE =f

Ti = FA’-FTT + HW =-f +p
Thé vao (4.4), ta duoc :
(p-H(p-D=Af

pp' 7 pf - pf=0
p'f + pf -pp’
do do: — 4= (4.5)
p p
Vi | f m f
T 0l fef-p
AB' i s

: — r(4.6)

AB 0 fp

Nhan xét. Céng thirc Niu-ton gilp ta nhanh chéng xac dinh dwgc vi tri cla
anh. Con cong thic Dé-cac lai gilp ta nhan biét ngay duoc ban chét cla anh (va
cla vat).
(*) & trwong phé thong, ta thudng lay goc 1a chan A cla vat, va dat d «» AH, nén moi khi &p dung
cong thirc thau kinh, phai biét trudc dau la vat dau la anh. Nay ta cd cong thirc tong quat hon (xem
thém chl y & trang 24).
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¢) Vai truong hgp dac biét

- Vat 6 Vo cuyc. Gia sir tw tiéu
diém vat F, ta nhin vat AB dudi goc
a,. thi anh A'B' cla vat & trén mat
phang tiéu anh. Buong vé tr F va
lam vai quang truc mét géc a gap
mat phang chinh vat p tai c. Buwong
thang song song voi truc chinh, vé tir
C, gip mét phang tiéu anh tai B'. D6
chinh la anh cta B (H.4.3).

Taco

ATT = HC = FHtana » fa (4.7)

- V&t & trong méat phang tiéu
vat. Anh B' clia diém B & vd cuc,
theo phuvong A lam voéi quang truc
mot goc s' (H.4.4).

) 1TC , AB
Taco: tans « £ = - —
I:IH’I f1

hay 1a: AB = fe (4.7f)

d) Hé thirc gilra tiéu cu va chiét suat
Poan thdng H'C (H.4.4) trén mt 'phang chinh anh 1a &nh cla doan HC trén
mat phang chinh vat. Do d6
H'C' = HC
Tia sang BH qua chan H cta vat HC lam véi quang truc mét goc u ; tia lién
hop clia né - vé tir H’, song song v&i A - 1am voi truc chinh géc u' = €. Ap dung
cong thtrc La-grang'* Hem-hon cho HC va H'C, ta duoc .
nHC.u = n"HC'.U hayla nu=n.u
Hinh 4.4 lai cho thay :

f AB _AB . AB AB
u~ tanu = va u » tanu = -
HE f F'H f
Do d6: vt @'s)
u n
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"Tis6hai tiéu cwcla hé bang va trai ddu voi ti sGchiét suét cta hai moi truong'.
NEéu hai moi trwdng trwdc va sau hé la dong nhat, thi
f=-f thcla HF =-TTE - (4.8)

4.4. Mat phang déi chinh. Biém nut, diém déi nut

a) Binh nghia
Mét phang d6i chinh 1a hai mat phang lién hop, c6 dd phéng dai dai k = -1.
V@i hai mat phang nay, ta co

Do dé K=+f va;ic.=+f ’ (4.9).
Trong khi do, véi hai mat' phang chinh, ta lai c6 :
C=-F va 1C="“f

Vay . 1 o

"Hai m&t phdng déi chinh ddi xirng voi hai mat phang chinh tuong tng, qua
hai tiéu diém tuwong tng".

b) Gia st tia téi Al gip mat phang
chinh p tai I. D€ vé tia 16 (ng v6i Al, ta Do
vé tia FJ qua tiéu diém vat F va song |’ /3 -
song v&i Al. Tia sang vé tir J song song  BX

/7 = rd \ > 7 7 7 = xuix KI /\AI
VO’vI UUS chl_nAh I,a tia _Io tng voi \FJ_ ca,t A F H o - |
mat phang tiéu anh tai R' - I'R" la tia 10 o P 5
»
bng voi tia toi Al, (vi Rr la tiéu diém .
J ( Hinh 45

phu, diém hoi’.tu clia chum tia song
song V@i FI, sau khi qua hé).

Tia téi Al cat' mdt phang tiéu vat tai B. Anh B' clia B & vo cuc theo phuong
K’'F' song song voi tia 16 TR’
Hai diém | vaT & trén hai mat phang chinh. Vay : HI = HT.

Do do, vori: p= HA va p'= HA
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D6 phdng dai goc y cla hai tié lién hop la .
<>~ U_ D

"£)o phéng dai goc cda hai tia lién hop chi phu thudc vi tri cia diém A, giao
diém culia tia t&i voi quang truc".

, (4.10)

¢) Biém nat

Gia st hai tia lién hop cd do phong dai goc bang +1, tic 1a chiing song song
vGi nhau. Ta chirng minh rang, khi do ching cat quang truc tai hai diém cd dinh.

'Ldy mot diém A trong méit phang tiéu vat. Anh A’ clia A & vd cuc theo phrong
cta I'F' (H.4.6). Tia sang AR song song voi I'F' cho ta mét tia 16 qua A\ tic la
song song Vvoi I'F', vay ciing song song v&i AR. Tia AR cét truc chinh tai N, con
tia 16 lién hop cla no cat truc do tai N, diém lién hop cla N.

Hai tam giac bang nhau FAN va HTFr cho ta:

FN=HT

Va hai tam giadc bang nhau HKN va
H'K'N'cling chota: HN = TTN".

Doddira-NT’

Vay, héi diém N, N' co dinh va each
déu hai diém chinh twong (ng. NEu hai
moi truong trwéc va sau quang hé la dong
nhét, thi f= ““f va hai diém N, N' trling véi
hai diém chinh.

N va N' dwoc goi la diém ndGt vat va diém nat anh. Ching c6 tinh chat la bat ki
tia t&i nao qua diém nat vat cling cho mot tia 16 di qua diém nat anh va song séng
vGi tia t6i. NGi cach khéc, hai di€ém nut 1a hai diém lién hop (ng voi do phdong dai
goc +1. '

Tu:

Tasuy ra

Nhwng:

Nén: p=p =f+Ff (=HN =

Tic 1a: FN =F FN =f (4.11)

Ta thay lai két qua da thu duoc bang hinh hoc.
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d) Biém doi nit

Diém ddi nat ia cdp
diém lién hop c6 do phong
dai goéc -1 ; nhu vay, tia toi
qua diém doi nat vat thi cho
ta tia 16 qua diém doéi nuat
anh, nghiéng cung mét goc !
trén quang truc, nhung
nguoc chiéu.

A (H.4.7) 1a mdt diém trén méat phang tiéw vit. Tiatdi AN cho tia 16 KIN' sohg
song v&i AN. Moi tia t¢i phat di tir A déu cho tia 16 song song véi K'N'. AJ ia tia
d6i xtrng véi AK qua dwong thdng Al, AJ va AK cling tao mot goc u voi truc
chinh, nhwng nguoc chiéu nhau. Tia AJ cét truc tai mot diém Ni, chinh 1a diém

d6i nat vat; tia lién hop cha no cét truc chinh tai diém déi nat anh Ni; Hinh 4.7
cho thay :

N'F' = -NiF va NiF = -NF (4.12)
"Diém doi nat doi xtng véi diém nat twong kng, qua tiéu diém chinh tvong (ng"™
Tiéu diém, diém chinh, diém do6i chinh, diém nat, diém doi nat la nam cép co
diém clia moi hé quang hoc. Hé quang hoc duoc xac dinh hoan toan bai hai cap co
diém khong trurlg nhau.

c) Hé vo tiéu

Hé vo tiéu la mot hé quang hoc ma hai tiéu diém & vo cuwc. Nhu vay, néu
mot tia t&éi song song v@i quang truc, thi hé cho mot tia 16 cling song song Voi
quang truc.

Khong chi tiéu diém, ma ca hai diém chinh cling déu & vo cuc ; hé vO tiéu
khong co tiéu diém, diém chinh, mit phang tiéu, mat phang chinh.

Gia st mOt quang hé chira k lugng chat. Néu tiéu diém anh ctia hé m luvdng chat
dau tién trung véi tiéu diém vat cla hé (k — m) lwdng chat con lai, thi hé la vo tiéu.
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Nhitng quang cu ding dé quan sat cac vat & vo cuc tic la kinh vién vong, diéu
chinh cho ngudi c6 thi giac binh thwdng quan sat mot cach thoadi mai, déu la hé vo
tiéu (H.4.8 va H.4.9). Vi vay, hé vo tiéu con goi la hé vién vong.

Pac diém a&a hé vién vong la c6 do phong dai dai va dd phong dai goc khéng
doi. That vay, tia sang phat di tir diém B cua vat, thi 16 ra khoi .hé theo tia I'R’,
song song Vai truc, va cach truc mét khoang A'B' bang d6 Ién clia anh cua vat AB.
Khi vat AB dich chuyén ddi véi hé, thi hai tia Bl va I'R' van c6 dinh, va do phong

dai dai k =, = khong thay doi.

Vay : "Vat 6 vb cuc, qgua mot hé vo tiéu co anh cling & vb cuc, véi dd phong
dai khong doi'. | N

4.5. Hé khuc phan

Néu moi truong cubi cung cua hé chira mot mat phan xa, khién cac tia sang
gap mat do, lai truyén nguoc tré lai qua hé, thi hé dwoc goi la hé khic phan.

Ngudi ta chitng minh rang hé khic phan twvong dwong véi mot geong ciu, ma
dinh va tdm la &nh cda dinh va tdm cua guong h cudi hé, qua toan bé quang hé
trwdc guong.

Do do, ta chi can xac dinh trwéc vi tri dinh va tdm cla gwong cau tuvong duong.
Sau d6, bai toan con lai chi con la bai toan véi mot guong cau.

Bai tap vi du

4.1. Xac dinh cac tiéu diém, diém
chinh, diém nat, mat phang
chinh cua ludng chat cau.
Giai.
- Ta xét ludng chat cau, gébm hai
moi truong, chiét suat nb n2 ngan
cach nhau biang mat cau tam c, ,
bén kinh sc - R (H.4.10). Hinh 4.10
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4.2.

1. Tiéu diém. T4 da biét, hai tiéu diém F|, F2 clGa ludng chat cau nay déu |
nam trén truc chinh SC, va c6 vi tri duoc xac dinh bdi hai cong thirc (4.9)
va (4.10). |

[|=SF = n'R ya . = ~"2R
l-n2 v LY n, -N2 . I

2. Mat phang chinh. Xét tia sang ST song song VvGi truc chinh. Tia nay toi
diém | cla mat cau, va khdc xa trong moi trwong [n2J, roi qua tiéu diém F2.
Vay | ia giao diém cua tia t¢i song song VOI truc chinh, véi tia 16 twong ¢ng.
D6 do, | ndm trén mat phang chinh anh, mat phdng nay chinh 13 phan nhé
clla mat cau, tai dinh s.

Vay mét phang chinh anh,ia mat phang tiép xdc véi mit ciu tai dinh s cla
lvdng chat cau.

Lai xét tia Fil, qua tiéu diém vat Fp Tia khtc xa twong Ung TR' song song
vOi truc chinh. Vay | cling nam trén méit phang chinh vét, téc 14 hai mat
phéng chinh vat va &nh tring nhau. Do d6, dinh s cta ludng chat cau ciing
dong thoi la diém chinh vat va anh H, Hr.

3. Piém nat. Ta biét rang béat ki tia sang'TJ ndo qua tdm ¢ clia mit ciu ciing
déu di qua khoi cau ma khong khic xa, tic la trang vai tia 16 (ng voi nd. Do
do, c vua la diém nat vat, vira ia diém nat anh N, N'.

Ta thdy ngay rang HN, hay sc, dung la bang (f| + f2). 1

X&c dinh cac co diém cla thau kinh mong

Thau kinh Ia mét hé hai ludng
chat cau c6 cung truc chinh. C3
hai ludng chat déu c6é géc mé
nho ; voi cac tid bang truc thi hai
mat phang chinh ctia mbi luwdng
chat coi nhu tring véi mat chém
cau 0 dinh ludng chat. |

Théau kinh lai dwoc coi 1a mdng, thi hai mit phdng chinh cla hai ludng chat
cau lai nhap lam mot, thanh thir mot thau kinh - coi nhw vé cung moéng, chi
c6 mot mat phang chinh, vira vat, vira &nh - tring véi méat phang cua thau
kinh (H.4.11).



4.3.
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Quang tam o cua thau kinh vira la diém chinh vat, vira la diém chinh anh, lai
dong thoi la hai diém nat vat va anh, vi moi tia sang qua quang tam déu
truyén qua thau kinh, khong bi Iéch.

Thau kinii c6 hai diém doi nat N va N" d6i xing véi o, lan lwot qua hai tiéu
diém FvaF.

Xac dinh cac codiém va tiéu cw ctia hé hai thau kinh mdng

Hai thdu kinh Oj, 02
cung truc chinh, cé tiéu

cv 1an lwot Ti = OjFj va'
f2 = O2f2 dat cach nhau

mot khoang e = 0102, Hay

xac dinh tiéu cuy va cac co

diém cua hé.

a) Biém chinh anh H'. VE tia Rl song song véi truc chinh, va gap thau kinh

O] tai I. Tia nay khuc xa theo TF| va gap ,thdu kinh O2 tai i'. Goi B la giao
diém cla Flp véi mat phang tiéu vat cla O2. V& tia BK song song voi truc

chinh. Qua 02, tia nay khuc xa theo KF2, Tw T, vé tia song song voi KF2,

Tia nay cat truc chinh tai F, va cit dwdng kéo dai cua tia toi Rl tai c. Vay ¢
nam trén mat phang chinh anh p cla hé va chan H cda dwong vudng goc ha
tlr ¢ xubng truc chinh chinh la diém chinh anh H”; con F' chinh la tiéu diém

anh ctia hé va f= H'F' chinh ia tiéu cw anh cua hé.

b) Tiéu cwanhf. Hai tam giac dong dang F'H'C va F202K cho ta:

HT ITC . Trc
. ==«r dodo: ===,
572 o2k 2 02K

Hai tam giac dong dang Fjoj va F;F2B cling cho ta :

OiPi 0Oil HC dodo: -~=-F
7w? F2B  OJK A 2



1 A

Cubi cung : iR

(4.13)

1 A 11
hay Ia: © (4.13)

f fifz fl f2 fif2
voi A = FjF2 goi la quang cu, hay khoang cach quang hoc - & cac trudng
trung hoc pho thong con goi la do dai quang hoc - cla hé, va c la do tu
“cla hé.
¢) 'Vi tri cac diém chinh va diém nit
Vi hai moi treong trudc va sau quang hé la dong nhat, nén hai diém‘nut
trung véi hai diém chinh twong (ng. Ta chi can xac dinh vi tri hai diém
chinh H va H'. - v

Hinh 4.12 cho thdy rang F' chinh la &nh clia Fj cho b&i 02. Ap dung cong

thirc Niu-ton (4.4) cho Fi va F, ta duoc .

= 2
. r2
Dodo6: FIF' = --2- = -|-
1 AT A
2
va: FP2H'+H'F = FjH'+f = ¥ '
\ - — R+ f2fl +12)
hay Ia 2 A CA A

Pé xac dinh -. bang cach v& hinh hoc - vi tri cia tiéu diém vat va diém
chinh vét, ta cling lam nhu trong phan a), nhuwng vé tia song song véi truc
chinh, theo chiéu tlr phdi sang trai; tia dy cho tia khic xa qua F2 ; va anh F |
cla F2 qua ot chinh la tiéu diém vat.
D6 tinh toan tiéu cu f va khoang céach ta chi can hoan vi cac chi s 1 va
2 trong cac c6ng thurc trén, va duoc :
Tw=—-a va fiH = —fl(f*+f2)
l A l A
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4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.
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P& bai tap

Xéc dinh cac co diém va tiéu cy clia mot khoi cau trong sudt, ban kinh R,
chiét sudt n. Ap dung s6&: R =3cm :n=15.

Mot thdu kinh hai mat 16i bang thuy tinh, ban kinh cong ctia ca hai méat déu
laR = 7,5 cm. Thau kinh dwgc dat cho mot mat ti€p xic véi nwdc, con mat |
kia, van & ngoai khong khi. Biét chiét sudt cua nudc va cda thuy tinh 1a n0 va
n, hdy xac dinh hai tiév cuw vaE cac co diémI cla thdu kinh. Ap dun'g so' :

SN

n=152, | N |

Oq =

“|

MOt quang hé gom hai thau kinh hoéi .tu mdng ob 02, tiéu cv lan lwot la
fj = 3a, f2 = a dat cach nhau mot khoang -¢ = 2a. xac-dinh cac co diém va
tiéu cu cla hé.

(Hai thdu kinh Oi, Q2 thuvong c6 dang phang 16i, va hé trén chinh 1a thi kinh
Huy-ghen, rat thdng dung trong kinh hién vi).

Néu dit mat sau 02 dé quan sat anh cla mot vat ma khong phai diéu tiét, thi
vat dé phai dat & dau, va cé dac diém khac thuong gi ?

Mot hé quang hoc gdom mot thau kinh hoi tu Oi, tiéu cv f] = 6 cm va mot
thau kinh phan ki O2 tiéu cu f2 = 4 cm, dat cach nhau mot khoang ¢ = 3 cm.
Xéac dinh tiéu cy va cac co diém cua hé. V& anh cua vat AB, dat trudc Oi va'
rat xa O].

(Pay la mé hinh don gian hoa cua mot vat kinh chup xa, ma phong vién
nhi€p &nh thuong st dung khi tac nghiép).

Cho biét quang truc, tiéu diém vat cla F
mot hé quang hoc, va hai diém lién X X
hop (H.4.13), hdy x&c dinh cac co

diém con lai, va v& hai tia sang di tir p P
dénP'. ‘ i Hinh 4.13
Cho biét quang truc va mat phang B

chinh vat cia mot hé quang hoc va hai

diém lien hop B, B, hdy xac dinh -  x s H X
bang cach vé - diém lién hop S' cla s p B'.
(H.4.14). Hinh 4.14



. 4.10. Cho biét truc phinh va mat phang

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

chinh cia mot hé quahg, cung cac
mat vao, ra va hai tia lién hop
(H.4.15), hay xac dinh cac co diém
clia hé.

Mot khéi cau trong suét, bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,52, c6 dwdng kinh
D = 24 mrh. M6t vat phang nhd, AB dat trén mot dwong kinh, vudng goc voi
dwong do va cach dinh chdm cau gan nhét, mot khoang d = 4 mm.

a) Vé va xac dinh bdn tinh chat cua anh cula vat. ,

b) CO6 thé hitng anh do 1én mdt man duoc khéng ? Mubn quan sat anh dy,
phai dit mat & dau ? SO boi giac thu duwoc la bao nhiéu ? |

Cho biét quang truc cta mét hé truc tam dat trong khéng khi va vi tri hai
diém chinh H, H' va hai tiéu diém F, F; Dung cach v&, hdy xac dinh diém
lién hop A’ clla mot diém A, dat trén truc chinh, d6i voi cac vi tri twong doi
sau day ctia 5 diém A, H, H', Fva F.

a) FAHH'F | b) HAFFH ;

¢) HAFFH; d) FH'AHF. . R

Hai thau kinh hoi tu cung tiéu cy f - 3a duoc dat cdch nhau mot khoang
e - 2a. Xac dinh tiéu cv va cac co diém cua hé.

(Pay cling la mét kiéu thi kinh, thwdng dung trong kinh thién van, va kinh
hién vi chiéu, goi la thi kinh Ram-xden). _ - _

Mot vat kinh chup xa gém rri6t thau kinh hoi tu O], do tu D| = 10 dp, va
mot thdu kinh phan ki 02, d6é tu D2 - -10 dp, dat sau Oi, cach O] mot

. khoang d, thay do6i dwgc. Hay xac dinh :.

4.15.

a) Tiéu cw va cac co diém cua hé, khid =4 cm. ! .
b) Khoang cach d gilta hai thdu kinh, sao cho ti s6 giita tiéu cu f cta hé va
khoang céach / gilra Oi va tiéu diém chinh sau, la cuc dai. Tinh ti sO cuc dai ay.

MOt hé truc tdm cd mat trudce tiép xuc véi'mot moi trwdong chiét suat Il va
mat sau, .véi moi trwong chiét sudt n' n. Biét truc chinh, hai tiéu diém, va
hai diém chinh cta hé. V& anh cla diém sang A, doi véi vi tri twong doi
sau day

FAHH'F



Chut dé 5
QUANG SAI CUA HE TRUC TAM

Li thuyét

5.1'Khai niém vé quang sai

Nhirng hé truc tdm ma chdng ta nghién ctru trong chi dé 4 chi tao dugc anh
tot, khi ching lam viéc trong cac diéu kién gan dung cua Gau-xo’ St

1. Mat phan xa hodc khic xa c6 khau dd nho.

2. Vat quan satia phang, nhd, dat vudng goc voi quang truc va co tam trén
quang truc (hodc rat gan quang truc).

3. Anh sang phat di tir moi diém cuda vt 1a 4&nh sang don sac.

Trong thuc té, nhitng diéu kién nay khong may khi dwoc thoda man day du. Co
khi vat quan sat van rat nhd, nhwng moi diém cla vat lai phat mot chum tia rong, -
c6 hira géc mé toi 75°, nhw trong kinh hién vi chang han. C6 khi, nhitng chim tia
sang phat di tir cac diém khac nhau cta vat van la hep, nhwng lai nghiéng tdi 50°
trén truc chinh, nhu trong may anh trudng rong chang han. Va trong hau hét cac
treong hop, vat quan sat déu phat anh sang trang. 1/

Hé quang hoc hoat ddng trong cac diéu kién ay thuong bdc 16 nhiéu sai sét,
goi la quang sai, khién cho chat lvgng cla anh bi gidm sut.

Quang sai ma nguyén nhan la mat cau - khic xa hoac phan xa - chi thod man
diéu kién twong diém gan dang, goi la cau sai. Quang sai xuat hién do hé phai
nhan cac chum tia hep, nghiéng nhiéu trén quang truc, goi la sv loan thi. Quang
sai, xuat hién do hé phai don nhan nhiitng chum sang c6 thanh phan phic tap goi la
S&C sai.

Nghién ctru nguyén nhan ctiaoac quang sai, anh hwéng cla ching dén su tao
anh va cac bién phéap dé gidm dén tdi thiéu cac anh hwdng dy la mot van dé phirc
tap va kho khan, vira mang tinh Ki thuat, vira phan nao mang tinh nghé thuat nira.
Cac chuyén gia cla nganh Ki thuat quang hoc, tlr mdy trdm nam nay d& va van
dang miét mai ra strc gidi quyét nhiém vu khé khan, phtrc tap dy va da dat duoc
nhiu két quéa dang kinh ngac. & day, ching ta chi d& cap mot vai nét so lugc cla
vari dé ma thoi.
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5.2. Quang sai gay ra b&i nhirng chum tia khau do 1én : cau sai

a) Diém sang trén quang truc

Gia str mot diém sang A, trén quang truc, giri tdi ho mot chum sang hinh nén,
cd goc ma Ién. Cac mat séng toi la nhitng mat cau dong tdm, nhung sau mot sé lan
phan xa va khirc xa, ching khdng con la mat cau hira. Cac tia sang, la phap tuyén
cta nhitng mat dy khdng hoi tu vao mot diém nira, tlc la ching khong cho ta mot
anh diém cuda diém A, ma chi lai gan nhau, tai nhitng di€ém khac nhau. Tinh toan
chinh xac cho thdy rang céc tia 16 dy chi tiép xtc véi mot mat phiec tap, goi 1a méat
tu quang.

Ta xét mét vi du don gian : mot thdu kinh hai mét 16i, bang thuy tinh, dat
trong khéng khi (H.5.1).

Truwéc hét, ta x6t nhitng tia téi,
nghiéng cung mot géc u trén quang
truc ; cac tia &y nam cung trén mot
mat nén tron xoay, dinh A, nlra géc
¢ dinh u.t Chang cho nhiing tia 10,
clihg & cung trén mét mat nén tron
xoay, c6 dinh cling 0 trén quang
truc, nhung vi tri ctia dinh &y lai phu : Hinh § ¥
thudc goc nghiéng u cla cac tia toi.
Nhitng tia di gan tdm thau kinh “ goi la tia gitra - thi hoi tu tai mot diém Aé.
Diém nay kha sang, vi la diém hoi tu cla tat ca cac tia trén cing mot mat non.
G6c nghiéng u cla cac tia tdi tang dan, thi diém hoi tu A' cla céc tia 16 cling
dich chuyén dan vé phia thau kinh. Nhirng tia ngoai cling (rng véi cac goc téi u lon

nhat, goi la tia mép, hay tia bo, thi hoi tu & diém Am, gan thau kinh hon ca, trong

khi Aé¢ lai xa nhat.

Poan thang ApAra la tap hop
cac diém hoi tu anh sang, lam thanh
mot 16p cla mat tu quang. Bat mét
man theo mot mat phang tiét dién
chinh, ta trong thdy rd doan thang

kha sang AA'm.,



Bay gid ta xét nhitng tia t6i &@ wvong mot mat phang tiét dién chinh (H.5.2).
Chung cho nhitng tia 16, cling & trong mat phang dy. Nhuwng cac tia nay khong
dong quy tai mot diém, ma cit quang truc tai nhitng diém nam trén doan thang
AcAm. Chung eung tiép xdc véi mot dudng cong ¢. Cung cua dudng cong tao béi
cac tiép diém, nhu vay, ciing la tap hop nhitng diém tap trung anh sang. Cho mat
phang tiét dién chinh noi trén quay quanh truc chinh, thi dudng cong c vé thanh .
moOt mat non, mat nay la I6p thr hai cia mat tu quang® Mat ay trong gidng nhuw
mot céi loa, nén dugc goi la mat loa. '

Vay, mat tu quang cla thau kinh hoi tu trong vi du vira khao sat gdm c6 hai

I6p, mot 16p 1a doan thdng A'cA'm cla truc chinh, mét 16p 1a mat nén tron xoayi
hinh loa; hai 16p nay tiép xic véi nhau tai dinh A' cua mat loa.

Pat mot man p dé hirng anh cla
diém sang A, lan luot tai cac vi tri 1,
2, 3, 4 va 5, ta lan lwvot dugc cac hinh
1,2,3,4 Va5 (H.5.3).

O vi tri 1, trén man c6 modt vong
tron sang déu, nhung sang yéu (H.5.3b).

& vi tri 2, trén man c6 mot vong
tron nho hon, sang manh hon, mép la
mot dudng tron sang hon han, dé 1a
tiét dién cha I6p thi hai cla mat tu
quang (H.5.3.b.2).

O vi tri 3, ta lai dwgc mot vong
tron nhd hon va sang hon, nhwng mép
va tdm c6n sang hon han, do la tiét
dién cua ca hai I¢p cla mat tu quang.

O vi tri 4, ngoai tam va moét vanh nho rét sang, con mot vong 16n hon, nhung
sang yéu hon réat nhiéu. '

& vi tri 5, ta c6 mot chdm cuc sangj d6 1a ché hai mat tu quang tiép xuc véi
nhau, bén ngoai cé mot vong sang rong hon nhwng sang yéu hon rat nhiéu, so voi
chdm sang & gitra.

Lé tat nhién, ta phai coi anh s6 5 nay la anh t6t nhat cla diém sang A. Do
clirig la vi tri cha anh tao bdi cac tia gilra.
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Ban kinh A'cB'cua vong sang mo la sé do dd Ién Q cla cau sai ngang, déi voi
diém A-D0 dai AcAm la so do doé Ién X cua cau sai doc. A

Khi diém A & v0 cuc, thi mdt tu quang va cac cau sai Q, X, duoc goi la mat tu
quang chinh va cau sai chinh. Thong thwdng, nguoi ta dac trung gwong cau va thau
kinh bang mat tu quang chinh va cau sai chinh.

Mot vai két qua. Tinh toan cho thdy rang, d6i véi guong cau va thdu kinh, néu
goc nghiéng cua céc tia sang khdong qua 10°, thi va X la ham cua u = 2r la
duong kinh ctia 16 chan sang, f1a tiéu cw ctia guong, hodc thiu kinh

V&i guong cau, thi cau sai doc X ti & véi u2, con cau sai ngang £ ti 1€ v6i u3,

Vi thau kinh moéng, cau sai con phu thudc chiét suat cla thau kinh, hinh dang
clia nd va ca chiéu truyén anh sang lan vi tri ctia diém sang. \Va X ciing ti & véi u2,

v6i u3, nhuv vGi guong cau. '

NEu anh A’ that thi mat tu quang ciing that, anh A’ 4o, thi mat tu quang cling
d0. Mat tu quang, du that, du &o, cling déu lam gidm chét lwvgng cda anh.

Da6i voi thau kinh phang 16i, hodc hai mat 16i, cau sai doc X bao gi¢ cling am :
AMA'Mm < 0 va mat tu quang hudng theo chiéu truyén clia anh sang (H.5'4, a va b),
con véi thau kinh phang 16m, hodc 16m - 16m, thi X duong (H.5.4, ¢ va d).
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Bang cach lwa chon thich hop chiét suét
cla thuy tinh, ban kinh cong cta hai mat thau
kinh va chiéu truyén clia anh sang c6 thé lam
cho thdu kinh;é6 cau sai nhd nhat. Chang han,
nguoi ta da tinh'dwoc rang :

"Thau kinh co chiét suat li = 1,685 c6 cau
sai nhd nhét la thau kinh phang 16i, mat I6i
hwéng vé chum sang song song”.

Nhuv vay, mubn tao mdt chum sang song
song, v6i mot ngudn diém, cd thé dung mot
thdu kinh phang 18i, cho mat phang huwéng vé
phia ngudn sang. BDiéu nay duoc ap dung trong
cac den pha, hai dang, dén tin hiéu giao thong.
Dé gidm cau sai v6i thau kinh réng hon nira,
Fre-nen con dung thdu kinh phéang 16i goém
nhiéu d&i, co6 dd cong giam dan, tlr trong ra
ngoai (H.5.5) goi la thau kinh nhiéu bac, cho
nhitng hai dang I6n. Kinh tu sang, trong cac
den chiéu phim, dén chiéu anh, may phong—
anh..., thuong duoc lam bang hai thdu kinh
phang 16i (H.5.6), dit cho mét 16i tiép xdc véi
nhau. M6t thau kinh tao chum sang song song,
dé thau kinh kia hoi tu vao vat can chiéu sang.

Céach stra cau sai.

Trwdc hét, ta chd y rang, du hé quang hoc cu tao thé nao, thi khép bot chim
sang bang mot chdm sang c6 mét 16 tron déng tam véi hé, bao gid ta cling giam
dwoc cau sai mot cach dang ké. Nha nhiép anh luén ludn c6 tan dung kha nang
may ; tuy nhién khi khép nhd chum sang, ta lai lam gidm dé roi clia anh, nén khi
vat phai chup khéng duoc chi€u sang doi dao, bién phap nay cling khoé ap dung.

Ta vira thdy rang cau sai doc co gia tri &m do6i vai thau kinh hoi tu, va gia tri
duwong, d6i voi thau kinh phan ki. Do do, khong thé sira cau sai bang cach ghép hai
thau kinh cung loai. Nhwng, ghép hai thau kinh khac loai, cé sai s6t nguwgc chiéu
nhau, thi cau sai clia thau kinh nay c6 thé bu trir ciu sai ctia thau kinh Kia.

Vay, nguyén tic sira ciu sai la : "Ghép thau kinh khac loai v6i nhau".

Lwa chon mot cach thich hgp chiét suat cua ching, ban kinh cong cac mat cla
chang, cung do day va khoang cach tuong hd, co thé 1am cho anh .tao boi cac tia
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mép trung v&i anh tao bdi. cac tia gilka. Khi
dé, anh tao b&i cac tia trung binh, tuy
khéng tring nhau hoan toan, cling chi con
cach nhau nhitng khoadng rat nhé (H.5.7).
Khodng nhd &y, goi la cau sai con du, co
thé giam nlra bang cac t6 hop phtrc tap hon.
Ta c6 nhiéu tham s6 hon, do dé, cé thé thoa
man doéng thoi nhiéu diéu kién hon. Ki
thuat quang hoc hién dai cén cho phép s
dung ca thau kinh phi cau - thau kinh
hypebolbit, chang han - vao muc dich nay,
nhd d6, da cai thién dwoc chat lwong cac
quang cu mot each rat dang ke.

| ‘ "o

Ta ciing chi y rang hé dwoc stta cau sai cho mot cap diém lién hop, thi van
con cau sai doi voi cacoapdiém khac. VI vay viéc chon cdp diém lién hop dé stra

cau sai can phai lam mét each than trong, ddi vdi moi quang cu.

Chang han, kinh vién vong - kinh thién van, 8ng nhom - can dwoc khi, hoac
stra cau sai cho diém & vO cuc, trén truc va tiéu diém anh. Vat kinh may anh chup
phong canh cling can duwogc sra cho diém & vo cuc trén truc, va tiéu diém anh.
Nhuwng vat kinh may anh dung dé chup cac ban in, 4n, hodc tai liéu sach, bao lai

can duwoc stra cho hai diém déi chinh.

b) Biém sang ngoai quang truc : coma

Piém sang A bay gio 6 diém B cach
guang truc mét.khoadng nhd, AB. Chum tia
di tir B vao thdu kinh van 1a mét chum tia co
khau do lon, lai con thém mot yéu to bat loi
nira, la chum tia 16 khdng con tinh d6i xing ,
tron xoay, ma chi con mdt méat phang doi
xirng. Mat tu quang, do do, cling mat tinh
'd6i xrng tron xoay, ti€t dién cla nd trén
mat phang tiét dién chinh qua B 1a mét cung
cong ¢ (H.5.8). Vét sang (H.5.3.b(5)) bi
kéo dai ra phia ngoai, van gém mot cham

rat sang, gan nhu tron, Bqg, bao quanh boi

mot vét sdng nhat hon, kéo dai ra xa quang
truc nhv mot cai dubi sao choi.
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Quang sai nay dwoc goi 1a coma. Anh huéng ctia coma I6n hon cau sai trén
truc nhiéu.
» Hé quang hoc, thoa man diéu kién twong phang - diéu kién sin cia Ap-be -
khong c6 coma doi,voi nhitng diém gan truc.

5.3. Quang sai ctia nhirng chum tia hep, nghiéng nhiéu trén quang truc

a) Nguyén nhan

MOt s6 quang cu, nhu may anh, may chiéu phim, thi kinh ctia kinh hién vi,
ong nhom... phai thu, hodc tao nhitng anh co kich thudc kha I6n (so véi khoang.
cach t¢i hé quang hoc), do dé, phai nhan nhitng tia sang di tir nhitng diém & kha xa
quang truc. Nhitng dung cu nhw vay dwgc goi la quang cu treong rong, tic la
quang cu c6 thi trwong (hay tredng nhin) rong. V6i nhitng quang cu ay, ta khéng
«thé doi hoi chiing ti€p nhan nhi*rng chum tia sang cd khau do 1on, vi doi voi nhitng
diém sang & xa quang truc, sé xuat hién quang sai coma. Vi vay, trong quang cu,
thuong ngudi ta phai dat mot chan sang c6 mot 16 tron, co tm trén quang truc, co
thé c6 duong kinh thay déi duoc, goi 1a chan sang khdu do. Khi dy, cac chim sang
di tlr nhitng diém khac nhau vao quang hé, van la nhitng chum sang hep nhung cé
do nghiéng trén quang truc co thé chénh lIéch nhau rat nhiéu. Doi véi nhitng diém
& xa truc, géc nghiéng ay cé thé dén 40°, 50°. Trong nhitng diéu kién ay lai xuét
hién nhitng sai st méi, khéng chi phu thudc vao cédu tao cia quang hé, ma con
phu thudc ca vi tri cia chan sang khau do. Quang sai nay gbm c6 ba loai: loan th|

.St cong cla thi tredng, va méo anh.

b) Tinh loan thi cia nhirng chum tia hep, khong dong tam

Néu mot chum tia hep t¢i hé truc tdm dudi mot géc nghiéng kha 1én, thi chum
tia 16 khong con la mot chum tia déng tam, tic la khong hoi tu vao mét diém it
Tinh toan cho thdy rang, do méit séng E khong phai 1a mat cau, nén do cong cla
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mat, do .theo céc tiét dien MM', NN\t khac nhau (H.5.9) la khac nhau, nén cac
phap tuyén clia mat s rét nho, tai diém M khong cat nhau, ma chi lai rat gan nhadu.
Tam cong F cla cung tiét dién MfM" khong c6 dinh. Khi mat tiét dién chinh quay
quanh phéap tuyén MK, thi F dich chuyén trén mot doan FiF2 clia phap tuyén,
diém Fi la tdm cong cua tiét dién cd do cong nhd nhat, va F2 la tam. cong cua tiét
dién c6 dd cong lon nhat. Tinh toan cho thdy rarig cac phap tuyén lai .gan nhau
nhat tai cac diém nam trén hai mau duong ‘cong nhd coi duec nhu hai doan thang
vudng géc voi nhau, dat tai hai tam cong Fb F2. Vi cac tia sang tai d6 di rat gan
nhau, hiu nhu gip nhau, nén hai mau duong thang dy la noi tap trung, anh sang,
nén rdt sang, va dwoc goi 1a hai tiéu hinh. liéu hinh F1F| ndm trong mat phang
xich dao cla chum tia, nén duoc goi la tiéu hinh xich dao, hay tiéu hinh ngang.
Tiéu hinh F2F2 ndm trong mat phang kinh tuyén goi 1a tiéu hinh kinh tuyén hay
tiéu hinh huéng truc (H.5.9). Tiét dién cla chum tia, trong cac mat phang khac
nhau 1a nhitng dudng elip, c6 truc I6n thang ding, hodc ndm ngang, nhu ta thay
trén hinh 5.9. Gilta hai tiéu hinh, c6 mot vi. tri dac biét, ma tai do, tiét dién cula
chum tia la mo6t vong tron. Bat mot man tai do, ta thu dwgc mot vot sang, khong
nhitng tron, ma duwong kinh ctia né lai nhd hon truc 16n cta moi elip. Vi vay vong
tron dé duoc goi la vong nhoé it nhét, va ta phai coi do chinh la anh t6t nhat cla
diém da phat chum sang ay.

Khoang cach gilra hai tiéu hinh la.s6 do dd loan thi ctia chum tia. Khoang
cach do6 cang Ion, thi hai tiéu hinh ciing cang dai; Néu hai tiéu hinh tring nhau, thi
vong nhoé it nhat cling trung véi ching va ca ba rutdai thanh mot diém sang doc
nhét, la &nh twong diém clia diém sang da phat chum tia.

Do loan thi khong phu thudc sw 16n, nhd cha 10 for
chan sang gi¢i han chum tia. M@ rong hay thu hep 16
chi lam tang, hoac giam dd dai cua hai tiéu hinh, chi
khong thay doi duoc vi tri clia chiing va cua vong nhoe
it nhat.

¢) Sw cong cua thi truong
Gia sl ta cho mét diém sang A dich chuyén trong
mdt mat phang p vudng goc voi quang truc. Tinh todp

cho thdy rang, hai tiéu hinh xich dao Fs va ti€p tuyéh

F| lai v& thanh hai mat tron xoay, £'s va  c0 truc doi

x(rng la quang truc, va tiép xic véi nhau tai diém lién
hop A' clia A (H.5.10). Bong thoi, vong nhoé it nhat Hinh 5.W/
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cling vé thanh mot mat P', lot giva hai mat 5" va zt, va ciing ti€p xdc véi hai mat

dy tai A'. CAba.mat P', Es va , ndi chung déu la mat cohg, va P’ phai dugc coi
la anh Gla mat phang p.

Vay : "Anh ctia mdt mat phdng cho b&i mot hé quang hoc, héi chung, khéng
phai ia mot matphang, ma la mot mét cong™.

Tandi la: "Quang hé cé thi trudng cong™ va hién twong nay goi la su cong clia
thi truong.

Dé khtr loan thi, thi phai lam thé nao cho £ trung véi Ft', khi hai tiéu hinh
trung nhau, thi vong nhoé it nhat sé tring véi chdng, va thu lai thanh mot diém.

Pé khir sw cong cla thi truong, thi phai 1am cho mét p' tré thanh mét phéng.
Diéu nay chi co thé thuc hién duoc khi hai mat E~va st trung nhau. Do d6, bao
gi0 ta cling phai stra loan thi trudc, rdi sau méi stra s cong cua thi truong.

Ta cha y rang diéu kién dé thi treong trd thanh phdng khac han diéu kién
trong phang. Trong trudng hop diu kién twong phang dwoc thod man, moi diém
cla vat déu & gan quang truc, va chum tia sang phat di tlr moi diém cla vat déu cé
géc mé I6n. Con & day, cac diém cla vat c6 thé & rat xa quang truc, song moi'
chum tia gti t6i quang hé chi la mot chum tia hep, nhung géc nghiéng déi voi
quang truc lai rat lon.

Trong truong hop mot thau kinh hoi

tu don, loan thi dwoc skra bang cach P D

" dung mcf)t, thad Kinh I6m - 16i (H.5.11) A
va dat chan sang cé 16 D & gilra hai tam o
Cj, c2 cla hai mat cau. Khi do, chum tia B

sang di tr B, tuy cd nghiéng nhiéu,
nhwng moi tia trong chum déu toi hai
mat cau dwdi goc rat nhd, va diéu kién
trong diém gan ding ludn luén duoc thod méan. Céach nay duogc ap dung trong mot
s0 may anh loai ré tién. Mot loai may nhw vay, st dung phim kho Ién va moéng/
con ép cho phim uén cong théo dung mat p, nho dé, anh chup dwoc véi may ay co
' d0 rd nét khong thua kém nhiéu may dat tién khac.

Hinh 5.11

d) M'éo anh
Néu 16 chdn sang cta quang hé kha nho, dé tiét dién cac chim sang di tir mot
diém B bét ki nao ctia vat van 1a di nhd, thi du man anh khéng hoan toan tring voi
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mét P' chira cac vong nhoe. it nhat, vét sang do chdng tao trén man van con dd nho,
dé ta van co thé coi do 1a anh clia diém dy. Do do, véi mot chan sang ma 16 tron D
co kich thwdc di nhd, ta cé thé thu dugc anh kha ré nét clia nhitng vat c6 kich
thuéc 16n ; nha nhié€p anh chi can cé chdt it kinh nghiém, la biét phai luén luén tan
dung diéu nay.

Tuy nhién, dau da thuc hién ding nhu vy, anh do c6 thd van coh mot sai sot
nita. Tuy hé d4 duoc sira loan thi va cau sai, ma anh clia mot ddéan thang khong cét
quang truc lai khéng ddng 1a mot doan thing, ma lai 1a mdt doan dudng cong, tirc
la &nh d& bi méo mo, khong dung déng dang vei vat. Vi vay, sai sot nay goi la su |
méo anh.

z . |

NEu vat la mot hinh k& 6 vuoéng (H.5.12a) thi anh cta nhirng dwong gid¢i han
cac 0 vubng dy - tuy van twong doi ro nét - lai 1a nhitng dwdng cong, va anh cua
hinh vudng lai 1a mét hinh bén canh cong. Néu dudng cong quay phia I6m vé phia
quang truc, thi ta c6 sv méo anh hinh chum (H.5. Uib). Néu phia I6m cla duwong
cong hudng trd ra, thi su méo anh goi la su méo hinh gbi (H.5.12c).

Méo anh thé hién su bién thién do phéng dai cla anh, tir quang truc ra ngoai
bién : sw méo anh hinh chum ng voi si giam do phong dai, tir trong, ra ngoai, trai
lai, st méo anh hinh goi thé hién su tdng do phong dai.

Nguyén nhan gay ra méo anh, la do mép thau kinh c6 dd tu Ién hon phan
gitta, cOng voi su sai léch vé diém t¢i clia cac chum tia sang, do vi tri cla chén
sang gay ra.

Ta xét thau kinh héi tu o, va ba diém Ao, Ai, A2 trén dudng vudng géc véi
quang truc, va mot chan sang c6 16 tron D nho.

87



O hinh 5.13a, 16 D dat sat
thau kinh, &nh cta Ao dung la

mot diém  Ao/<xQ0n anh cua
Ai, A2 la hai vong tron, sang,
nhd, & trén hai truc phu OA|
va QA12 - anh [(héng bi méo, |

O hinh 5.13b, chan sang

dat trwdc o, &nh cla Aq van la
diém sang Ag Hai chim

sang di tr Al va A2, sau khi
qua 16 D, khdng qua phan
gilta cua thdu kinh, ma qua
cac phan tai nhitng diém & xa
quang truc, nén bi khuc xa
nhiéu hon. Anh khéng & trén
cac truc phu, ma & cac diém ¢
gan truc hon : sy méo anh la
méo hinh chum.

& hinh 5,13c, cac tia sang di tr Ab A2 cling qua cac phan ctia thau kinh & xa
quang truc, nhung |a cac phan & nira wén cta thdu kinh, réi méi qua 16 D cta chan
sang & sau o, thanh thir cac anh A'j, A2 lai & xa quang truc hon : ta c6 sw méo anh
hinh goi.

DP6i vai mot thau kinh don, dé giam sy méo anh, chi can dat chan sang & sat
thau kinh. Tuy nhién, cach lam nay lai lam tang d6 loan thi va dé cong cua thi
trwong. ,

+ D6i voi mot hé thdu kinh, c6 thé 1am giam méo anh bang cach dat chan sang &
gitta hé, sao cho sw méo anh hinh gdi, do phan hé & trwdc chin sang gay ra,, duoc
b trir bang s méo anh hinh chum, gy ra béi phan quang hé & sau chan sang.
Péc biét, néu hé la d6i xing, thi dat chan sang & dung gitta hé - tirc 1a trén mat
phang d6i xtng - thi c6 thé loai trir hoan toan s méo anh.
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5.4. Sac sai, hay quang sai gay ra do anh sang khéng don sic

a) Bbinh nghta
Tiéu cu f cia mot thau kinh médng, dat trong khéng khi, va lam viéc trong diéu
kién gan dung cua Gau-xo, dugc tinh theo cong thirc

)@é\é!—v (5.1)

4

Chiét suét n biéh thién theo bwéc séng anh sang. Tl mau do dén’'mau tim, n
tang dan, do do tiéu cuw cua thau kinh gidm dan. VI tri cla quang tam o cua thau
kinh khéng phu thudc budc séng anh sang, nén tiéu diém (ng véi cac bwdc séng
khac nhau khdng tring nhau, ma trai dai trén mot doan thang cla quang truc thau
kinh, tir diém Ft, doi v&i mau tim, dén diém Fd doi véi mau doé ; diém Ft & gan thau
kinh hon so véi diém Fd. 1 .

Nhu vy, chum anh sang trang song song, sau khi qua thdu kinh, sé& bién thanh
v6 s6 chum anh sang hinh non, c6 mau sac ; dinh cac hinh nén dy khong triing
nhau, ma trai dai trén doan thang FdFt (H.5.14); ]

D6 1a hién twong tan sic céac tiéu diém ' 3
cla thau kinh.

Pat mét man anh vudng goc véi quang A O
truc clia thdu kinh ta thdy rang, & vi tri nao'
cling khong thé thu dwoc mot anh diém
diém & vo cuc, trén quang truc ma phat anh . —
sang trang, thi khéng c6 anh rd nét, tiét dién
clla chum sang trén man anh la mét vét sang
tron, mau trang, mép c6 mau sac.

Hinh 5,14

O vi tri 1, vong sang vién dd & mép ngoai, & vi tri 3, vong sang lai vién tim.
vi tri 2, khdng nhitng vét sang c6 dwong kinh nhd nhat, ma mép con it vién mau
sac nhat. Ta coi vi tri &y (ng véi anh t6t nhat ctia diém sang trang, & vo cuc.

D6 dai cla doan thang FdF{ 1a s6 do dd l6n cla sic sai doc, con ban kinh a
cha duong tron MN 1 s6 do cla sac sai ngang.

* & dayz ta van ap dung quy tic vé dau da dung cho lwéng chét cau : R duwong khi sc huwéng theo
chiéu truyén cla anh sang.
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b) D6 tan sac va nang suét tan sac

Trong ki thuat quang hoc, dé dac trung cac loai thuy tinh, thwdng nguoi ta xac
dinh chiét suét cta chang, déi voi cac birc xa sau day

Vach D cua natri, c6 buwdc séng = 589 nm, dé xac dinh chiét suat
trung binh. 1

Vach c va vach F, & hai bén Vanh D trén quang pho, va la vach dé da cam va
vach luc cta hidrd, cé buéc song l1an lvotla: =656 nm va Ap = 486 nm.

Hai vach dau cung cua pho kha kién, la vach A, mau dé cua kali, va vach G,
mau cham cta hidré, ‘cd budc song 1an lwot 14 AA = 768 nm va Xq = 434 nm.

Hiéu s6 (np - nc) gilta hai chiét-suat cua thuy tinh, ddi voi hai birc xa F va c
goi 1a do tan sac trung binh cta thuy tinh. Thuong s6:

="F "5 0 (52)

goi & nang sudt tan sac tring binh cta thuy tinh. 1

Hiéu s6 (nG - nA) 'goi & d6 tin sic toan phan va cd tri s6 xap xi gap dai do tan
sac trung binh. Trong Ki thuat, it khi sir dung dd tan sac toan phan nay.

Thuy tinh thwdng duoc chia thanh hai loai chinh

1. Crao, la silicat kép kali va canxi, c6 khéi lvong riéng c& 3 kg/dm3 va co
nang suit tan sac thong thuong tir——déh

65 50 |

2. Flin, la silicat kép kali va chi, c6 khdi lwgng riéng tir 3,6 kg/dm3 dén

4 kg/dm , c6 ning sudt tan sic 1on, thudng, & trong khoang tir 20 dén -
(

Thuy tinh dwoc goi 1a "cli" ¢ chiét suét va ndng sudt tan sac bién thién cling
chiéu. Thuy tinh "m@i" c6 chiét suét va nang suét tan sac bién thién nguoc chiéu.
Chang han, c6. thtt crao méi, tuy chiét suat van nhé hon flin, nhung lai ¢6 nang
sudt tan sac Ion hon.

c) B0 ién cua sac sai
* Sac sai doc - L&y vi phan loga hai vé clia phuong trinh (5.1) ta dwoc :
Af  A(n-1)  An fc
n-1 n-1
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Lay cho n gia tri nb cla chiét suat trung binh, cho f gia tri cla tiéu cu (ng Vo
birc xa D va cho An gia tri clia do tan sac trung binh (nF - nc), ta duoc :
Af=-fD."M=-kTb
nD " 1
Vay, sac sai doc co tris6:  FcFy = Af = ~k.fD (5.4)
"Sac sai doc ti 1é voi tiéu cw trung binh, v&i nang suét tan sac trung binh, va
khong phu thudc ban kinh khau do clia thau kinh". ’

Nhu vay, dung chan sang cé 16 dé giam khdu do cla thdu kinh hoan toan
khéng cé anh hudng t¢i sac sai doc cla thau kinh.

* sac saingang.Goi r la ban kinh cta thau kinh va ala ban kinh ctia vong
tron MN (H.5.14),ttc 1 sdc sai ngang. Hai captam giac ddng dang FAMN va
FdBC, FtMN va FjBC cho ta :

MN _a FdH _fcH MN a_FtH _ FpH
BC “r “ Fdo ~ iEo 'BCr FjO “

Do do:
a FcH+ FdH< Af Kk
r”” FcO + FpO ~ 2fD 2
va a — iI-kr (5.5)

"Sac sai ngang chinh ti 18 véi ndng suét tan sac cta thuy tinh va voi ban kinh
cta thau kinh, ma khéng phu thudc tiéu cy thau kinh",

* MOt s6 két qua. Vi du : mot thau kinh c6 tiéu cuw 40 cm, ban kinh 5 cm, cé
s&c sai ngang :

V&i vat kinh thién van, c6 ban kinh r = 50 cm, sic sai ngang dat t6i 1 - 2 cm,
néu tiéu cu f = 10 m, thi sic sai doc c6 thé t6i gan 20 cm. Viéc sira S&c sai trong
trwong hop nay tré thanh ddc biét quan trong.
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d) Céch stra sac sai |

Hé quang hoc duoc khir sac sai, goi 1a hé tiéu sac, phai thod man ba diéu kién :

1. Mt phang chinh vat, d6i véi moi birc xa phai triing nhau.

2. Mt phanE chinh anh, déi véi moi birc xa phai tring nhau.

3. Tiéu cw d&i vai moi birc xa, phai bang nhau.

Trong thuc t&, rat kho thuc hién nhitng ho day, hoan toan tiéu sic, do do,
thuong phai ding nhitng bién phap stra sac sai gan dang.

Trwdng hop don gidn nhat' 1a truong hop nhitng hé moéng. B6i voi nhiing hé
mong nay; do mat phang chinh vat va mat phang chinh anh tring nhau, nén chi:
can lam sao cho tiéu cy d6i v&i cic birc xa khac nhau thanh bang nhau.

* Piéu kién tiéu sac ddi vai hai btrc xa

Gia sir ta mudn lam trung hai tiéu diém Fp va Fc, bang cach ghép hai théu
kinh méng;

Goi Ri, R2, Ri, R2 la ban kinh cac mat cua hai thau kinh, va dat:

A ;A
Rl R2 Rl rj
DP6i voi moi birc xa, hai thdu kinh co chiét suat n, nl va co tiéu cu:
| = (N-D™"X-A-i-(n-DA ; I=(n"-DA

Hé hai thau kinh nay dat sat nhau, c6 dé tu
| =1 +p=(n-DA+(n"-DA’

Khi chiét suat cua hai thau kinh bién thién cac gia tri An va An\ thi dd tu cua
hé bién thién gia tri;

A - An.A + An"A

Mudn lam tring hai tiéu diém Fp va Fc doi véi hai blrc xa F va ¢, ta phai lay

An=np-nc va An'=np -n"

va lay fD va fD lam tiéu cu trung binh cda thau kinh. Do d6 :

fb(nD *“ ]) + fo(no - 1) ~
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hay la: 1 Js 4J =0 (5.6)
fD 1

tiee la . ip.v + fp.v'=0 (5.6)

Cong thtrc (5.6) riay cho thay :

1. Vi hai nang suét tan sac k va k' déu diong, nén mudn thod méan diéu kién
nay, phai lay fD va fD khac dau, tc la hé hai thau kinh phai gobm mot thau kinh
hoi tu va mot thau kinh phan ki. Biéu ndy la mét thuan lgi, vi, ghép hai thau kinh
khac loai, ta dong thoi stra dwgc cau sai.

2. Hai thdu kinh khong thé lam bang cling mét thi thuy tinh, vi néu k - k', ta
sé phai 18y fD = ““f0, va hé c6 do tu bang 0; Vay, hai thanh phan cltia hé phai duoc
lam bang hai loai thuy tinh c6 ning sudt tan sac khac nhau.

3. Tiéu cy cha hai thdu kinh .ti 1é v6i ning suét tan sac, vay thdu kinh nao cé
tiéu cw ngan hon - tic 1a ¢6 do tu 16n hon - phai 1am bang thuy tinh c6 ndng suét
tan sac nhd hon, vay phai lam bang thuy tinh.crag. Chinh thdu kinh nay quyét
dinh d6 tu cha hé. Vi du : mot thau kinh hoi tv tiéu sic phai gdm mot thdu kinh
hoi tv bang erao, ghép voi mot thdu kinh phan ki bang flin, cé tiéu cw Ién hon vé
tri tuyét doi.
| * Piéu kién tiéu sac d6i voi moi blc xa

Giad st hé da duogc slra sac sai ddi Vo
hai birc xa F va c. Gia str, doi v&i blc xa
X, hai thuy tinh c6 chiét suat lan luot la
(nc + 6n) va (n'c+ on'). D& hé cling duoc stra
sac sai d6i v6i blc xa nay, thi phai c6 :

on.A + On'A' -0
hay la
onn _ A An /c
) 161"" (11 “A7 77 AIT

Vay:

"P0 tan sac riéng phan cta hai loai thuy tinh phai ti 1é voi nhau".

Pé xem, didu kién nay c6 thé thoa man dugc hay khang, ta dung phuong phéap
do thi. Gia st ho gébm hai thdu kinh bang thuy tinh cii. Ta dat chiét suét ctia thiu
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kinh crao trén truc hoanh, ctia thdu kinh ilin trén truc tung. V&i moi birc xa A, lai
tvong (rig mot diém M, c6 hoanh d6 n va tung d6 n'. Va duong cong AB (H.5.15)
la dadc treng cho thau kinh nay,

A va B 1a Hai diém (rng v6i hai blic xa c va F da diroc khir séc sai. A c6 toa do
nc va n”. B co toa dd nF va np, bang (nc 4 An) vd (n'c + An’). Do do, thuong s

, 11/
A chinh 1a d6 doc cla doan thang AB.
n . |
- ung vor birc xa \ la diém D, co6 toa do' (nc 4- 6n) va (n™ 4 6n"). Thuwong s6

on
AN« on'

khong, triing nhau, hai thuong sé An' va on khéng bang nhau, va h? khong tiéu

sac doi voi bic xa A,

Puwong DD Vvé tir D, song song v&i AB cét duong cong tai diém D’, tng véi
mot birc xa A’ khac va voi cac chiét sudt (nc 4- 6nj) va (nJ- 4 5n'j) cla hai thi thuy
tinh. Ta co:

Snj -8n" _ An" A

Onl -6n  An A
tirc 1a hé duoc sira sac sai d6i v6i hai birc xa X va X" d6i véi hai birc xa nay, hé co
tiéu .cv F khac Fc hoac Fp.

Vay:. b

"Tiéu diém (ng v6i cac bic xa 'khac nhau trUngAnhau tirng d6i mot, nhung
khong trung nhau tat ca".

Ung voi blic xa Am, ta c6 diém Dm la ti€p diém cta dwdng cong AB véi tiép
tuyén song song voi AB. Tiéu cuv twong ing fm la nho nhat vi nk  Ién hon nc va
nD. Néu ta vé duwong cong biéu dién sv bién thién cua tiéu cy F (cta hé hai thau

kinh) theo budc séng, thi dwdng cong nay phai: cd6 mot cuc ti€u, tai budc song Xm
hinh 5.16).

P6i vai mot thdu kinh don, duong cong biéu dién f theo X c6 biéh thién don
diéu, va bién thién manh hon nhiéu (dwong cham cham trén hinh 5.16).
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Muén cho hé .hoan toan tiéu sic, thi
duong cong F(X) nay phai la mdt dwdong
thdng ndm ngang, va dudng cong AB
(H.5.15) phai tring v&i dwdng thang AB, tlc
la hai loai thuy tinh phai c6 do tan sac riéng
phan ti 1&é véi nhau v&i Ki thuat ndu thuy
tinh hién dai, diéu nay tuy e6 thé thuc hién
dwoc (chadng han, crao c6 phétphat, hodc
flin c6 borax), nhung thuy tinh ché tao duoc
lai khéng bén vitng, nén thuy tinh nay van it
dugc dung.
Thanh thtr, thdu kinh tiéu sic ddi vofi
hai blc xa, thuc t€ van con sac sai : tuy
nhién, sac sai nay nhd hon nhiéu so véi mot
thdu kinh don, va duoc goi 1a sac sai con du.
«Thau kinh tiéu sic ddi véi hai bic xa, nhw
thau kinh nay, duoc goi la acrémat hay thau
kinhacrom.
Mudn giam sac sai con dw, ngudi ta
ghép thém mot thau kinh thi ba, va cho ba
tiéu diém trang nhau (ng voi ba blc xa
khac nhau. Puong cong biéu dién F theo X
lai c6 thém mot diém nira trén dudng nam
ngang (H.5.17), do d6, n6 uén thanh chi s
va dé chénh léch cua tiéu cw gilta cac buc
xa lai gidm thém mot mdc nita. Thau kinh
ghép v6i ba thanh phan nay, goi la
apocrémat, hay thau kinh ap6crom, duoc st
dung rong réi, trong vat kirih cta. kinh hién
vi, may anh...
* Piéu kién tiéu sac bidu kién
Thi kinh cla cac quang- cu, nhv kinh hién vi, kinh thién van, 6ng nhom...
thuong 14 nhitng hé déi, gdbm hai thdu kinh hoi tu lam bang cung mét loai thuy
tinh, vi v&i hai thau kinh, &nh do hé tao ra tot hon, so v&i mot thau kinh doc nhat.
Mudn cho mot hé déi 1a hoan toan tiéu sac, thi t6t nhat 1a mdi thanh phan cua
hé 13 mot thdu kinh hoan toan tiéu sac. Tuy nhién, néu nhin &nh mot vat qua hé,
ma mat diéu tiét cuing mot 1Gc vao moi anh, ¢ng véi moi birc xa khac nhau, dé anh
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cudi cung trén véng mac tring nhau, thi tuy hai thdu kinh cia hé khéng tiéu sac,
mat ta van trong thdy mot anh mau trang (khéng vién mau sac), va do dé co thé
coi thi kinh 1a tiéu s&c. Tinh tiéu sic nay cua thi kinh goi 14 tinh tiéu s&c biéu kién.

Tinh tiéu sd&duwoc thuc hién, néu anh ¢ng vai cac birc xa khac nhau dugc nhin
qua thi kinh dudi-nhitng goc bang nhau.

Gia st vat kinh cla quang cu hoan .toan tiéu sac va cho anh A|Bj clia mot vat
AB. Anh A”™J nay ding lam vat d6i vai thi kinh khong tiéu sic, va thi kinh cho ta
mot loat anh c6 méu sic AdBd, AjBi, AtBt.

MAét dit sau thi kinh nhin anh AiBi dwi goc (Xj. Ta co :

a”PjAjBi

pj la cwdng so cla thi kinh, d6i véi blirc xa Xi. Néu pi khong.thay doi theo budc
séng, thi 0Cj khong ddi, va mat nhin moi anh AjBj dudi cung mét goc, va diéu kién
tiéu sac biéu kién dwoc thyc hién.

Cuwong so cua thi kinh xépt xi bang do tu cta no :

@) |

Goi fj, 2 1an lvot la tiéu cu cla hai thanh phan cua thi kinh va e la khoang
cach gitra chdng, theo (4.13") ta co : : x

P=f" f1+f2 {12

Hai thdu kinh dugc 1am bang cung mét loai thuy tinh, nén :
p=(n~1DAi+ (n-1)A2 -e(n - 1)2AiA2
Dé p khong thay doi theo bwdc song, thi dao ham cla p theo n phai triét tiéu,
tire 1a

= Al + A2 - 2e(n - J)AIA2=0

hay Ia (n ~ DAi + (n - 1)A2 - 2e(n -1)2A1A2 =0
1t 1 2e
f+f f 0
rl r2 rP2
Do do: fi Ff2 “2 (5.8)

"Tong tiéu cw clia hai thanh phan cla thi .kinh phai bang hai lan khoang cach
v gilra chung".
Diéu kién nay dwoc thuc hién trong thi kinh Huy-ghen.
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Bai tap vi du
5.1. Mot thdu kinh phang 16i, bang thuy tinh, chiét sudt n = 1,5, cd ban kinh day ¢
(tirc 12 mat phdng) r = 3 cm, va béan kinh cong clia mat 16i R = 30 cm.
a) Tinh d6 day e cua thau kinh.. .
b) Xac dinh cac cau sai chinh cla thau kinh, khi anh sang roi vao mat phang
Giai.
a) Tinh e. |
Goi S' la diém xuyén tam doi voi
s trén mat cau tdm C. Trong tam
giac vuong SMS’, dinh M, thi
duong cao MH = r la trung binh
nhan cla hai doan HS = e va Hinh 5.18
HS = (2R - e), tirc la
r2 = e(2R - e) ~2Re.

do do: 'e : er 2?’3.0 0,15 cm e:I,.Smm

(NEu tinh chinh xac, bang cach giai phwong trinh bac hai, €2 - 2Re + r2 - 0,

ta sé duoc e « 0,15037 » 1,504 mm, chi 16n hon gid' tri 'trén €tAt mm,
o * | b 1 1 | NNN

khong dang ke so véi e. Vay, cach lam cua ta la hoan toan hop Ii). |

b) Ta xét mot tia téi Al, song song vaéi truc chinh. N6 qua mat phang cla
thau kinh, hoan toan khong bi Iéch, va téi | dwdi goc i|. T I, nd 16 ra ngoai
khong khi, dudi goc i2, va ta co : sini2 = n.sinii.

Géc nghiéng a cua tia 16, trén quang truc la: a =12 - ip.

Tia 16 cat quang truc tai diém Fj, gan thau kinh hon Fc, tiéu diém cla thau
kinh (*ng v@i céc tia gilra.

Khi | téi M, thi Fj téi diém Fm, tiéu diém (ng v6i cac tia mép, va FcFm m= X
la cau sai doc, chinh. Luc do, thi il = Cli, bang nira géc m&, hay khdu do cia
thau kinh.
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5.2.
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Taco: sinty = K.' = 30 = 10,1000 dodo to« 5°45

sini2 = n.sind) = 1,5.0,1
I sini2=0,1500 dodo i2®8°38
va a = 8°38'- 5°45'= 2°53'
Trong tam giac CMFm, ta lai c6: r = MH = CMsinto = FmH.tana

By V" e SA - (PATT -595047 m W -5 >

Mat khac Fc lai la tiéu diém anh cla ludng chat cau, dinh S. Do d6

_& - RO 430
SFE—%'(— 1’—76%}’-5 = 60 tm

Nn- . <ol Hm
va =¥+ 0,15 =60,15 cm
Cu6icung: x = Fy?m =TIFm - HFc =59,6 - 60,15

X =-0,55cm

va ("= Xx.tana« 0,55.0,05 =0,0275 cm ; £«0,3 mm

(NEu chiéu mo6t chum sang song song qua thau kinh, va dat man anh tai
Fc, ta sé thu dwgc mét vét sang tron, ban kinh 0,3 mm, thay VI mét cham
sang).

Mot thdu kinh hai mat 16i, d6i xting bang crao, hai mat c¢6 ban kinh cong
R =50 cm, ¢ ban kinh khau do r = 4 em. Hay xac dinh :
a) Tiéu cuv thau kinh déi v6i ba blrc xac, D vaF.
b) Séc sai doc va s&c sai ngang cla thau kinh.
Cho biét, chiét suat clia crao dbi véi ba birc xa ¢, D va F lan lvot 1a :
nc = 1,515 ; nD = 1,521; hp= 1,527
Giai.

a) Ap dung cong thirc (5.1), 1an lwot véi 3 gia tri cda n, ta duoc :

_ni 2h-1) X . R
% (n n\;\J/I R2> R 2(n -1



50

nD = 1,521 taduogc: fD = 20 521 = 47,9846

nF = 1,527 ta dugc ;. fp = J-Q527 =47'4383

I Nang sudt tan sic trung binh cla crao 1&:

k=X nF-nc _1,527-1,515 0,012 1
Y nD -1 1521 -1 “ 0521 43,416
=> V« 434

Ap dung (5.4) va (5.5), ta duwoc

fD = 4-798

Sac sai doc : FcFp v 43 3

1,105 => FcAdcm
Skc sai ngang a= 1£ =1—1—=0,0921 => a~0,09cm

Cha y. Ba tinh dugc fc va fp, ta co thé tinh ngay dwoc sac sai doc, bang
hiéu s6 (fc - fF). Dung y & day, l1a kiém nghiém sv ding dan cua cong
thirc (5,4).

bé bai tap

5.3. M0ot guong cau I16m c¢6 tiéu cw f = 50 cm va ban kinh khau do r = 10 cm.
Xac dinh c.ac cau sai doc va ngang chinh cta guong.

¥

5.4. Vat kinh ctia mot kinh vién vong Ién cd ban kinh khdu dd r = 60 Cm va tiéu
Cv f=720 cm. o

a) Tinh cac cau sai clia gwgng nay, néu no la hinh cau.

b) C6 thé chdp nhan céac sai s6t dy duoc khdng ? Néu khong, thi phai ding
bién phap gi ?
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5.5

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

100

Xac dinh cac cau sai chinh cta thaukinh trong bai 5.1, nhung cho anh sang
truyén theo chiéu nguoc lai.

Xac dinh-,cuc cau sai doc, ngang va chinh cia mét thau kinh hai mat 16i doi
xtrng, c6 ban kinh cong hai mat R - so cm, ban kinh khau d6 r = 3 cm, chiét
suatn = 15. |

Xac dinh cac cau sai doc chinh ctia mot ban cau thuy tinh, dat lan luot trong
khong khi va trong nwdc, theo cd hai phwong truyén ca anh séang. Cho biét

chiét suat cuta thuy tinh va nuéc lan luot la -- va -2-.

Kinh thién van khdc xa ién nhat thé gi¢i (& Bai Thién van Y-éc-xo Chi-ca gau,
Hoa ki), c6 vat kinh 1a mot thau kinh hdi tu tiéu sac, ti€u cy f= 18 m, duong
kinh 2r = 102 cm. '

Tinh sac sai cta thdu kinh, néu nd bang crao va khéng duoc stra sac sai.

Mot thau kinh 18m - 18i bang crao, mat 16m co6 ban kinh R| - 24 cm, mat [6i
c6 R2 = 60 cm va ban kinh khdu d6 r = 2 cm. X&c dinh sic sai doc va sic sai
ngang cla nd (xem bai tap 5.2, d€ co cac so liéu can .thiét vé crao).

M6t lang kinh c6 goc chiét quang A| = 20 rad bang thuy tinh crao, ma chiét .

suat doi voi hai bic xacvaFla: nc= 1524 vanF= 1,532,

Mot chum tia sang trang, hep roi vao mot mét bén cia lang kinh, dudi mot
goc t¢i nhd. Tinh goc tao bdi hai tia 16. tng v&i hai birc xa ¢ va F.

Nguoi ta ghép sat véi lang kinh nay mot lang kinh bang flin, c6 goc chiét
quang A2, duoc lua chon sao cho, sau khi qua hé hai lang kinh, hai tia 16 (ng
V@i cac bliic xa c va F tré thanh song song. Cho biét hai chiét suat cua flin :»
nc - 1,780 va np - 1,810.

a) Hay tinh A2, va cho biét A2 phai dat thé nao.
b) Tinh goc iéch, do hé hai lang kinh gay ra cho hai bic xa.

MOt vat kinh tiéu sic, déi voi hai bic xa ¢ va F, duvoc tao bdi.hai thdu kinh
mong L va M co tiéu cu dbi véi birc xa D, la fD = 30 cm.
Biét cac chiét suat sau day, cla thuy tinh lam hai thau kinh :



5.12. Mot nha san xudt c6 hai loai thuy tinh, ma chiét sudt cd thé biéu dién theo

5.13.

bwdc séng X clia btc xa, 1an lwot bing hai céng thic :

n, =155+ 3F | fo=1.6%KR

trong d6 A dwoc tinh bang micidmeét.

a) Dung thuy tinh loai th¢ nhat, 6ng ta lam m6t thau kinh hai mat 16i d6i
xirng, c6 tiéu cu f - 30 cm, ddi voi birc xa 0,55 lim. Tinh ban kinh cong hai
mat cua thau kinh. *

b) Ong ta lai 1am mot thau kinh bang loai thuy tinh thi hai, réi dan vao thau
kinh th nhat, thanh mot thdu kinh tiéu sac..Xac dinh ban kinh cong ctia mat
thi hai ctia thau kinh nay, tiéu cu cua nd, vatiéu cu cla thau kinh ghép.

MOt nguoi c6 mot thau kinh hai mat 16i ddi xtng, tiéu cw d6i véi vach D la
fj .= 100 mm, lam bang thuy tinh c6 ky hiéu C-20. Nguoi do lai cé trong tay
cac loai thuy tinh, liét ké du¢i day dé lam mot thiu kinh roi cho dan voi thau
kinh trén thanh mot hé tiéu sic, véi tiéu cw T xdp xi 300 mm. Hoi nén ding
loai thuy tinh nao va mat kia clra thdu kinh phai c6 ban kinh bao nhiéu ?
Tiéu cu cla thau kinh ghép la bao nhiéu ?

Thuy tinh Kihiéu p Y NE—nC

Crao bo-silicat C-20 1,5100 63,4 0,00805 0,00565
Crao baryt C-6 1,5726 57,6 0,00995 0,00702
Flin nhe C-16 1,5783 41,7 0,01387 0,00988
Flin C-8 1,6129 36,9 0,01660 0,01184
Flin ndng C-18 1,7550 27,5 0,02743 0,01975
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5 14. Thi kinh ctia mot 6ng nhom (kinh Ga-li-18) co. tiéu cw f = 5 cm tiéu sac doi

vGi hai blirc xa ¢ va F, gébm hai thdu kinh dan v&i nhau, lam bang hai loai
thuy tinh.G-20 va C-8 trén day.

a) Xac dinh tiéu cv cua hai thau kinh, va cho biét loai thuy tinh dung cho
moi thau kinh.

b) Gia st thdu kinh phan ki c6 hai mat 16m, mot mat CO ban kinh cong 16n
gap 1,5 lan mat kia. Hay giai thich tai sao mat 16m hon lai duoc dan voi thau
kinh hdi tu va hdy tinh ban kinh cong cua cac mat cla hai thau kinh.

0.15b Mot thdu’.kinh hdi tu tiéu sac, co tiéu cu xap XI 360 mm, dugc ghép tir hai
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thdu kinh, bang hai th. thuy tinh C*6 va C*“18. DE thuan tién cho qua trinh
mai, Sau khi tinh toan, ban kinh cong cac mat cda hai thau kinh duoc lam
tron dén mrn. Biét rang mot mét cda thau kinh hoi tu c6 do cong I6n gép doi
mat kia, hay tinh :

a).Ban kinh cong cac mat cla hai thau kinh'

b) Tiéu cw moi thau kinh, d6i véi birc xa D.

c) Tiéu cuv cua thau kinh ghép, do6i voi cac biic xa ¢, D va F.



Phanhal
HUONG DAN GIAI VA DAP s6

Chu
1.3. Do cac mét phang E] song song ¥
vOi nhau, nén phap tuyéh cla
chlng tai cac diém Ik cling song
song v&i nhau va hai géc do tia
sang lam véi hai phap tuyén cla
hai mit moéi ban, déu bang
nhau. Do d6, theo dinh luat
khic xa:

n~sinij - n2sini2
- njsinij = ... t

Tucla: n™innij =nksinik

tva nhu khdong c6 cac moi

trwong tr 2 dén (k - 1), va hai

moi truong ngoai ciing tiép xuc Hinh T 1G

truc ti€p voi nhau.

~

RG rang la, néunk - nj, thi ik i, tic la tia 16 song song voi
tia t&i AL
npCQSIIdil
Do do: PeQ s
N2 cosi2

Do n2 > g nén i2 < Il, cosi2 > COSIl, thanh thir n2cosi2 > TiICOSIi



va: di2 <di|vacung dau

di, = . “FFI~_di. ~0,6039di, =>di, « 12
2 152.0,9435 ! 2

1.5. « Tru6c het'ta xét gwong cau G lom
A. Hai diém A, A" that cd (H. 1.2G)
1. Vé anh Al cla A, cho
bdi gwong. Alco thé that,
nhw hinh vé, hoac ao.'

2. AiA |a tia phan, xa

qua A'. Tia nay gap mat

guong tai I, thi Al la tia

sang phai V.

Trwong hop A’ ao (diém A" trén hinh 1.2G), ta .cling van' n6i A" véi A],
nhung phan A"l phai vé chdm cham, vi la phan 4o cua tia phan xa'

Phan gach chéo trén hinh 1.2G gi¢i han chum sang hinh non, dinh Aj, day la
mép guong, la chum sang di tir A, sau Khi phan xa trén guong. Bé vé duoc
tia sang Al, thi diém A'phai nam trong chum ay.

Pé biét quang trinh (AIA") cuc dai, hay cuc tiéu, ta vé duong elip co tiéu
diém la hai diém A, A' va tiép xtc v6i guong cau tai diém | tim duoc. NEu
guwong G, ti€p xUc ngoai véi guong elipxdit, thi quang trinh la cuc ti€u. Néu
guong G ti€p xdc trong, thi quang .trinh cuc dai. Néu A' 4o, ta thay elip bang
hypebol.

B. Diém A ao, A' that (H. 1.3G)

1. Anh Aj clia A bay git¢ [a anh that.
2. Tia phdn xa AtA' gap mat
guong tai I, n6i 1A, ta duoc tia

t6i. Phan 1A la phan ao cla tia

t6i (vi A ao), nén phai vé
chdm cham. Bé vé duoc tia

IA, thi diém A' phdi nam
trong phan gach chéo trén
hinh 1.3G, twong tv nhu trong
treong hop trén. Hinh 1.3G



1.6.

Trudng hop A’ 4o, tirc 1a & sau guong, ta cung van ndi no voi Af, va chi y vé
cham cham, cho phan A”l ¢ sau guong, cla tia phan xa.

PEé xem quang trinh (AIA’) cuc ti€u hay cuc dai, ta cling lam nhu trong
trwong hop 1. Néu A' that, thi A va A' & hai bén guong ta phai vé hypebol, va
guong G cé thé ti€p xdc trong hodc ngoai voi hypeboldit, nén (AIA") cé thé
hodc cuwc dai, hodc cuc tiéu. Nhung néu ca A va A’ déu ao, thi phai xét guong
elipxdit, va vi hai gwong hwéng phia 16i vao nhau, nén quang trinh (AIA")
luon luén cuc tiéu.

e Trwdng hop gwong cau loi

C. Badhat(yiAAG) -

Trén hinh vé, diém A’ la diém that, con A” la diém ao.

Khi cd A va A' déu that, ta

phai v mat eiipxoit tiép

xuc voi gwong G tai L Vi

G 16i, va elipxoéit cling 16i,

nén chi ti€p xuc ngoai

duwgc v6i guong G, nén

qguang trinh (AIlAl) lubn

luén cuc tiéu.

Khi A that va A' do, ta phai vé hypeboidit, cé tiéu diém A, Ar. Khi dd, gwong
G c6 thé tiép xuc trong, lam cho quang trinh (AIAY) cuc dai, hodc ti€p xuc
ngoai, va quang trinh thanh Cuc tiéu.

D. //ti treong hop A’ that, va A 4o, moi ban doc tw vé duya theo hinh 1.3G.
Can chd y rang diém sang A c6 thé cho anh Al that, hodc anh &0, tuy theo,
né & gan, hodc xa guwong hon, so voi tiéu diém (ao) clia gwong. Nhung, dé vé
tia phan xa, ta van ct phai ndi Al véi A'i VGi A' & truGc guong, hay & sau
guong, thi dwong AJA' van biéu dién tia phan xa.

a) Tinh quang trinh AIB (H. 1.5G) va t0.

N

Ta tinh goc 12 . sinl% = _|n| Smh| = ';S'nGO

n? 1732
08660 | _
sintf9 ~ 7T ~=, - — => = 20°
) 1732 2 2= 30
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Ta lai c6 ian lvot;

Al - AH
VCOSLL  c0s60°

90
cos30° ~ 1J3
2
IB = 605/3m
310 _
C - = 300m/|is = 3.10% cm/p.s
106 | [
(AIB) = njAl + n2EB = 1.60 + 5/3.605/3
(AIB) =240m= 24.103 cm
: AlB 24.103 ' Nno
Thoi gian trayén trén (Alé): ta? o o 2410 => 1))=0,8 ]S
. , I C 3J04

b) Quang trinh (AJB) va tj
(AJB) =n)AJ + n2JB

Goi L la chan dwong vudng goc ha tir B xuéng AH. Ta co :
BL = KH = HI + IK = Alsinij + IBsini2
LB = 60.™ + SouTi = 605/3

2 2
Hai tam giac dong dang AHJ va ALB cho ta

AR R g 30— of R = LHK
AL HK 30+90 HK 1

Podo: AJ=i/AH2 + HJ2 = ¢302 + (155/3)2 = 155/7 = 39,686 m

JB = 3AJ = 455/7 m 3.39,686 m
(AJB) = 155/7 + 3.15.5/7.5/3 = 155/7(35/3 + 1)



(AJB) = 15.2,646.(3.1,732 + 1)
_ 245925

3.107
Quang trinh (AHB) va t2:

t = 0,8196 => t| « 0,82 US.

(AHB) = I.LAH + V3.HB = AH + V6VhK2 + KB2
(AHB) = 30 + V3i/(60>/3)2 + 902 = 30 + 10"3(108 + 81)

(AHB) = 268,1.176 a 268,12 m = 2,6812.104cm

_ (AHB? _ 2,6812.104 _ no

to = 209 =) 8937 =St5K0.80(is
C < 3.104 ; |

Quang trinh (AKB) va t3:
(AKB) = AK + n2KB = 7ah2 + HR2 + /70

(ARB) = \[TO2 + (60V&)2 + \i3.90 = 3{iVI + 4.3 + 903

(ARB) = 108,1665 + 155,8845 = 264,0511 m « 2,6405.104 cm

(ARB) 2,6405.104 L e
= ——— = 55— = 0.88017. => g « 0,88 AS

£3

Két luan ;

Thoi gian truyén thuc, s cla anh -sang, dung la cuc tiéu, nhuv Féc-ma da

khéng dinh.

c) DEé tia sang AJ khi vao mdi truong 2
phai di theo phuvong AB, ta dat guong
phang G trong moi truong 2, hoi thap hon
diém J mot chat, d€ hat tia khic xa JA'
theo JB. Do d6 dau tién, ta tinh i|, theo
cong thtec :

H) = = JI =0,6546
Al 15~7 V7

sini| =
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Do d6Cli2:

- sini2 = Tasinil = 0,3779 => |2 » 22°12
' n2 V3V7 7 3

Vay : Phai'dat mat guong G song song véi dwdng phan giac ctia goc AfIB"
(g6c léch (ij —i2) cua tia sang).

D0 tia sang khic xa theo HB, phai dat gwong G theo phan giac ngoai clia
y  g6eAHB. |
Vi tia sang khuc xa theo KB, ta cling lam nhw voéi tia JB, tic la tinh goc
toi ij, goc khic xa, i2 roi dat gvong cho mat gvong trung v@i phan giac cla

goc i2 . Moi ban doc ty lam.

SINZ =98 = 2 + (a-xy2 .

Theo dinh luat khdc xa, ta co6 phuong trinh :

nlix . n2(a“x)
Vh2 + X2 ~ w/2 + (a - x)2

Do do: n2x2 /2 + (a - X)Z] = n2(a - X)2(h2 + X2)

N272x2 +n2x2(x2 fa2 -2ax) =n2x2(x2 +a2 ““2ax) + n2h2(x2+a2
(N2 -n2)x4 -2a(n2 -N2)x3 +[n2(Z2 +a2)-n2(h2+a2)]x2 +2an2h2x-n2

Phwong trinh bac 4 dudi dang téng quat nay khong thé giai dugc bang 1 |
phrong phap dai s6 thong thudng. Do do, ta thé cac dit lieu bing s6 vao cac

chit, va thir giai phuong trinh bang s6.

Taduwoc :

I-(\V/2)2ix4 -2.2h 2 1 AL2 . 0/12  4h2)Ix2
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“X4 4- 4hx3 - 3h2x2 4- 8h3x - 8h4-= 0

hayla: X4 - 4hx3 4-3h2x2 - 8h3x 4-8h4 - 0

Ta thdy ngay phuong trinh nay c6 mot nghiém .hién nhién :

X =h
ng voi treong hop rat dac biét, tam giac AHI can, va T la trung diém cua
doanHK. !

. Bai toan nay hoan to.an gidng véi mot bai todn co hoc, voi bé ngoai don gian :
"MOGt van dong vién chay viét da phai chay tlr mot diém A, trén mot bai dat
bing phang, t6i mot diém B trong mot bai dat 1y ngan cach voi bai dét trudc
bang nidt dwong thang. Van tdc cla van dong vién trén bai dat phang 1a V,

trén bai lay la " Pé thoi gian ch?y ngan nhat, van dong vién phai chay theo
‘ lI 11 mn ] 1 | I

dwong hao ?”.

C6 thé tra 101 ngay rang : "Theo dwdng truyén cla tia sang, tr moi trwdng

chiét suat nj = 1 sang moi truong chiét suat n2 = k

Tuy nhién, bai toan nay cho thdy rang, xac dinh ding dwoc diém I, trén

dwong gidi han cla bai dat, dé huéng dén, hoan toan khong don gian, tham

chi hau nhw khdng giai dwoc trong mot thoi gian ngam

1.8. Ta l&y mot mat phang chta truc d6i xtrng clia mat £ 1am mét phang cla hinh
va lay truc déi xing lam truc hoanh, ldy giao diém o cua truc dy voi mat £
lam gbc toa do va truc Oy vudng goc Vi OX .. a. ¢ -

| la mot diém trén mat E.

Tia sang Al khic xa qua X roi truyén !

trong méi truong 2, theo phwong song H j} I-LA
song voi truc Ox. Goi p la mét mat Y

phéng Vudng gdc véi chum tia khic xa, 'x'; ‘ . }
va H la giao diém cla tia khic xa IA A d 0 b

véi mat phang p.
Quang trinh ctla tia AlH la :

(ALH) — njAl 4 n2IH



Vi chum tia khuc xa la chum song song va vuéng géc véi p, nén quang winh
trén khong phu thudc vao vi tri ctia diém | trén E, va 1a mot hang so /, d6i
vdi moi tia.'

Taco: -%. n1AI+ri2lH =/

Goi X, y latoa dd cta I, va d4t OB = b 1a khoang cach tir o t¢i méat phang p.
Taco : NnjAI+ n2IH- = n1AO 4-n20B =/

nju(d 4-x)2 4-y2 4-n2(b —x) = n|d 4-n2b =/ ¢ w !
nj7(d 4- x)2 + y2 = njd + ri2x
1 'n2(d2 4- X2 4- 2dx) 4- n2y2= n2d2 4-n2x2 4- 2njn2dx

(N2 - n2)x2 4-2nldx(n! - n2)+.n2y2 =0 (1)

Day Ia phuong trinh clla mot ducrng conic ; dang cu thé ctda nd (ellp, hypebol
hodc parabol) phu thuéc cac gia tri cia np n2

A. Truong hop i : Di > n2
He s6 caa X2 : (N2 -n2) la s6 duong, hé s6 cua yZ2cling dwong. Vay

phuwong trinh trén la cia mot elip, va mat E la mot mat elipxdit tron xoay.
Phuong trinh (1) c6 thé viét
t22n,d(n,-_ n 2)X+ NHfr

nl - n2 nl - n2

C A Y
njd

+ n2>

Thém va baot vao V€ trai, ta duoc

Did Y "R hfol

nj 4- n2J n2 —ri2  (n| 4- n2)2

npj

(nj 4 n2)2

Chia cd hai vé cho ta duoc



y ri]_4- n2J A _
¢ rild m/ nid 27
knl + n2-] "l +n2z |
hay la
v/ id Y
., h

til +n2> y2 e
= ).
( njd s2 1 d2(ti] - ri2)

\nj 4-n2J ni + n2 -
Pay la phuong trinh cua elip, quy vé hai truc dodi xing clia n6. Vay, ban truc
huénglheo Ox cla nd, va ban truc kia.lan lvot c6 do dai:
a=—"1_§
nj +n2
/2 ,,12 dn2

vél fiéu Cu 2€, vbi c = va he =_¢
Ol + n2

2

oA o n
;vatan) sal. e =
Ui

DO

Tam orcua elip cé hoanh @6 . Xgi= -1 —d.=-a
ni +n2

A cach oi mét khoang : AOl =d -a=

Vay, A la tiéu diém & xa o, con tiéu
diém kia, Al & gan o hon, va elip cé
dang vé trén hinh 1.8G.

Néu dat mOt nguén sang diém tai A,
trong moi trwong nb thi chum sang 16
ra khoi elipxbit la mdt chum hoan
toan song song.

B. Trwéng hgp 2 : nj < n2 Hinh|.8G

Phuong trinh (1) van dang cho truong hop nay. 'Tuy nhién, bay gio hai s6 hang
dau, chtra hé s6 (nJ - n2) va (nj - n2) trd thanh sd6 am. BO6i dau ca ba s6

hang, ta duoc,



(N2 - n})x2 4-2njd(n2 - nj)X - n2y?2

Bi€n doi tiép nhu trén, cudi cung, ta dwoc

r A ™M F
X+ — '
< nl+n27 }fz ny 2)
! njd (n2 -n])d
| Anl + n2> nj+n2

Pay la phuong trinh cua mot hypebol quy vé hai truc d6i xing. Hai ban truc

va ntra tiéu cw cua no, lan lvot 1&;
V N ;.

hl +n2 .

, . v n2'+nl
c- n2d
, n2 4-.nl
Ciing nhu truong hop trén, A la tiéu diém
xa dinh o clia hypebol, con liéu diém Aj -
& trong moi trwong n2 - la tiéu diém gan o
I (H.1.9G) !
Théu kinh mat hypebol6it nay ngay nay kha théng dung;

1.9. Xét hai tam giac vudng IA'H va.lAjH trén hinh 1.10G, ta thdy ngay

IH = IA’.sin A" - |A’.sini2 = n2.sini2

IH - 1Ai.sinAl = TApSInii =n|.sinij
Can bang hai gia tri ctia TH, ta thay do chinh 1a dinh luat Snel - D2-cAc.
Céach vé nay giup ta nhanh chéng vé dugc tia khic xa mot cach kha chinh
xac, d& phai tinh géc ,i2 .
Trong trwong hop nl > n2, thi dwéng won Si & ngoai dwong tron S2, chan H'
cla duong vudng géc ha tr Ai xudng IT phdi & trong khoang IC2 (H.1.10G)
thi AiH moi gap dwoc Cj. Ti€p tuyén tai c2 voi dudng tron $2 gap duwdng Si
tai Agh. Va dé co tia khic xa, thi goc toi i phai.nhd hon goc NTAgh = igh.
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‘Tam giac c2 1Agh cho ta :

SinC2Aghl =sini h = Ic9 - m

Vay @ "DPé vé duoc tia khic xa, thi tia
sang phai t6i mat phan cach dudi mét
1gdc- ti n.hd hon gbc téi han igh".

Khi i) = jgh tia khdc xa di lwét .mat
phan céach, va khé khang dinh dit

khoét, c6, hay khang co tia khuc xa. Hinh 1.106

Ta lai chi cé thé lam thi nghiém v&i mot chum tia hep, chira vo s tia sang
song song, nén khi cho i| - igiv ta van dén nhan duoc tia khac xa, dé ia diéu
chuing ta thudng chap nhan, khi giai cac bai tap.

1.10. Trudc khi thi nghiém ctia Fu-cd xac minh gia thuyét ctia Huy-ghen, rang téc
dd V cua anh sang trong mdi trudng chiét suat n thi nhd hon téc d6 anh sang
trong chan khong, cac nha vat Ii da chiing minh, bang céac thi nghiém vé giao
thoa rang, néu dat trén duong di cla. mot trong hai chum sa.ng mot ban mét
song song, do day /, chiét suat n, thi quang trinh cta chum tia dy dung la da
tang mot gia tri: *

6=(n- )z )
Va lam cho hé van giao thoa bi dich chuyén vé phia chum sang dy mot s6
Aoang K, VOi:

k=0=(n-1I2Z

>x<XXK

Vay, cong thic (1), dung 1a dd xac minh rang quing truyén | trong méi
treong chiét sut n, gay ra véi hé van giao thoa mét anh hwdng bang quang
truyén n.z trong chan khong.

1.11. Goi o la giao tuyén cua hai guwong, tic la canh
clia.g6c nhi dién GIOG2 (H.1.11G vaH.[.12G).
Tia sdng Ali phan xa tai i] trén guong G|, tia
phan xa lil2 lai phan xa tai 12 trén G2 va 16 ra

theo 12 A’.-Hai hinh vé cho thdy tia sang All da
quay mot géc p quanh giao diém p.
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1.12.

114

Xét hinh 1.11G. Trong tam giac PTil2
thi p la goc ngoai, vay:

p= +il +i2 2 =201'2)
Trong tam 'giac Kljl2, K cling la géc
ngoai, vay:.

v K=ij+i2 1

Nhuwng K va goc a giiva hai guong lai cé
canh déi mot vudng gdc véi nhau, nén 1

K=il+i2=a
SosanhpvaK, tathdy: p=2K=2a
Néu ta cho guong Gi, la>gwong ma trén'dd, anh sang phan xa trwéc, quay
mnguoc chiéu kim dong ho (tirc dé gidm a) dé t6i chap vao G2, thi tia phan xa
IA' cling quay theo chiéu gidm p, tic la theo chiéu kim déng ho, ndi cach
khac, la tia sang Al quay ngugc chiéu kim déng ho, hay la
"Hai guong phang ma mét phan xa hwéng vao nhau c6 tac dung iam cho tia
sang phan xa lién tiép trén moi gwong mot 1an bi quay di mot goc ion gap
doi, theo chiéu ma ta phai quay dé dwa guong phan xa trwéc, tdi trung voi
guong phan xa sau”. Co !
Néu tia sang phan xa theo hinh 1.12G, thi két luan trén van ding, nhung p
va K bay git lan luot bang 2(ij - i2) va (i2 - ij) - a. /
Trong truong hop dac biét hai guong Gi, G2
vudng goc véi nhau, thi sau khi phan xa mot lan
trén moi guong, tia sang quay mot goc 180°, tuc
la sé truyén trd fai, theo phuong song song voi tia
t¢i, nhung nguoc chiéu.

Goi u0, U 14 vecto don vi cla tia sang téi va tia

phadn xa, N la vecto don vi cla phap tuyén mat
phan xa (HT.13G).

Ta biét, rang tich vo huéng cua hai vecto U va V,
ki hiéu (U.V) 1a mdt s6 vo hwong co gia tri.

(u,.v) = |ul.lv|.cos(u,v) Hinh 1.13G



1.13.

Néu U va V la hai vecto don vi thi lul = Ivj = 1, va (G.V) =cos(u;V) \
PE biéu thi dinh luat phan xa, can dién dathai y

1) Ba vecto Uj, Ug vd N dong phang. X,
2) Hai goc i va i'bang nhau. o

Hinh 1,13G cho thdy rang, do Ugq va Ui déu la vecto don vi, nén chung bang
nhau, .va hiéu cla chung,'ttrc la tong cla hai vecty Uj va (~uq) huéng theo
duong chéo cla hinh thoi ma hai canh',la Ui va (~Uq). Do d6, chi can viét

rang téng cua hai vecto Ui va (>Tiq) huéng theo phap tuyén N cla mét
phan xa, tic la viét:

U -u0 =kN =2cos(N,-u0)N
hay la U - o ~—-2(K(-UO))N S
la biéu thi dwoc ca hai digu khang dinh clia dinh luat phan xa. | .
Goi Uqg, €, 02, U3 la vecto don vi cla tia sang t6i va ba tia phan xa 1an

lwot trén ba guong, va Ni, N2, -N3 lan lwot la vecto. don vi'clia ba phap
tuyén véi cac mat guong. Tacé :

Ui - Ug=-2(Ni.Ugq)Ni
02—0i =-2(N2.ui)N2 |
U3-U2 =-2(N3.U2)N3 ;

Nhan vé hudng hai vé ctia phwong trinh thir nhat, 1an lwgt véi N2 va N3 thi
vé phai triét tiéu, va ta duoc :

(N2.ul) = (N2.u0) va (N3.Ul) = (N3.Uq)
Lai nhan vé hudng hai vé clia phwong trinh thi hai voi N3, ta cling duoc :
(N3.62) = (N3.U1) = (N3.u0) . 3
Cong tirng V€ ba phuong trinh trén, talai duoc :
ud - u0 = -2(Ni.uO)N] - 2(N2.U[)N2 - 2(N3.U|)N3
U3 - 00 = ~2(Ni.uO)Ni - 2(N2.U())N2 - 2(N3.UO)N3
hay la 3 - Ug = -2u0 => T3 = -TiQ
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Chl y : Céc dang thirc - chang han (N2.UQ = (N2.U3) cho thdy rang hinh
chiéu cua cac cap tia phan xa trén cac mat toa do ciling tuan theo dinh luat
phan xa.

1,14 Ta idy drnfy O cua truc, d6i xirng trén mat E lam gbc toa dd, truc doi xing
clia mat lam truc hoanh Ox, va truc Oy
kinh tuyén cua £ (H. 1.14G).
Ta xét hai tia sang :
1. Tia A0O di theo truc do6i xtrng cla E,
truyén qua s vao moi trwong n, khéng
bi 1éch,
2. Tia Al, song Song véi AqO, téi diém |
trén mat s, khic xa theo IR va cét tia Ox
tai diém F, cach o mot khoang OF - f,
Quang trinh (OF) cua tia thir nhat; l1a :
(OF) =fn
Va cla tia thir hai (v6i X, y la toa d6 cua I), 1a:
=" (AIF)=Al + nIF =X + nw(f--x)2 +y2 .

Quang trinh cla hai tia nay phai bang nhau, véi mol X, y trén mat E. Ta c6
phuwong trinh :

X+ nuw(f~x)2 4 y2 -n.f
hay la : nw(f - x)2 +y2 = nf-X
do do : " n2(f- x)2 + n2y2 - (nf** x)2

Nt +nx -2nfx+ny =nf +X -2nfx
(n2 - 1)x2 - 2nfx(n -1)4-n2y2 =0

) n2§2 2 2nf 22
X + —=0 X -—X+ — =0
¥ n2-1 n+1 nz -1
Thém binh phuong clia ..----- vao hai V€ cla phuong trinh, ta duoc !
+

c Jrf_f+—nX Nn2f2
| n
(n +1)2
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>2-

« nf
v 14 N VA n2y? n
yia 20 2r2
n
(n =Dz
n+ 12
[F—
+ 1J (Vn +1J t
Theo gid thi€ttacd : n > 1, nén .\ 17 >0
n
Vay, phuong trinh trén la phuorig trinh/cta mét elip, truc 6x, ban truc
n L TR
titu 1da a = 1 f, ban truc thi hai, 1a b =A===Af, va ban tiéu cy
' n+1 I Vn +1
~2 i A .
C= v/a —b2 =17 . elip c6 tam sai e ¢ !
n+1 a n

Lap luén nhu: trong bai. 1.8, voi gia tri

n > 15, ta dé dang thdy duoc ti€t dién

clia mat X la mot nira hinh elip, ma Fj

véi OFi = f la mot tiéu diém, con tiéu

diém kia, F2 & gan o hon (H.1.15G),

tng véi n = 1,5 nén a = 00| = 0,6f,

¢ = OFr = OF2 = 0,4fva b = 0,447f,

Hinh vé con cho théy rang ban kinh cuc

dai cua tiét dién chum tia chinh bang

ban truc nhod cua elip.

NEu méi truong chira chum tia song song c6 chiét suat N > n, thi ta chi can
dao chiéu céac tia sang, la thdy ngay rang ta lai trd lai bai toan 1.8, va két'
luan rang mat X phai 1a mot hypeboldit tron xoay, ma F 1a mot tiéu diém.,
Mat khac, vi chiét suat ti ddi cia moi truong chira cac tia khic xa bay gio la

77, nho hon 1, nén trong phuong trinh ctia E, & mau s6 cua biéu thirc tht:
N I |

hai, ta phai d6i ddu (n - 1) thanh (1 - n), do d6, phwong trinh cia elip s& tre
thanh phuong trinh ctia hypebol, phu hop véi két luan trén.
(Bai tap nay la nghich dao cta bai 1.8)



Chu dé 2

2.3. 1. Gidslr B (H.2.1G) la con boi ca va c la con
ca. Con bob ca trong thdy anh cua con ca (cho 1
béi ludng chat phang nuwéc - khong khi) &
diém c va thdy khoang cach BC' = 1,6 m. o
a) Theo gia thiét BH = 1,2 m. _
Vay : HC=BC'-BH=r,6 - 1,2=0,4 m. ui
Doi voi con boi ca, anh sang truyén tir dudi
lén, va ludng chat phang c6 n! = n, n2 = 1,
Pj =HC, p2 = Ho. Ap dung cong thirc (2.2)

ta duoc:
" =@ I
HC HC _
Hinh2.1G
Dodé: HC =nHC =[.(~0,4) => HC « -0,53m

3
Cha y- HC va Ho déu la s6 am, vi déu huwéng nguoc chiéu truyén cta anh
sang, Ho am, vay .anh con cé la anh &o.
Vay : "Con béi ca phai lao xudng du¢i mat nwéc, chitng 0,53 m".
b) Con c4, trai lai, lai trong thay con boi ca ¢'diém B'. B0i véi con ¢4, anh
sang truy@n tir trén xudng, va ludng chat phang c6 nl = 1, n2 = n, pl =HB,
p2 =HB’. Van 4p dung (2.2), ta duoc :

HB HB'
Do dé: HB:=n.HB=y,(-1,2) =>HB'=-1,6m
Va CB'=CH +HB'=0,53 + 1,6 - 2,13 m.

Vay : "Con ca tréng thay con béi ca & cachndé 2,13 m".

2. D& tranh ci vd mdi ctia con bdi cd, néu con céa 1dn sau xudng theo dudong
thdng ding BH thi con bdi ca chi can tidng sic manh cla ci lao sdu (ma
thudng, thi nd da ting san cho "chic an" ro6i), ma khong can déi hwong lao
xudng, va cé nhiéu kha nang van bat dwgc con ca.
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2.4.

Néu con ca boi nhanh theo mét phwong ngang, thi tia nhin clia con boi ca:
(lubn réi theo con cd) khdng con vuéng goc véi mat nudc, va do su khic xa,
con boi ca khé phan doan hon, huéng phai nhao trong nuwéc. Bac biét, néu
con cé boi theo hwéng vé phia dudi con bdi ca, thi kha nang thoat hiém cua
no con Ién hon, vi voi con badi cd, nhao vé phia trvdc, hodc sang hai bén, thi
dé hon 14 nhao vé phia sau nhiéu.

Vay : "DPé thoat hiém, con ca nén boi theo hwéng téi dudi con boi ca, va boi
chéch 1&n (t6i gan mét nuéc hon), dé dudng thang BC xién cang nhiéu, cang
tot, doi v&i mat nwoc”.

Gia st AB (H.2.2G) la cai gay va BC
la bong clia nd @ san, thi ¢ & tia sang
Al, toi san dudi goc i.
Trong bé chira nudc téi dd cao
HB = h, thi bong cla céi gay la BD,
D la giao diém cua tia khic xa n>
vGi day bé. Hinh 2.2G
Theo gia thiét, ta co
AB=2merBC=3m;BD=24m.
3 3

Do do6 : tani AB 2 va sini = N :|7J32 ‘2 713

Theo dinh luat khuic xa, ta lai co :

. : , . sini
sini = n.sinr, do do6: sinr=—-
n
. sipr sinr sini . sinj,
va tanr= - e 5T o
cosr /71-sin2r, _ - st

Hinh 2.2G cho thdy : DC=BC -BD =3 -2,4 KC - KD = h.tani - h.tanr
Ta c06 phuong trinh h.(tani - tanr) = 0,6

3.3 y
m/16.13-9.9,
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h « &E = E-m hay h « 0,86 HL
0,7 7
"Muc nwéc trong bé cao chirng 0,86 m".

2.5 Tac6 thé dung hinh 2.2G, ehi can chi y ring HI = KD; titc 1&;

AH.tani = HB.tahr (1)
Trong bai 2.2, ta da thay ; tanr = et
o Vn2-sin2i
Thé sini bang gia tri tinh theo tani: sin2i = tan
1 + tan2i
tan2i
_ i tan2 i

Ta duoc: tan2r= J-+tan i—

2 tan2i

" ~Fitan'i
thay vao (1), taduoc : AH2.tan2i = HB2—  tan2i

n2 + (n2 - I).tan2i

véi HB =18 m: AH=AB “HB =3 - 1,8 = 1,2 m va dat tani = t, ta dugc
phuong trinh: | ~

2 Iénz_l)\tz_r 2 _9 0 = 9-4n2
n +(n -1),t - | ———= SUYIra -
u2J i Y 42 - 1)
17
fay 18
4, - -1

t =+.R-=+0,77991 hay tani «0,78
V28 .
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2.6. Céc tia sang' di tr moi diém .trong
mot tiét dién cta ong t6i méat dat & o
déu. & trong goc IOF tao boi hai tiép .
tuyén OI, OI' v6i dwdng tron tam T, H/ Ato_
ban kinh R (H.2.3G). b
Tia ngoai cung 10 16 ra khdi Ong
theo goc vudng ia tia 16 wng voi tia
Al, t6i | dugi gbc toi han igh, voi: : Hinh2.3bG
l } "o !
sinigh — ,
,Ta xét hai trvong hop sau :

a) 1A cat duong tron ban kinh r tai hai diém A, A' (H.2,3G)..Ta ha duong TH
vuong goc VOl AA' tai H. Taco :. -

. | TH _ TH A ] r
. = — = - = —— < _— I <
SngH - T R do TH<TA -r, nén - .
hay la R<nr

Trong trwdng hop nay, mét dat & o nhan duoc tia sang di tir A, va moi tia sang
di tir cac diém, clla mat trong cla 6hg, va goc trong (X dwoc xac dinh béi:

! S.in-a’ = l = B-

2 TO D
Trong thuc té R thwdong chua dén 1 cm, con D it nhat phai bang khoang thay
rd ngan nhat B cla mat, ma B thudng 16n hon 20 cm, nén goc a thuong dudi
l . s ] 2R

—— rad. Do do, ta c6 gan dang : a a sina -
10 o . | '
Trong trwdng hop nay, goc trong a, chinh 1a goc tréng dwdng kinh ngoai cla
ong, khéng phu thudc ban kinh trong cwa 6ng. B4 la truong hop cla cac
chai, cdc hodc 6ng mao dan cé thanh mong : nhin vao éng, dac biét khi 6ng
chira thuy ngan hodac mét chat 1dng c6 mau, ta luén ludn thdy éng twa nhuw
khéng c6 thanh, tic la chat 1dng ra téi tan thanh ngoai cua ong.

b) Trwong hop thit hai: IA khong cat
duong tron ban kinh r (H.2.4G).
Trong treéng hop nay, tia sdng ngoai
cung khéng tiép xdc dwoc voi duwdng
tron tiét dién ngoai. Khi d6 R > n.r.



2.7.
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Goi A la, diém cla thanh trong cta 6ng (H.2.4G) cho tia sang AIO lam voi

duong thang OT goc I6n nhat 52". Tia Al t6i mat ngoai clia 6ng duéi goc ij,

. va 16 ra ngoai dwdi goc i2. Theo dinh luat khac xa, ta c6 n”sinil = n2.sini2

véi n] =nvan2= 1, phwong trinh trén thanh : n.sinij = sini2,
Tréng tam giac 10T, tacé :

I, O v
L sm1Q" SIn-—

' 0OC
-Sm. - a2 dod6 sin— = lf%-sinlJ
K Tl R 2 y.
Vi — la goc Ién nhat, nén thed phuong trinh-nay, i2 cling la géc 16n nhat, va

il cling 1a g&clén nhét gitra 1T va 1A, Theo hinh 2.4G ta thdy ngay rang goc
ij 1on nhat, khi Al tiép xic v6i duong tron ban kinh r, tai A.

' L ro. o« KX . R . .. R r
Do dO SINI] = —Vva Sin‘*- %—Slnl = 1. sini = ""‘I’T%""‘; n.
R 7 T D D D

2r

Clng nhurtrén, V0TI R < 1 1y ¢4 tha 14y gan ding a » sina « n-=

chinh la géc trong tiét dién trong cua dng, khi khdng c6 thanh thuy tinh.

Vay : "Nhin tiét dién trong ctia 6ng qua thanh thuy tinh, géc trong tiét dién
trong tang gap nlan so voi khi nhin truc ti€p khéng qua I6p thuy tinh”.

PE vé anh cla A, ta vé hai tia sang di tir A ;
tia thir nhat AH, vudng gdc voi mat trén p
cla ban mat song song (H.2.5G), qua p lai
roi vudng goc véi mat dwéi P';cua ban tai
H', va phdn xa tr¢ lai theo H'A ; tia thi
hai, toi diém | cla p dudi goc i, khic xa
dwdi gdc r theo TJ, phan xa trén P' dudi goc
r, theo JI', lai'lé ra khoi P theo TR ciing
dwdi goc L

Puong kéo dai cla I'R gap duwdng kéo dai
clia HA tai Af, 1a &nh cua A.

Mat khac, dwong kéo dai cla tia téi Al va
cla.tia phan xa I'R lai .gap nhau tai J', trén
doan JK vubijg goc véi p va p'.



2.8.

NGi mot cach chat ché, giao diém J' phu thudc goc t6i i cua tia sang Al, tirc
la phu thudc tia téi Al, va r cang xa P' khi goc i cang I6n, thanh thir giao
di€ém A’ cia HA va I'R khong c6 dinh, tic la cac tia phan xa khong cat nhau
tai mot diém doc nhat, ina déi mot cat nhau tai nhiéu diém khac nhau.
Két qua la anh clia diém A khong phai la mot diém ma gdm nhiéu diém rat
gan nhau, khéng hoan toan trung nhau, ttc la :
"Anh clia moi vat qua gwohg déu bi nhoé" (khdng that rd nét).
Nhung néu ta chi quan sat gan phéap tuyén AH clia guvong, dé goc téi i cla
moi tia sang déu nho, thi c6 thé coi moi tia phan xa déu cé duong kéo dai
qua I va A, tic la coi anh A’ ding la mot diém. Khi do, ta co

KJ' = KJ.-lr :/— _L2 cm -

n n 153

va anh A' d6i xitng voi A qua mat phang Q qua T va song song Vvéi p va pr.
Theo hinh 2.5G, goi Hj l1a giao diém ctia AH voi mat phang Q, thi:

HH] = KJ = 1,2 Iz, 121

153 cm va AH{ = AH + HH{ = . 153/ cm
e (12
T do: AA=2AHI =2 5+
1,537
Cha y : Vi anh cho boi = -wa
guong ma mat sau luén /'1','1

iudn bi nhoe, nén guong [
dung trong cac dung cu

guang hoc chinh xac bao

gi0 cling phai dwoc ma

bac & mat truéc (xem bai

tap 2.8).

a) Ta tuwdng tuwong co

mot lang kinh PQ'R’

gibng hét lang kinh

PQOR, dat cho hai mat

huyén cla hai lang kinh

ap sat vao nhau dé tao

thanh mo6t ban c6 hai

mat song song PR, P'Q’, cach nhau mot khoang a (H.2.6G). Vat that AB dat
trudc ban nén ban cho mot anh &o A|Bj bang, clng chiéu vat, nhung bi dich
chuyén theo chiéu truyén ctra anh sang, ttrc la lai gan ban mot doan:
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=a l—— =45

b) D& vé dudng di cla tia sang AJ, vé nguyén tic, ta phai do gdc tGi i, roi
tinh goc khic xa r, réi vé duong JL 1am véi phap tuyén tai J, mot goc bang r.
Nhuwng vi cac géc i va r déu nhd, nén vé nhu vay rat khé chinh xac.

Do da tinh dwoc do dich chuyén AAi, nén ta vé duwoc diém Ab roi tir Ab vé
tia AiS song song vai Al. Tia nay gip P'Q' tai L. JL cat mit huyén QR tai K.
Ta lai 1ay trén PQ mdt doan PL' = P'L. N6i KL ta dwgc dwong di cua tia
sang JKL' trong lang kinh p. Ta lai lay trén duong vudng goc tai o voi OA
'm6t doan OA' = OAI. N6i U v6i A ta duoc tialo L'S'.

c) D€ tao anh A'B', thay cho lang

kinh phan xa toan phan PQR, ta co

thd ding mét guong phang G, dat

chéch 45° - tlkc la dat cho phap

tuyén IN cla guéng lam véi tia t6i
" Al mdt géc 45° (H.2.7G).

Hinh 2.7G
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2.9.

Néu guong dwgc ma mat sau, thi trong cad hai trwong hop, lang kinh va
guong, anh sang trwdc va sau khi phan xa déu phai di qua mot ban mat song
song, kha day. V6i lang kinh, cac tia sang déu t¢i ban dwéi nhirng géc nhd,
nén anh cho boi. ban van ré nét. Trai lai v6i gltong, cac tia sang déu toi ban
dwéi goc xap xi 45°, va nhu ta da thay trong bai toan 2,5, anh cia AB sg bi
nhoé. Vi vay, néu ding mét gwong phang dat chéch 45°, ta phai dung guong
ma mat trwdc, nhueng geong ma mat trwéc khd bao quan, vi 16p bac khdng
duoc bao Ve, rat dé troc hoic mdc, hodc it nhat cling bi m& nhanh chéng, nén
khi can lam léch mét chum tia sang mét goc vubng, nguoi ta thwdng ding
lang kinh phan xa toan phan. Lang kinh khéng nhitng cho anh tét hon guong
ma mat sau, ma lai khéng can ma bac, dé bao quan, lau chui.

Cha y : Cau a) cla bai nay co thé giai, bang cach xét ba qué trinh tao anh
lién tiép, boi hai lwdng chat phang va mot guong phang. Lap luan theo céch
trinh bay trong bai nay, ta rat ra dwoc quy tic dan gian, dé nho:

"Lang kinh phan xa toan phan tac dung vira nhv mot guong phang dat chéch
45°, vira nhy mot ban mat song song, do day a bang canh bén cta lang kinh".

a) Anh ctia AB va AC.

Trung tuyén PM cla

tam giac vuong PQR ¢ B Cl 0
cho thdy ngay rang

lang kinh PQR gbm A ..

hai lang kinh phan

xa toan phan giéng

hét nhau, PMQ va

PNIR dan véi nhau

(H.2.8G).

Trong bai 2.8, ta da thay rang lang kinh phan xa toan phan co hai tac dung :
mot tac dung cla ban méat song song, c6 do day bang canh, clia ling kinh, va
mot tac dung clia guong phang (dat chéch 45° d6i voi chum sang).

Vay, hai lang kinh dat n6i ti€p PMQ va PMR c6 hai tac dung.

a) Tac dung nhw hai ban mat song song, mdi ban c6 do day bang canh MQ
clia moi lang kinh, vay tac dung tong hop cla ching, la tdc dung ctia mot
ban day gdp doi, tic la bang canh huyén QR cua lang kinh PQR.
Té4c dung cla ban nay, 1a tao anh &0 AiBiCi, bang va cung chiéu vat ABC,
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nhung dich chuyén theo chiéu truyén cla anh sang, tirc 1a lai gan lang kinh
PQR hon, mot doan
AA =Qrli-NI=PQVIl I - N
n/ nJ

Anh AIBICI nay cach canh chung p cla hai l&ng kinh, do theo phwong
truyén sang, mot doan :

1 ]
di =d-AA| +MP =d-PQV2ll - - + =d-P -
Vein=15; PQ:a:4,5 cmvad = 12 cm, ta duvoc :
_ L 2\ s
dj = 12-4,5.1,414 1—27— 37" 12 + 1,0605 => d|1 ~ 13,1 cm

-b) Tac dung cula hai gwong phang PQ va PR dat vudng géc véi nhau. Boi voi

hé hai guwong nay, anh ao AiBiCi dat & phia trwdc, néri AiBiCi lai la vat that;
tac dung clia hai guvong phang dit vudng goc, 1a tao mdt anh 40 A'B'C’ clia
AiBiCi, doi xing véi AjBjCj qua canh chung p cla hai gvong. Vay, anh 4o
A'B'C & sau hai guong, va cling cach canh p cua lang kinh mét doan bang dj
(H.2.8G). A ‘

Do mii tén AB song song véi truc d6i xirng nén anh A’B’ clia n6 van cling
chiéu voi nd, va chi &nh A'C clia miii ttén AC méi nguoc chiéu. RGt cuc, anh
A'B'C clia ABC van gil* nguyén chiéu trai - phai cla vat, va chi bi nguoc
chiéu trén - duéi.

Ké&t luan. Néu ABC ia anh that cia mét vat cho béi mot thau kinh hdi tu (vat
kinh ctia 6ng nhom chang han) thi 13ng kinh phan xa toan phan PQR d4 lam
cho anh d6 lat nguoc lai theo chiéu trén - dwdi. D€ anh hoan toan cling chiéu
voi Vat, ta dat tiép mot 1ang kinh nita, nhung cho canh khic xa thang ding,
dé 1at ngwoc anh theo chiéu trai «“ phai. Hé hai lang kinh phan xa toan phan
dat nhy’ vay lam thanh mot hé "lang kinh lat hinh” duwoc dung rét rong rai
trong Ong nhom, kinh tiém vong...

2.10.a) Ta nhan.xét rang :
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~ ~ , 45°
R =180° -Q-P = 180° -45° -112,5° = 22,5° = o/

Vay, néu tir R ta ha dwdng RH vudng gdc voi PQ, thi RP la dudng phan giac
clia géc QRH culia tam giac vudng can QRH. Do dé, giéng nhw bai 2.9 trén,
ta co thé coi lang kinh PQR la mot nira cla lang kinh phdn xa toan phan



<

QRH va dau.tién, hdy xac dinh &nh A2B2 ctda AB, cho bdi lang kinh QRH.
Ta hdy tinh canh a = QH cua lang kinh nay. Trong tam gidc vuéng QRH
(H.2.9G), dudng phan giac Rp chia canh déi QH thanh hai doan QP va PH ti
I v6i hai canh ké RQ va RH, ttc 1a;

PQ RQ _aT
PH RH
hay PQ
A2
ir
Vikz VXkz d Vi \3;2 . 1
' b2
Lang kinh QRH trwéc hét tao mot
anh ao A]B] cua vat AB, anh nay
dich chuyén theo chiéu truyén
cla anh sang, tic la lai gan PQ
mot doan Hinh 2.9G
AAj a l1-— = (1)

v nd

Mat huyén QR lai cho mét anh A2B2 cla Apr doéi xrng voi AiBi qua mat
phang QR.
Vay, A2B2 vubng goc véi JA2, tirc la song song véi JI, va diém A2 cach J
mot doan JA2 = JA[ =JI + I1Ap
Doi v6i lang kinh QRH, tia sang A, sau khi phan xa toan phan tai J, sé 16 ra
khéi mat RH, theo dwdng JS vudng géc voi RH. Nhung tia nay lai gap mat
RP ma bac, nén n6 bi phan xa tai K, va l6 ra khoi mat RQ, theo KS'. Mat RQ
déi xirng voéi mat RH qua RP, ma KS lai vuéng goc véi RH, nén KS' cling
vudng goc voi RQ, va lam voi phuong cla tia toi Al mot goc (X, bang goc Q,
tic la 45°. Vay, dang la tia sang Al,.qua lang kinh, d&, quay mot goc 45°
(quanh diém O) Guong RP cho anh cudi cung A'B', doi xirng véi A2B2 qua RP.
Piém A’ cach diém K mot khoang : KA' = KA2 = KJ + JA2 = KJ + JI + A
va cach mat RQ mot khoang : L'A'= LK + KA'= L’'K + KJ +JI + |A]j
Nhung JI =Qlva KL’- KL,dodo : LA'=Ql +JK + KL + Al =a+ IAp

a

i O ..
Theo trén IAl=IA-AAj=d-a 1-- =d-a+—
\' nJ n
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Do do LA'=a+I1A|=a+d“a+ —=d+—
n n

va L'Al=d+c.—1-.
nvVv2

"Anh A'B' 14 &nh &0, cach mat QR mdt doan L'Af tinh theo cong thic trén, va
suy dwoc tir vat bang mot phép quay 45°, theo chiéu ma ta phai quay dé dua
mat RQ t&i trang véi mat RP". .. - <

Cha y | Ta co thé ap dung két qua cla bai 2.9, ma ndi rang tia Al phan xa
trén mat RQ trwdc, roi méi phan xa trén mat Rp, nén da quay quanh o mot
gdc bang hai 1an géc QRP, tic la a = 2.22,5' = 45°, theo chiéu dwa RQ t6i
RP. Va két qua nay dung véi moi tia sang khic xa qua mat QP,

b)Ta vé anh A2B2'
theo cach da lam trong

bai 2.9 : vé diém A] cach

A mot doan AAj tinh

theo a), roi vé diém A2

ddi xing véi Al qua RQ

(chi can lay JAZ=JAI).

Tr K ha duwong KL'

vudng goc véi RQ. Lay

trén KL mot doan

KA' = KA2 A’ chinh la

anh cia A (H.2.10G).

V& mot tia sang AB"

bat ki. Tir Aj, vé duwdng

song song V@i AB”

Puong nay cit QP va mat phang qua R va song song véi QP tai M va N.
NG,i B"N ta dwoc tia khiic xa trong l&ng kinh. Tia nay cét QR tai c.

Hinh 2. 10G

Lay trén RH mot doan RN' = RN. N6i CN' ta duoc tia phdn xa tai c. Tia nay
cat Rp tai D. Lai ldy trén RQ mot doan RE = RN’. N&i DE ta duoc tia phan
xa tai D. N6i EA' ta dwoc tia 16 ra khoi lang kinh.



2.11.a) V@ tia sang
Tia Al roi vudbng goc vao mat PQ, qua PQ khdng bi léch, gap mat RS tai | va
phan xa theo JK, lai phan xa lan nita trén mat RQ, theo KL, rdi 16 ra theo
LA'qua mat PS (H.2;1 1G). 13
Pbuong di IJKL cula tia sang
dugc thwc hién hoan toan
trong thuy tinh, va trén
dwong do, tia sang phan xa
lién ti€p trén hai guong RS
va RP lam v&i nhau mot goc
0. Do dd, theo bai 1.11 tia
KL dd quay, d6i voi tia u
mot goc 2a, theo chiéu ma ta
phai quay dé dwa mat RS toi
trung v6i mat RP (chiéu
nguoc voi kim dong ho, trén
hmh2.11G). .
T giac PIOL c¢6 hai goc doi p va o bu nhau, vay hai géc I, L cling bu nhau.
Do goc | vubng, nén goc L cling vuéng, tic 14 : "Tia 16 ra khdi mat PS ciing
vubng goc voi mat ay".

Hinh2.11G

b) Xét tia sang Ail, t¢i diém | cla mit PQ dwdi.moét gbe X nho. Tia nay khic
xa qua mat PQ, dwdi gbc r sau do, cling phan xa lién tiép tai J va K' trén hai
gwong RS va RQ, roi tdi diém L' cdla mat PS. Trén duong di 1JK'L’ tia sang
cling chiu hai phan xa, nhu tia trwéc, nén tia K'L' cling lam mot goc 2a voi
tia 1J', do do ciing tao véi phap tuyén ctia mit PS mét goc r, theo cuing mot
chiéu: Do d6, cubi cung, tia sang cling i6 ra khdi mat PS du¢i goc i, nhu tia
t¢i Ail, va cling & cung mot bén phap tuyén L'N' nhu tia AJ, tic la tia phan
xa cling quay so véi tia tdi mot goc 2a, theo chiéu ma ta phai quay dé dua
guong RS tdi trung voi geong RP.

Tom lai, lang kinh nay cé tac dung lam cho moi tia sang vao mot trong hai
méit PQ« hodc PS, khi 16 ra khoi mat kia, sau khi quay mot goc 2a, bang
chinh goc p.

2.12. a) Két qua thu dugc trong bai 211 trén cho thdy rang, néu géc 2a bang mot
goc vudng, thi mot tia sang bat ki Al, roi vao modt mat clia géc vuéng, sé 16
ra khéi mat kia, theo phuong vudng géc véi tia téi.
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Lang kinh phan xa toan phan chi lam Iéch mot géc 90° nhitng tia sang roi
vudng goc véi mat goc vudng, va néu moét vat dat trw.6c mot mat clia goc
vuong, thi lang kinh cho mot anh doi xdng véi vat qua mat huyén cua lang
kinh, némanh khéng cung chiéu hoan toan véi vat. Vi lang kinh nay, thi
khéng nhat.thiét phai cho anh sang roi vudng goc, va anh clia moi vat hoan
toan bang vat, ttc 1a vira bang vé do 16n, vira cing ca moi chiéu.

b) Tia Al téi trung di€ém I clia mat
PS va c6 géc toi i = 0 16 ra khoi
mat PQ sau khi quay 90° cling sé
vubng goc voéi mat do. Vay, tia
sang truyén mot cach déi xing
qua lang kinh, tiec la 16 ra qua
trung diém L cla PQ. Do do, dé
vé tia sang, ta chi viéc vé hai
dwong lan lwot qua I, L va lan
lwot vudng gbéc voi PS va PR.
Chung gdp hai mat RQ va RS lan
lvot tai K va L. Noi KL, ta co day
da tia sang AJKLA (H.2.12G).

Pé v& tia Aili t¢i mat PS dwdi gbc i, ching ta nhan xét rang tia nay khic xa

Hinh 2.12G

trong lang kinh dwédi goc r « —, tic la tao v@i tia trwdc chinh géc
n

do, tlr diém J, ta vé hai tia JIt va JKj, doi xtng rihau qua phap tuyén JO cla
mat RS, va lam véi hai tia JI va JK cung mot géc r. Tw ta lai ha dwong
KiH vudng goc vai JIl, duong nay gap mat PQ tai Li. Tt Il va Li, lan lwot
vé hai phap tuyén IN va LiN' ctia hai mat PQ, PS, réi vé hai tia Il A! va LjA|
lam véi hai phap tuyén ay cung mot goc i.
-Vé that can than, cho ding, sé phai thdy dwong kéo dai cla IjAj va LIA
vuong goe v6i nhau.

2.13. a) Ap dung cbng thirc (2.11) ta duoc :
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b) Goc t¢i han.¢ mat tiép xdc thuy tinh -khdng khi la igh c6 :

sinLh =— - —1— = 0,6536
gh n 153
va igh» 40,49 do d6 r'<40°49'
va r=A-igh

r>60° - 40°49'" =>r>19°ir
do do :sini =0,5027 vai ~ 30°U".
"GOc t¢i clia tia sang toi thiéu phai la 30°1 r ",

2.14. Ap dung cac cong thic (2.6), (2.7), (2.8) va (2.9) ta dwoc |

sini  sin75° 0,9659
n 1,53 1,53

=0,6313 => r « 39°15’
Goc r bay gio lai 16n hon goc A. Ta
chirng minh dé dang rang cong thtrc
(2.8) bay gio¢ phai viét (H.2.13G):

r-r-A=r=r-A

r'=39°15"- 30° = 9°15'

sini’= n.sinr'= 1,53.sin9°15'

sini'= 1,53.0,1607 = 0,2459

i = 14p14
Hinh 2.13G lai cho thay :

I “r=D+1i -1

D=i-i-(r-1)=i-7-AI

D =75° - 14°,14" 30° => D = 40°46'
Hinh vé& cho thdy rang, tuy tia 16 N léch khoi phap tuyén vé phia dinh lang
kinh, nhung so v6i tia téi Al, tia 16 van Iéch vé phia day lang kinh.
Chay. Boi véi goc 16 i', trong trvong hop nay, ta co thé coi nhuw cong thic
(2.8), van ap dung duoc, vi theo quy wéc vé dau, goc i' va r' bay gio phai co
gia tri am. V@i goc léch D ciling vay.

2.15. a) Diéu kién d6i vai goc tdi ij trong trudng hop nay, van la

I| <ilvaisinij =n.sin(A - rgh)
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sini[ = 1,53sin(30°-40°49") =-1,53.0,1877
sinif =-0,2872 => ij =-16°42'
"¢ tia sang 16 ra dwoc khdi mat AC, khi tia téi mat AB tir phia dinh ldng
I kinh, thi'géc téi ij khdng duwoc Ién qua 16°42™.
sinl| _sinio® _0,1736

i = + = = - =6°3i"
b) smr,l - 153 153 1= 03135 r-,=6°3i
r, =F +A =6°31'+30° rj'=36031'
sini'i =n.sing" = 1,53.0,5951 =0,9105- 1 ; i; =65°34'
D= 1i;-i;-A =65°34"- 10° - 30° D =25°34
"Tia sang van bi léch vé phia day cua lang kinh".
Vay : "Khi n > 1, thi véi moi géc A, va voi inoi goc t6i i — thod man diéu

kién co tialo - thi tia 16 déu léch vé phia day lang kinh".

2.16. a) Tia gua ban mat song song,
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theo phwong vubng goc véi mat ban,
vay khong bi Iéchi Do dd, S212 sau khi
qua o, lai roi viibng goéc voi man M.
Vay, vét sang v2 do tia nay tao trén
man & chan duwong vubng goc ha tir o
xudéng man (H.2.14G).

Tia S-il] qua lang kinh tam gidc déu
ABO dudi goc i = NI|Sj. Eai canh

. cla i vudng gbc vGi hai canh cla A,

vay i = 60°. Goc khac xa r cua tia Sjll
dwoc tinh theo sini = n.sinr.

sin60° = 1,732.sinr .hay

Ldy V3 « 1,732 tadugcr=30°var =A -r=30°

r' bang r, vay tia Sjl| t¢i lang kinh dudi goc léch cuc tiéu, va Tj 1a trung
diém clia AO. Tia IiR .ciing 16 ra khoéi AO dudi goc i' = 60°, va lam véi AO
mot goc 30°, I|R va Ov2 cat nhau tai K va vét sang Vj do AR tao trén man

M & cach v2 mot khoang :



V2V, =.V2V3 = KV2.tan60° = KVj.Vs = OV2.V3 - Ol'i
V3V2 =V2V| =dV3 -01, =20V3 -1,5

hay VaV2 = V2Vj « 33,14 cm
b) Cho lang kinh xoay mot goc nho a,
theo chiéu mi tén T, thi tia sang S2I2

chi bi dich chuyén ngang, tic la v2
dich chuyén theo chiéu clla T mét
doan (H 2 15G)*

1,55/3.sin(a - P) | a

AX = - -mee— VO P = —
I cosp V. n

actm

Goc léch D cua hai tia Sjli va S3I3,
du lang kinh quay theo chiéu hao,
cling chi tang (vi ban dau D da cuc
tiéu), va hai vét sang Vj, V3 déu
dich chuyén ra xa V2.

2.17.

Hinh 2.16G

Goc t6i han igh cla nuwéc da duoc xac dinh bai:
sinigh=1=1=1=0,75 igh.« 48°35'.



2.18.
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Hinh 2.16Ga la hinh phdi canh ctia khéi nuwéc da. Theo hinh nay, ta thdy mat
s6 1 lam voi cac mat sd 2 va s6 6 mot lang kinh c6 goc chiét quang 120°, véi
cac mat s6 3 va s6 5 mot lang kinh c6 goc chiét quang 60°, véi mat s6 4 mot
badn mat song song va voi hai day mét lang kinh c6 goc chiét quang 90 .
Lang kinh 120° cé 120° > 2.48°35', khong thé cho tia 16 v&i bat ki goc t6i
nao. Do dd, khi xoay khdi lang tru, ta chi cé thé cho tia sang Sl hodc qua
lang kinh 60°, hoac qua lang kinh 90°. Vay ta dugc hai goc léch cuc tiéu
khac nhau.

a) V@i lang kinh 60°, thi rmin = — =30° va :
,sinimin =|sin30° =1 T =1 -0.6667 hay iml' «41°50'

Do dé Dj = 2.(imin - rmin) = 2.1i050' hay p, =23°40'
b) V@i lang kinh 90°, thi rmin = ““s = 45° va .

sinimin = [8ih45° =2 YA = 2920 94280y imin = 70°32

Do do D2 = 2.(imin - rmin) = 2.25°32' hay Dj = 51°04'

Cha y : May tich la nhitng ddm may & cao trén 10 - 20 km, nén hoi nuwéc
thwong dong thanh nhitng hat bang nhd, c6 dang trén. Khi mét ddm may nhuw
vay & xen gilra Méat Troi (hodc Mét Trang) va mat ta, thi cac tia sang Mat
Troi bi cac hat bang lam léch theo moi huwéng. S6 hat bang rat 16n, lai dinh
huéng mot cach 16n xén. Nhuwng theo hai phwong lam voi tia sang Mat Troi
hai géc Di va D2 trén, cac tia sang duoc tap trung nhiéu .hon, va nhin theo
hai hwéng dy, ta thdy nén troi sang hon. Cac diém sang hon dy lam thanh hai
vong tron I6n, ma tam la Mat Troi. DO la hai céi tan, va hién twgng nay cling
goi 'la hién twgng tan.

a) Hinh 2.17G biéu dién dudng di cla
tia sdng chiu mot lan phan xa, Hinh vé
cho thdy rang tia sang Sl Ian lvot quay
mot géc (i - r) t6i J, lai quay ti€p mét
goc (7t - 2r) t6i K, va cudi cung, mot
géc (i - r) niva, dé thanh tia KR. Vay,
goc léch D, hay goc quay toan phan cua
tia sang bang tdng cta ba géc quay
trén, tic la Hinh2.17G



1)

T cong thirc Snel ”” Bé-cac : sini = n.sinr

tasuyra .. cosk.di =n.cosr.dr dodo —_r; COS|
di N.coSr
dr _ cc cost
>2. \/[? -
sin"i — Sin i
n.JI—_V |
\ 4.COSI
va
hay la sinim

Dé dang thay rang, khi i ting t& O dén 90°, tirc 1a khi diém t&i | cla tia sang

SI dich chuyén tir A (H.2.17G) dén B hoac B’, thi _ ban dau am, triét tiéu

di

khi i = ira, roi duong, tirc la D qua cuc tiéu khi i =im.

4 /20
Véin= 1,333 ta dwoc sinim = «0,86066

3 V27
va im=59°23" dodé rm»40°5'

Dm =1 4-2.59°23"~ 4.40°25” « 138°26'

. hay Dm «(71-41°34’)

c) Néu tia sang phan xa thém mot lan nita tai K, tirc 1a ndé quay thém mot
goc (71 - 2r) nira, thi goc Iéch D thanh
D'=D+1l-2r=2tt+ 2i - 6r

Tinh twong tw nhu trén, ta dwoc =0 khii=im
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Vi sinim - dodd sini'm »0,9501

Im «71°50" 4 «45°27*

va Dm ~ 180° + 50°58'» 51° I

Trong trvong hop nay, diém toi T cla tia sang & trén cung phan tir AB’
(H.2.18G).

Chu y | Khi chum anh sang Mat Troi,

coi nhv mét chum sang song song, roi

theo phuong SI vao cac hat nwéc nho

wong mot dam may, thi cac tia sang

trong chum bi cac giot nwdéc phan xa

theo dd moi phwong (vi diém | phan bd

déu khap nlra mit cau BAB', nhwng theo -
hai phwong (ng voi hai géc 16ch cue tidu

Dm va D' _ trén, céj: tia sang duoc tgp

“x ! . | Hinh 2,18G
trung nhieu hon, va néu mat nhin theo ’

hai hudng dy, mat sé nhan dwoc nhiu anh sang hon so véi cac hudng khac,
va thay nén troi sang hon. Cac tia phan xa KR va ER' tlr v0 van giot nuoc ay
khi t6¢i mat, déu lam véi phwong Sl cda tia sang Mat Troi hai goc khdng d6i
Dmva Dm, tic 1a 1am thanh hai hinh nén, ma dinh la méat, va truc 1a duong
vé& tir mat, song song Vvéi tia sang Mét Troi. Hai hinh non nay cat nén troi
theo hai cung tron, la cai cau vong va tay vin cta né. Cov su tao thanh 7 mau
cau vong, la do anh sang Mat Troi bi tan sac khi khic xa qua mat tiép xdc
nwdc - khong khi.

Do ldng kinh c6 mét mat phang
doi xtng, va tia 16 lai song song
voi tia toi, nén tia sang phai truyén
mot cach ddi xirng qua lang kinh
ghép, tic 1a bén trong lang kinh A
(lang kinh flin) tia sang IT" phai
song song v6i day BB' cua lang
kinh (H.2.19G). Do db¢ :

i _ A 120°
2 2

V3

Vi sinil = ) « 0,8660



i = 90°"- Sic =90° - ¢ = 90° - (180° - B- BAC)
i =90°-180°+100°+ 30° = 40°
Theo dinh luat khdc xa, ta cé :

. Trong lang kinh ABC, véi goc chiét quang B = 100° ta cling c0
r+r'=B suyra r'= B-r =100°* 24°50'

Ap dung .cong thirc Snel - DEé-cac cho hai goci' var', ta duoc :

UjSinr' = n2sini E]JIodc'): n2 = HI-: Slnr,,
» SII’II |

V&in=153; sinr’=0,9667 va sini = 0,866, ta duoc :

n = 153°9667 = 1,53.1,1628=1,7079 hay n,® 1,708
2 0,866 2

2.20. Goc léch D cua mét tia sang khi qua mét lang kinh cé goc chiét quang A
duoc tinh theo cong thirc :

& do féch cuc tiéu, thir=r' = — va i "ITTin2 A
Theo dinh luat khuc xa sini = n.sinr

D +A A
taco sin.. 5T n. smE

Theo gidthiét D

sin—1|A+ An—ﬁ—sm A

212 J 2

n

) S a . A
sin = n.sin
<2 47 2

A A A . A - A
sin—.cos-— + cos—-.SIn— = N.sin-r
2 .22 4 2
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A (= 2

2$in~'-é7.cos2 -7 + 2Cc0S ~ lA.sin -'% = ZnTsian'}
4 4 k. 7 4 4

A
4
. 2'A A A

hay ' *mC0S — 4-TOS77 =2n.€0S-7
y : 4 ) 4

- . . - 2 s
thay 2 coszg = 'kbi + COS%YL thi phwong trinh tré thanh ;

A 3055
2
Binh phuwong hai vé ta duoc : 1 =

2n . 1+C0S—
-k

. A . . ]
bat cos—2~ ~ X, la duwgc phuong trinh bac hai:

AX2+4x + 1 =2n2(1 + X) =>4x2+ (4 - 2n2)x —(2n2 - 1) =0
Biét s6 clia phwong trinh
A'=(2-n2)2+4(2n2 - 1) =nd +4n2 =.n2(n2 + 4)

W N 7 - = A 7 = ~ A A 2
luon T6n duong, va phuong thnh cO hai nghiém trai dau. Do — luén nho.
o Py A A A \ > ~ = A
hon 90°, nén cos? luon ludn dwong, va ta chi lay nghiém duwong :.
Lo ‘ ‘ I

n2 -2+nun2 +4
’ 1 4 ~~~

Suy ra A a 46°,
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Chu dé 3

3.3. Apdung hai cong thirc (3.2):
ayn =1;n2=153
X = r'l,ﬁ': 0817 = 2z Xi = CAL = 1,224 cm

X2 = R-"~=MN =0,5228

Z n2 1,53 x2 5= CA2 =0,52 cm

Xi — CA1« 0,92 cm

X2-0,8.= =0,6971 x2 = CA2 ® 0,70 cm.

3.4. Trong ca ba trvong hop, d& anh cha véat vira c6 tinh tvong diém vira cé
tinh twong phang, phai dat vat sad cho céc tia sang di tir diém A khi vao
lvdng chat phai twa nhw di tlr diém Vai-e-xtra-xo trong cla ludng chét,
tc l1a . (xem bai 3.1).

CAr = R™-
n2
n! = 1 la chiét suat cia moi truong tiép xic véi chdm cau.
Do do
CAl = 4.-3-=2,6143 CAj ~ 2,61 mm

Xiw

a) Moi trwong chira vat cd cung chiét suat voi
thuy tinh, hén vé mdt quang hoc, ta cé thé coi la
vat dwoc dat trong thuy tinh. Vay Al chinh la
diém phai dat vat, tic 1&

"Phai dit vat cdch Afiat phang day cla béan cau,
chirng 2,61 mm” (H.3.1G).
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b) MO6i truong chlra vat bdy gio cé chiét suat

nd = 1, cac tia sang di tr A vao khdi cau phai

khic xa qua mat phang day, tkc la qua mot s
ludng charphang, rdi mai t6i ludng chat cau. Dé

thod maén’cac diéu kién tuwong diém va twong

phang, thi anh cta A qgiia ludng chat phang phai .

la diém Vai-e-xtra-xo Ai (H.3.2G). Hinh3.2G f

Ap dung c6ng thtrc ludng chat phang : S\
21.--22_ =0
CA . CAj
L >< ta duoc
CA = CAIA = Lo 17087 CA « 1,71 mm

n2 1,53 1,53

(CA am; vi A & trwéc mat phang day cua ban cau).

Vay : "Phai dat vat cach méat phang day chirng 1,71 mm". '
Chuy : Chum sang di tir A vao ban cau la chum sang réng, nén néi mot cach
that chat ché, thi khong thé 4p dung cong thirc cla ludng chat phang. Tuy
nhién, vi 16p moi trvong ni ma anh sang phai di qua trwéc khi vao ban cau
chi day cd vai milimét (v6i cac vat kinh cta kinh hién vi con it hon nira), nén
sai s trong cac vi tri ctia Ai khong I6n, va co thé gidm bang céach thu hep
chum sang t¢i, nén cach tinh d& lam la c6 thé chap nhan duoc.

c) M@éi truong chira vat bay gi¢ la nwéc, co n3 =

n2
CAh® 2,28 mm

3.5. &) Tam giac vubng CMH chota: h = x/r2 7 r2 = Vs2 - 4,62

h =1,9595 ~ 1,96 mm
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3.6.

3.7.

b) Giai nhu hai phan a) va c) trong bai 3:4 trén,;
1. CA,= R—=5,t4t-= 3,125 mm
n2 1,60

_HA1=CAI-CH = 3,125-1,96

HAi = 1,165 mm
2. HA= HA A = 1,165.-4-=0,9708

| n2 3.1,6
HA -0,97 mm.

Vi hai tiéu diém cla lvdng chat cau déu that
cd, hoac 4o cd nén ta chi can chirng minh cho
mot tiéu diém - tiéu diém anh ching han -
la da
1. Trwong hop i :ny <n2
Tiéu cuy anh cla ludng chat cau duoc tinh theo
cong thic (3.9): |

f. = _n2R

27 -ne2
Mau s ctia phan s6 la s6 am, nén f2 cung ddu véi R. V6i ludng chat hoi tu,
thi F2 that, f2 dwong, va R cling dwgng. Tam c clia mat cau ¢ trén nira dwong
cla truc, tirc la & trong moi truong chiét suat n2 > nl (H.3.4G).
Trai lai, voi ludng chat cau phan ki, thi F2 a6, f2 am va R cling am, ttc la
tam c clia mat cau & trong moi trwdng co chiét sudt nj < n2,
2. Trwong hop 2l > n2
Mau s6 ctia phan s6 bay gior 1a s6 duong va f2 trai ddu véi R. Ta chi can dao
nguoc hai két qua trén.
Chirng minh cbng thtrc lién hop
S' (H.3.5G) la dinh cta lwéng chat ciu khau do nho, tam c, ban kinh R = sc.
Al la mot diém sang trén truc sc, trong moi truong chiét suat Ui. Ta vé hai
tia sang di tir Al qua ludng chat cau :
1. Tia AS qua mat cau, khdng bi 1éch vatiép tuc truyén theo truc sc.
2. Tia Al, t6i mot diém | cla mat cau, dwdi goc ij va khic xa trong moi
trvong chiét suat n2, dwdi goc i2. Tia khdc xa nay gap tia thir nhat tai A2,
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Dé A2 la anh twong diém cla Al

thi theo nguyén Ii Fécr-ma, quang

trinh cua moi tia sang AjlA2, phai

bang nhaui;.khi | dich chuyén trén

chom ciu, va bang quang trinh cta

tia sdng dac biét AiSA2 tic la : - (nil \
T Hinh3.SG
(AjIA2) — (AjSA?)

Goi dj, d2 la dd dai hinh hoc cla hai quang truyén AjS va SA2, X, y la toa do
clia diém | doi voi hai truc sc va ST, thi taco :
Ail ®(d] 4 X2 4-y2 ; 1A2 = p(d2 -x)2 +y2
va ta cé phuong trinh :
njA|l 4 n21A2 =<nlAlS + n2SA2
hay 1a: | , L
nlA/(dj 4 X)2 4 y2 4 n2u(d2 - x)2 4 y2 =nld! 4 n2d2

nJud2 4 2djX 4 X2 4 y2 4 n2wd2 2d2x 4 X2 4 y2 =nldl 4 n2d2 (1)
| & trén vong tron tdm c, ban kinh R. Phuwong trinh clia vong tron nay la
X-R)24y2=R2 X2-2Rx +R24y2=R2
X2 +y2 = 2RX ! (2)
Thé gia tri nay cla X2 4 y2 vao (1), ta duoc .
nl-wd2 ¥ 2d|X 4 2Rx 4- n2wd2 — 2d2x 4- 2Rx = njd| 4 n2d2

nl wdf 4 2x(dj 4 R) 4 n2wdj - 2x(d2 - R) = nidl 4 n2d2  (3)

Ludng chat cau cé khau do nhd, tia sang Ail lai la.tia bang truc, nén | réat

gan s, va X rat nho so voi dl va d2, ta co thé khai hai can trén bang cong thirc
gan dung, va duoc :



3.8.

Phuong trinh nay cho théy rang, vi ta co thé don gian vai X, nén sé dugc mot
hé thirc gilra dj va d2 khong phu thudc X, tirc la "lvdng chat cau khau dé nho
c6 kha nang thod man diéu kién twong diém, voi diém sang Al trén truc, chi
gli toi lwdng chat nhitng tia bang truc”.

Pon gian véi X, va bd hai dau ngoac, ta duoc :

n,R noR
N il n2 . n2-ri)
hay 1 d, d2 R

Lay gbc toa dd & s, sc lam truc X, v6i chiéu duong la chiéu truyén cda anh
sang, va goi pb p2 lan luvot la hoanh d6 cia Al va A2 va R = sc la hoanh do «
clia c thi pl = -di, P2 “ d2; R van duoc gilt nguyén, va phrong trinh trén thanh:

nl , N2 ,, N2 —ni |
Pl P2
hay 12 ni n2 _ Il -n2
P1 P2 R

Do chinh la cong thire (3.6),,clia lwdng chéat cau.

i. Dua vao phan 1, trong muc 3.1c, ta c6
thé noi ngay rang, vi Al & tim hinh cau,
nén anh A2 cutia né cling & tam hinh cau va
anh A2B2 clua canh hoa A~ cling dat &
tam hinh cau.
Theo hinh 3.6G, ta c6 pl = p2 - “R, do do
d6 phong dai cua anh A2B2 theo (3.12) 1a:
A2B2 _n, Pi 2n,
=n=> k=
A|B| n2 1 P2 n2
2. a) Canh hoatién 1 cm lai gan nguoi quan sat.
Khi d6 : Pl =SA1 =SC =-5+1=-4cm

Ap dung céng thirc (3.6), ta duoc :

n2 nt  n, -n2 4 3

P2 Pl R 3(-4) -5 15



do dé : 1p2 = =-3,75 =>p2=-3,75

p2 am, anh A2B2 van la anh &o.
D06 phdng dai cla anh trong tredng hop nay la :

kK 3-*—"™ =125 - =>k'=1,25 lan

b) Canh hoa raxathém Ll cm: pj - -6 cm

n 4 L. 2 1 7
P2 - 3(-6)+15% 9+15 45 P2

= A - = 14 k ~ 1,43 Ian
3 -6
3.9. a) Ap dung cong thiic (3.6): B
- D =30cm
=ni " n2 .
PL P2 R !
vOi: nj=n- 153 n2=1 A
p2 = SA’=-30 cm,
R = sc =-3 mm =-0,3 cm, ta duoc . Hinh 3.7G
153 1,53-1 |
_013 +'30
P1 |
1,53 53 1
P1 30 30
30.1.53 _
Pl= g, =085 =>PI=SA=-C

"Thanh thuy tinh c6 .d6 dai SA=/=0,85cm - 85 mm.
Do phong dai k cua anh, theo (3.12) la

k= A= =54 =» k=54 lan
n2 pt +1 0,85

b) Khi vat dich chuyén mot doan Apl, thi anh dich chuyén mot doan Ap2, va
ta van co :

Nl n2 Nl ~n2

Pt+Api p2+Ap2 . R
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Do d6 - »]1 ni = n2 _n2
Pl. Pl +Ap, p2+Ap2 p2

OFAPL = -n2Ap2
PAPJ+AP,), p2(p2+Ap2)

ni (p2 4-Ap2)p2 .
n2 1 (Pl «+ API)pj 1

V@i Api =-0,01 mm, p2=-30cm, PI =-0,85cm, n2= 1,531 Ul = 1, ta duoc .

-30 V

Ap2 =-183.(-001). __ o

= 19,0588 mm => Ap2 ® 1,9 cm

Ap2 duong, tic lap2 + Ap2 =-30 + 1,9= - 28,1 cm, tic la anh lai gan s hon.
D0 phong dai cua arth bay gio la
k'=JL.(P2 ¢ _1,53.-~2g°10 =50,63 => k’«51 lan
n2 (p, TAPI) -0,849
Chuy. Tinh truc ti€p p2, v6i Pi - -0,849 cm, ta duoc :

p2 =28,2059 ~ 28,2 cm, chi chénh léch vgi gia tri trén day 0,1 cm.

3.10. V& ndi dung, bai nay chi khac bai 3.9 trén & mot chi tiét, la anh A2B2 cua
vat A|B| dat & vo cuc. Nhw vay, diém Al phdi tring véi tiéu diém vat cla
lvdng chat cau. Vay : f| = SAl =-1,8cm.

Tw cobng thire (3.10): Hl -2
= (n, - n2)f = (1,5 - 1)(-1,8)
i1 15

= R= —O,6r cm

Goi b 1a khoang thdy rd ngan nhét ctia ngudi quan sat, va A|B| la do dai cla

AjBj *

b

ta suy ra

vat, thi géc trong vat la . a =

1as

10-SDVL.QH T



Mét dit & s trong thdy anh B2 ciia diém Bj
& vb cuc, theo hudng cua tia 16 SR, nhung,
nguoc chiéu. Tia SR la tia 16 tng vGi tia
BjS, t¢i diém s, dudi goc i, va 16 ra khoi s
dx6i gbc r, nén :

njSini = n2sinr = sinr.
Do ivardéu nho, néntacd: ni=r

= —|I-1- 3
SA| \lﬂLdodo.r
Hinh 3.8G cho thdy rang goc tréng anh &' clia A2B2 chinh la r. Vay, s6 boi
giac thu dwoc voi .kinh lup nay 1&
a'l B b _ n{)
SRR JRPNTY

Néu thay kinh nay bang mot kinh lGp thwong, co tiéu cuw f0, thi sd bdi giac

Ma: tani « | =

thu duoc la : Go = —
‘0

. : . £
Dé Gq = G, ta phai chori 0/- )

tiee la : "Kinh lap Stan-hép tiéu cu f twvong dwong véi mét kinh 1Gp thudng,
co cuong sb Ién gép n lan".

3.11. Bai nay chi khac hai bai 3.9 va 3.10 trén &
chd, chdm cau 16i dugc thay bang mot
chédm cau 16m.

Hinh 3.9G biéu dién mat cit cla cai gat
tan. s la dinh ctia chdm cau 16m, H lachan
dwong vudng gbc ha tr s xubng mat phang
cla miéng hém, dong thoi cling la tm cla
dwdng tron miéng hdm, c6 dudng kinh
MM =d=3cm. SH=h=5mm=0,5cm
la do. sau cua hdém. AiBj la vat sang, dat
v sat day cai gat tan, L = 3 cm la chiéu cao
cla céi gat tan.
Vay cai gat tan la mot ludng chat cau,, gém
hai moi truong, c6 chiét suat ni = 1,53 va
n2 = 1, ngan cach bdi chém cad dinh s,
ban kinh sc, Ta tinh sc.
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3.12.

Tam giac MSS' ¢6 géc M vubng, va duong cao (ng véi canh huyén MH. Hé
thirc lwong trong tam giac vudng cho ta :

MH2 = SHHS' => (JJ=hSH hay HS =

HS = % =25cm
4.0,5
Do d6 . csS=1(SH+HS)=1 (05+45)=>sc=R=25cm
Vat sang A|Bi dat trong moi trwdng [NJ cach dinh s cda ludng chat cau mot
khoang AiS - A|JH - HS=3 - 0,5 =2,5 cm. L&y s lam géc toa do, va chiéu
duwong hwéng Ién, thi SAL=pl ="2,5. Vi tri A2 clia anh A2B2, xac dinh boi
p2 = SA2 duoc tinh theo cong thirc (3.6):

» na Dl-na. .. 153 | 1,53-1
Pl P2 R y -2,5 p2 2,5 oo
-1,53 0,53 1 2

25 “ 25 T7p2 ~V2- 2067 1213 = p2--121 cm

D6 phéng dai ctia anh la :

k= ftA:= 1. - 0,7405
n P 1 (-25)

Ké&t luan : "p2 am, vay anh A2B2 4o & truéc s, cach s mot khoang 1,21 cm.
k dwong, vay anh cting chiéu vat, va cao bang-0,74 vat”,

a) Hai diém A va A’ (H.3.10G)

d6i xrng voi nhau qua tam o cla

khéi cau, nén cac tia sang truyén

mot cach déi xing tr A dén A\

tirc la bén trong qud cau, cac tia

sang phai song song ve&i duwong

kinh AA (H.3.10G). I

Nhuw vay, A la tiéu diém vat cla ludng chat cau s, va A' la tiéu diém anh cla
lwdng chat cau S'. Tiéu cu vat fl cla lwdng chat cau s duoc tinh theo cong
thirc (3.10)
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vai: OA=0S+SA=-R-2R=-3R=-15cm=>A0=15cm
Do A’ ddi xirng voi A, qua 0, nén tacling cé : OA' = -OA = 15cm

b) OA' %. 20A, tic la A" & xa
khéi cau hon A, vay, SO'Voi
trwong hop trén, A bay gio @
gan khdi cau hon.

bat X = OA, thi
pl = SA=s0o + OA = R+Xx=x+5

Luwéng chét cau s cho m6t anh A| cta A, & cach s mét khoang p2, xac dinh
bang cong thirc (3.6)

ni n2zni -n2 . ; O)
Pl p2 R

Al dung lam vat d6i voi ludng chat cau S' va & cach S' mot khoang pj, voi:
Pl “p2-SS=p2-2R (2)

Ludng chat cau S' lai cho mét anh A’ ctia Ai, & cach S' mot khoang p2 tinh theo:
nZ nr n2-nr
. « . (3)
Pl P2
Talaico: OAl = OS'+s7T™ =R + p2
Theo gid thiét. oAl = 2|oal. Vay, ta c6 phuong trinh :
R+ p2=-2x dodo p2 =-2x-R (4)

Thé p] = X + 5 vao (1), r6i gidi hé 4 phuwong trinh tir (1) dén (4), ta sé tinh
duoc X, theo cac dir kién R, nj va n2. Giai bang chi* nhu vay, tuy khéng kho
vé nguyén tac, nhung kha dai va khong that can thiét, nén ta thé lubn cac gia
tri bang s6 vao, dé tinh toan cho nhanh. Ta dugc lan luot:

1 J-I5 L~r

X+5 p2 5 5 10

pi = P2-10 . )



3.13.

10 3)

" 4) -
o Lo, 19X 15(x+5)
2 x+5 10 10(x +5)  —Pz= Xx+1o
- 10= - 10 5(x-15) |
Pro=P=d0= w5 YT x5

Thé gia tri nay cha Pi va gia tri cia P2 ldy tir (4’) vao (3') ta duoc phwong trinh:

1,5(x + 15) 1 i 5)
5(x -15) -2x-5. 10

Khai trién, khir mau s6 va rat gon, cudi cung, ta duoc T i
8x2 + 90x = x(8x +90) =0

Loai nghiém tam thuwdng X - 0, phwong trinh nay cé mot nghiém :
X=0A=-11,25.

Vay OA = 11,25 cm.

”A phai dat trvdc khoi cau, cach taim o moét khoang 11,25 cm”.

(M&i ban doc thi l1ai!)

Ta phan biét hai trwong hop :

a) Chum sang roi vudng goéc voi mit phang (H.3.12G). Chum sang qua
ludng chéat phang khong bi khuc xa, nén sau khi qua lvéng chat cau van hoi
tu tai tiéu diém anh F2 cula ludng chét cau, nhu khi 16p thuy tinh day vo han.
Vay, ta co (theo 3.9):

ae2 =f _
nj —n2
I  SF2=-(-5)
1,62-1
SF2 * 8,06 cm

b) Chum sang roi

(H.3.13G). Néu théu kinh du day, dé
diém hoi tu cda chum sang van nam
wong thuy tinh, thi diém F 8y van 4 tiéu
diém anh, nhung cla ludng chat cau 16i
vGi nj = 1van2=n= 16. Van ap dung
cong thirc (3.9), nhwng bay gio, ta dwoc !



3.14.
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SF=f2= :.-wA- =, = 13,0645 => SF « 13,06 cm
2 ti]-n2  1-1,62
Nhung 16p thuy tinh chi day c6 e = 3 cm, nén chum sang 16 lai bi khuc xa
qua ludngxhat phdng S’ B&i voi ludng chat phang nay, F 1a vat 4o, & cach
dinh S' cha-lwdng chat mot khoang :
~ co.2 1625 o1 8,1-1,86 _ 6,24V nn
PL SF ss 062 3 1 0,62 0,62 10'0645cm

Do dd, F c6 m6t anh F', & cach S' mét khoang p2, véi:
=»S’F»6.210m
"Piém hdi tu clia chum sang cach mat phang ctia thau kinh chirng 6,21 cm".

Bai nay giéng nhu truvdng hop b) cda bai
trén, nhung chédm cau thuy tinh lai 1a
chéom cau 16m, va tiép xtc voi nwdc. Do
d6 cach lam ciing gidong' nhu voi cau b)
bai trén, trong ca hai truong hop.

Ta cling phén biét hai trwong hop.

a) Chum sang di tlr trén xudng (xem ntra
trai cua hinh 3.14G). Nhv ta da thay
trong bai 3.13, trén, d6i v&i chum sang
nay, thi 16p nwdc khéng co tac dung gi.

Lwdng chat cau hodi tu chum sang vao
tiéu diém anh Fp Fj lai dung lam vat that
d6i voi ludng chat phang thuy tinh Hi,
ludng chat nay cho ta anh Fj' cla Fi.

Lay chiéu truyén cla anh sang - tlr trén
xudng - lam chiéu duong, thi trong cong
4 .. ;v 7
thirc (3.9), ta phai ldy nj =y (chiét suat
nwdc) va n2= 1,53.
Trudc hét ta tinh ban kinh R clia mat cau. Lap lai cach lam trong bai 3.11, va
goi S' la diém xuyén tam doéi voi s trén mat cau, ta co :

MHE=(y) = H2S.H2S' do do: =21.H2S



Va: . H2S' = ~p—= 59,0019

do do: 2R= STi2+HjS”*=21+59 vaR«40mm
Ap dung céng thic (3.9), ta dwoc :
SF1 . « ——"°57 SF1=-306 mm
T ni T2 171.53  ~0°20
3 )

SF1 am, vay tiéu diém Fj do. Tuy la diém &o, nhuiig doi véi ludng chat
phang Hj, no lai phai coi nhu mot diém sang that, va & cach mat phang cla
lwGng chat - tic 1a day dudi clia khéi tru - mot khoang HiF! vai
1 TI"FL —PL = h]h2 +H2F! = eu52 + H”s + SF1
Pj =-40 + 21 -306 =-325 mm

Ap dung cong thtrc-lwdng chét phang : =0
P1 P2
voi . nt =153 ; n2=Il ; pl --325, ta duoc :

p2=HiFj ="2-pt, = 7~- =-212,418 => EJE » -212,5 mm

nj n
VayFjodcachmatnuwéece: -
H2FI= 212,5-40= 172,5 mm H2F = i72,5 mm

"Chum sang song song, roi tr trén xuéng mat nuwéc, khi 16 ra khoi mat thuy
tinh, thi trd thanh mot chum phan ki. Buong kéo dai cua cac tia 16 gap nhau

tai diém Fj trén truc hinh tru, cao hon mat nwdc, cach mat dé6 mot khoang
172,5 mm. (

b) Chum sang di tr dwéi 1én (H.3.14G, nlra bén phai)

Lam twong tv cau a) ta duoc lan lwot !

SF) = —266.6 SR |
5% 153133 020 0 SR
Pi = TI*s + SF2 = ™21 - 266,7 =-287.7
P2=AP1 =-A2=_215.77 . H2F:
3

Va :" F2 cach day thuy tinh, vé phia dw6i 175,8 mm".
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3.15. Chirng minh hai céng thic cho tiéu cv cua luvdng chat cau.
a) Tiéu cuw vat f|

I/. B R
Tw tiéu diém vat F| cla lvdng chét, [ y [n2)
| ta vé hai tiasang : A
. _ P2 Ys Al ,
1. Tia F|S di theo truc cuta luwdng —F'F

chat (H.3.15G) | B r
2. Tia Fil t6i diém | bat ki trén chém

cau, va cho tia khic xa IR song song

VOi truc sc. .

V& mot mét phang p vudng gdc véi hai tia sang va cat hai tia ay lan luot tai
A va B..Quang trinh ctia hai tia sang dy, tir p t&i vo cuc, 1a bang nhau. Do do,
néu Fj latiéu diém vat cla ludng chat cau, thi theo nguyén li Féc~ma, quang
trinh ca hai tia sang, ti Fj t6i mé&t phang P phai bang nhau, khéng phu
thudc diém I, tbc la:  (F|IB) = (FISA)

nj.F|l + n2.IB = n|.FjS + n2.SA (1)
Trong bai 3.7, ta da chirng minh dwoc rang
- Néu goi X, y la hai toa do cta diém I, thi phwong trinh clia mat cau, la

I X2+Yy2 = 2Rx-

Taiai co: Fjl = + HI2 = >/(FIS + SH)2 + HI2 = w(x # f,)2 + y2

V f| ' [

Ludng chat cau c6 khau do nhd, cac tia F|I lai la tia bang truc, nén | rat gan
.S, va X rat nhd so v6i R va f|, ta c6 gan dang

*
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4.4,

(R + fi)

# XRET) nf, +n2x va p
2 fl
dodo: fi= fI'R-
nj - n2
Khi tinh cac quang trinh, ta chT xét cac do6 dai hinh hoc, do do, da dat

FiS = [f||. Nhung theo quy wéc thdng thuong, ta dinh nghia tiéu cy vat fi la
d0 dai dai s cua-vecto SF1. Vi vay biéu thic trén, ding voéi FiS, phai doi
dau méi dang cho SF1. . |
b) Tiéu cuf2 | *

V6i 2, ta cling 1am nhuw trén, nhwng phai v& méit phang p' vubng goc véi mot
tia t¢i song séng voi truc (xem H.3.15G, nira du6i).

Chu dé 4

Ta cO thé tra 10i. ngay rang, do

mot tia sang bat ki nao qua tam O

clia mit cau cling cho tia L6 thang

hang voéi tia t¢i '+ nén hai goc u, u’

do hai tia dy tao voi truc chinh SG

ludn ludn bang nhau, nén c chinh

la diém nat N cta qua cau.

Mat khac, do hai moi trwong |

truéc va sau qud cau ciing la Hinh4:1G
khong khi, nén c “ do diém nuat'

N trung véi diém chinh “ cling

dong thoi la diém chinh H.

Ta kiém nghiém lai két qua nay bang cach giai, theo phwong phap téng quét.
Tim tiéu diém &nh F' cla hé.

V& mot tia sang RI song song vai trec chinh cta ludng chat cau'CO dlnh S;

tia khac xa clia n6 cat truc chinh sc tai tiéu diém anh E) cla ludng chat cau.
Do do (theo 3.9) :

sf2=-"
n-1

| n  155:
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Tia khic xa IF2 gdp mét cau tai r va 16 ra khoi qua cau. Tia 16 cét truc chinh
sc tai diém F, la tiéu diém anh cla hé. Bong thoi F cling la anh ctia diém
vat 40 F2qua iuwdné chat ciu,4inh S'. Ap dung cong thirc (3.6), ta duoc :

n 1l  n-1_n-1
grp. S’F ST -R (1)
Ta lai co:
Thé vao (1):
SE=10 ()

X&c dinh diém chinh.

Pbuong kéo dai cla tia t¢i Rl gap duong kéo dai cua tia 16 I'F tai B. Vay B
ndm trén méat phang chinh anh, va chan H' cla dudng vudng goc ha tir B
xuéng truc chinh, la diém chinh anh.

Ta tinh S'H. Coi SI va ST' 1a c4c doan thang, ta Ian luot xét hai cap tam giac
dong dang :

Cap tam giac F2ST va F2SI cho ta:
— R2-n

ST FS _ K7TT 2-n
a B ° nR
n
n-1
Céap tam giac FST va FHB ciing cho :
ST FS _ J(Z - n)R 2-n, (doTIEiB - 51)
HB FH 2(n-1)FH n
Do do:
7rY7a_“nR _NR+2R -2R +nR - nR (2—n|)R42(n—1)R
- ‘1) 2n -1 (n )

(3)



4.5.

Tiéu cuy cua hé : f=-1 oR (4)
‘ Y 2(n - 1)

ddng bang nira tiéu cw anh cta moi ludng chét cau s, hoic St
Ta c6 thé két luan :

"Qua cau trong su6t twong dwong‘véi mot thau kinh mdng, cung truc chinh,
dat tai tdm qua cau va cé tiéu cu ion gap n lan tiéu cu cta thau kinh hai mat
16i, o ban kinh cong bang ban kinh'qua cau’. |

Ap dung s6 taduoc : S'F2 =R =3cfn; S2Ff = —e=15cm ; f=4,5 cm.

A| la mo6t diém sang trén truc chinh,

trong moi truong 1, la khong khi, cé [1]
hoanh dé Pj = SfAj ; A2 la anh ctiang, ' 4 s
. cho béi ludng chat cau S| c6 ban .kinh R,
chiét suat n. Theo céng thirc (3.6) ta co | Hinh4 2G
(1)
Pl + P2 R

A2 lai lam vat, do6i voi ludng chat cau thr hai gdbm hai moi trwong chiét suat
n va p0, ngan cach b&i mat cau &2 c6 ban kinh R va dwoc lwéng chat cau tao
anh A3, cach s2, tirc cling la sb mot khoang P3, v&i:

n _n0l=n-n0

2
p?, PT -R @)
Cong tirng V€ hai phuwong trinh (1) va (2), ta duoc
' po 1-n n-n0_n0+1-2n
i R R R
- no +1-2n
hay 1 Ym0 1m0 @3)

Pl P3 R : 1-n0

Voin=152; nO= 1 . Dt =
ta duoc : Rtd 212



4.6.
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Ap dung céc cong thirc (3,9) va (3,10) cho ludng chét cau tuong dwong nay, |
ta duwoc:

Tiéu cu vat; f- Rd _ R
= f ~-1,42R => f®-10,6 cm
Tiéu cu anh f = -nof= -|(-10,6)= 14,1313

T« 141 cm

Piém chinh va mat phang chinh
Thau kinh Ia mot hé hai lwdng chat cau, cé dinh coi nhlr triung nhau, vi thau
kinh dwoc coi 1a méng. B&i voi moi lwdng chat, hai diém chinh vat va anh
déu trung voi dinh ludng chat cau, do do, hai diém chinh cuta lwdng chat cau
twvong dwong cung trung voi dinh s chung cla hai lvéng chat cau, - hay voi +, .
quang tam cia thau kinh thi cling thé - hai mat phang chinh tring nhau, tai
mat phang qua quang tdm th&u kinh va vuéng gdc véi quang truc. v
Piém nut cta hé, tirc diém nit cta ludng chat ciu twong dwong nam trong
nwéc, cach tam O cua thau kinh :

HN = ON = f+f=-10,6 + 14,1 =5

(N dung la tam cda lwdng chat cau twong duwong)

Hinh 4.3G la so do cla quang hé.

e Xac dinh tiéu diém anh F'

V@ tia toi Sl| song song v@i truc

chinh. Tia khdc xa liFj (phai qua

tieu diém anh Fj cla Ol) gap

thau kinh O2 tai 12 lai khic xa

mot 1an nira, va cét quang truc tai

F', la tiéu diém anh cua hé.

Pé xac dinh F bang cécﬁ Vé, tir quang tdm O2 Vvé tia sang song song Vo0i
I2FF tia nay gdp mat phang tiéu - chira tiéu diém F2 cia O2 - tai S'; d6 la

tiéu diém phu (ng véi phwong cla tia t¢i 1j12, vi vay 12S' la tia khic xa (ng



voi nd. T gidc 12F2S'O2 la hinh binh hanh, nén F' ia trung diém cla O2F2, |
dodo: O2F = | =].-

Puong kéo dai cua tia téi Sli va cta tia 16 12F' cat nhau tai diém B, vay B &
trén mat phang chinh anh, va duong BH' ha tr B xuéng quang truc cho ta
diém chinh anh H'.
Hai tam gidc dng ddng F'O212' va F'Ofli ¢hota :. -

Qa.=22A = A—i N

FlO[ ' <11 fl 3

Hai tam giac dong dang F'O212 va F'H’B ¢Ong cho ta :
- Br TRE 8y 4 & B HPTIESS S T

Vay . |
"Diém chinh anh H’ la trung diém clia OiO2 va tiéu cw clia hé fa f =-|-a".

e Tiéu diém vatF

Ve tia J2R' song song vGi truc chinh. Tia hén hop J|J2 (H.4.4G) cla n6 doi
véi o2 phai di qua tiéu diém vat F2 ctia O2 (F2 lai la trung diém cta OiO.
Tia lién hop RJ( ca JjJ2 d6i vai Oi cat quang truc 'tai diém F : d6 chinh 1a
tied diém vat cta hé. F & sau O| la mot diém sang ao, anh ctia né qua O|
tring véi diém F2, d6 do, anh cda F qua hd hai thau kinh O|, 02 ding la &
vd cung.

Pé tim F, ta ndi J2F2, roi kéo dai,

cho n6 gap Oi tai J| va gap mat

phang tiéu qua Fi tai F,'p. tiéu diém

phu, &ng v6i phuong cua tia t6i RJ;

(tia lien hop cla Do do, noi

Flp véi O| dé co truc phu do, roi tir

JJ, vé tia J|R song song voi nd ; R
kéo dai cat truc tai F.

1S7..



Hai tam giac dong dang F2FlpOj va F2JiF cho ta
i
A F2°1 a
fof . & Jg— do do : F2F =

"0, F2Flp 2

"Hai tiéu diém F va F' d6i xirng nhau qua 02",
Purong kéo dai cla tia t¢i RJ] gap tia 16 I2R’ tai diém B'. Vay B' nam trén
mat phang chinh vat. Do F2 la trung diém cla jjJ2, va J2B' lai séng song Vvoi

F2F, nén J2B' = 2F2F = a, tirc 1a B & trén mét phang tiéu qua F| ; nodi cach
khac Fj chinh la diém chinh vat H!

Chuay. F la tiéu diém vat cta hé, vay néu dat mot vat phang, nho V tai F, thi

hé s& cho mot anh, & xa vO cung, ma mat dit sau o2 co thé quan sat duoc
khong can diéu tiét. Nhung F la mot diém o, nén vat V dat dwoc ¢ dé cling
phai la mot vat do. Vat 4o nay dugc tao ra, nho mot vat kinh dat .truée hé,
chang han vat kinh cta mot. kinh hién vi, ctia mot kinh vién vong.

Do d6, thi kinh Huy-ghén duoc' goi 1a thi kinh am, vi véi tiéu diém vat & sau.
ob né chi cho phép quan sat vat ao.

DEé xac dinh tiéu diém anh F' cla hé, ta vé tia t¢i Sl song song véi quang
truc. Tia lién hop cilam6 doi véi Oi la IjFj ; tia nay gap o2 tai 12. D€ vé tia

16, ta v& truc phu O2F2p song song voi tia 1il2. Giao diém F2p cla truc dé véi
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mat phang tiéu anh F2 1a tiéu diém anh phu, tng v6i phueong 112 NGi F2p

vGi 12, ta duoc tia 16, (’ng voi tia toi Sl]. Giao diém cua tia do voi truc chinh
la tiéu diém anh F' clia hé. Con giao diém cla né v6i Slt la diém B' & trén
méht phang chinh ,anh va dwong B'H' ha tir B' xuéng quang truc la diém chinh
anh IT. ot

Ta tinh tiéu cy anh H'F' = ¥. Hai tam giac dong dang F'Ojlj va F|02I2
cho ta : L

0212 Fio2 fj'-e 3 1 dodd6: O, =
o> ~ Tnm ] -6 2 A

Trong tam giac F'Oili, duong O2F2p song song voi lil2, nén cat Ojlj tai

trung diém K cua Oji|, do d6 : C"K —Qili

Hai tam giac dong dang C"OiK va O2F2F2P cho ta :

21IL=Q2Q! e 2 tiwcla OK=-F'r
F>p O2F2 f2 4 .4

So sanh hai gia tri cta O]K, ta dwoc :
F2F2P = fO™ = |<<wvv
Ti s6 dong dang cla hai tam giac F’F2F2p vaF'O2l12la:

| f'f; 7Ff1 '4 , ,, -~ 1
dodo:02F = 302F2=312

Hai tam giac dong dang FH'B' va F'O2I2 ciing cho
H'F = f=202F =6f2 ticla F = HTF'=24cm
Ta co thé kiém nghiém lai gia tri nay, bang cach &p dung cong thirc (4.13)

f o\ ff2- 6M)"24 =*F-24cm

DE c¢b tiéu diém vat F va diém chinh vat H, ta vé tia 16 J2R' song song voi
truc chinh, tr d6 suy ra tia JiJ2 lién hop voi n6 qua O2 Tia JiJ2 gap mat
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4.8.

4.9.
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phang tiéu anh Fi cla Oj tai Fjp, la tiéu diém phu (ng véi tia toi RJj. Do do,
tir JI, V& tia RJ song song voi OiFip. Tia nay gap truc chinh tai tiéu diém vat

F, va gap duong kéo .dai cla tia 16 J2R' tai diém B, trén méat phang chinh vat.

Dé dang ching minh rang : HF = ”H’F~=""24 cm.

Chir y. Bai toan nay cho thdy rang, véi vi tri nay ctia 02, tiéu cuw ctia hé da
I6n gdp 4 Ian tiéu cu fb tuy khoang cach tir O| dén F chi bang 15 cm. Pua
02 lai gan Oj thém, thi do tdng dy con co thé tang thém. D6 1a wu diém chd
yéu cua vat kinh chup xa.

Ve tia sang PF. T&r P' vé tia 16 P'B' song song vGi truc chinh. Giao diém
cla PF v&i duwong kéo dai cua P'B' vé phia trudc, la mot diém B clia mat
phang chinh vat. Ha BH vudng goc véi truc chinh tai H, H la diém chinh
vat. Noi PH. : ! Jb 0

Ve tia P'H', song song ve&i PH

(H.4.6G), H' la diém chinh anh,

V& mit phang chinh anh 71 V8

tia Pl song song v@i truc xX.

NGi giao diém T cda Pl va K voi

diém pl TP' cat xix tai tiéu diém

anh F.

Co thé lam twong tw nhu bai 4.8

trén, dé tim hai tiéu diém F, F

va méit phang chinh anh p’, roi

ma&i vé anh S' cula s.

Tuy nhién, c6 thé tim truc tiép

S, khong can tim F, F bang

cach sau day.

NG6i BH. Tir E’, vé tia B'H' song sorig véi BH (H.4.70). V& hai mat phang-
chinh p va P’ NGi BS. Tia BS gap p tai I. V& II' song song vGi x'x. I'B' 1a tia
lién hop clia BS. Noi SH. Tt H', vé tia song song véi HS. Giao diém cla n6
voi duong kéo dai cha I'B' chinh 13 &nh S' cla s.



4.10. Tru6c hét, ta nhan xét rang hai mét
vao vara, s va S' khong cé chut anh
hwdng hitu ich, hodac gy kho khan

2 gl cho viéc tim cac co diém cla hé.
Pé tim diém chinh anh H', ta kéo
dai tia to¢i Al qua mat s, cho toi
giao diém | cla nd véi mat phang Hinh 4.8G
chinh vat. T I, vé tia song song voi
truc chinh x'x. Giao diém r cha né voi tia 16 qua A' phai nam trén mat
phang chinh &nh P’. Do dd, chan H' clia dudng vudng goc ha tir r xubng x'x
la diém chinh anh.
Twr H, vé tia HFp song song voi tia 16 TA'. Giao diém Fp ctia n6 voi tia tai Al,
nam trong mat phang tiéu ctia F. Do dé, tir Fp ha duong vudng goc voi x'X, ta
droc tiéu diém chinh F. S& dT nhw vay, vi tia lién hop cla tia HFp phai vira di

gua H', vira song song v&i FpH, ma FpH lai song song v&i TA', nén Fp phai la
mot tiéu diém phu.
V@i tiéu diém chinh anh, ta cling lam nhw vy, tic la tir H', V& tia sdng song

song vGi tia téi Al. Giao diém cula n6 véi tia 16 I'A’ la tiéu diém anh phu Fp.

Tiéu diém chinh, anh F' la hinh chi€u cta Fp trén x'x.

4.11. a) Ap dung két qua thu duoc & bai 4.4,
ta c6 thé ndi ngay rang khéi cau nay
twvong dyong voi mot thdu kinh héi w2
méng; (88 guang tam o dat ¢ tdm C cua |
qua cau, cé hai tiéu diém Fva F, doi FA S 0 S F
Xtrnhg nhau qua o, va cé tiéu cu:..
f= = 17,538
2(h—1) 2.0,52
f« 17,54 mm
Dodé:. SF=f-R=1754 - 12 =554 mm
Vay, vat AB dugc dat "& trong tiéu diém F”, va thau kinh cho mét anh o
AB', cung chiéu, 16n hon vat, & cach o mot khoang :
df 16.17,54 ‘16.17,54

UA -d “d-f 16-17,54 -1,54
d =-182,233 mm => d'«-18,23 cm
Do phong dai cia anh  k = ““4" ~ = 11,38 “k» 11 lan
YK & ? d . 16
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b) Anh A'B' 1a anh &o, nén khong thé hing dugc trén mét man. Nhwng néu
dat mat sau S, va gan S, thi co thé quan sat dugc anh &o dy. Tuy nhién, vi
anh dy chi & cach méat ngudi quan sat chirng 200 mm, nén voi ngudi truedng
thanh, cling khd c6 thé diéu tiét mat dé nhin rd duoc.'Vi vy, dé quan sat
dwoc anh, pfiai dich chuyén vat AB ra xa khoi cau thém mot chit, t6t nhat la
dat cho A trang VO tiéu diém vat E Khi do, anh A'B' sé & v cuc, va mat co
thé quan sat 1au ma khong moi, vi khdng phai diéu tiét. SO boi giac thu duoc
trong trwong hop ay, 1a:

G=a&a"“7"N7= 14,253 G«l4lan
f 1754

Chay. » Dung cu nay la mot ki€u kinh 1ap don gian, thuong dugc lam théo
dang mét hinh tru, cét ra tr mot qua cau thuy tinh (H.4.9G). DE loai trir bét
cac tia sang & xa quang truc, phan gilra hinh tru thuong duoc mai thanh mot
ranh sau, vira dung lam chd dat mot cai vong dé gan tay cam.
« Trong bai nay, ta van str dung cong thirc hoc @ phé thong : 4 + - = 4.

d d f



Trong ca bdén-hinh, ta déu vé truc phu qua H’, song song véi tia t¢i (u' = u).
Giao diém Fp cla truc d6 voi mat phang tiéu anh (chira F) ia mot diém cla

tia 16. Diém kia, 12 diém lién-hop r (ndm trén mat phang chinh &nh p’) cla
giao diém T gitra tiia sang di qua A va mat phang chinh vat p.

. 4.13. Céach giai bai nay giéng nhw each giai bai 4.6
Hinh 4.14G biéu dién
hai thau kinh, cac tiéu
diém clia ching cuing hai
tia sang : ,
Tia song song Vvoi
' quang truc, co tia 160 12Rp
cidt quang truc tai tiéu
diém anh F.
Tia R-iJj qua tiéu diém
vat, co tia 16 J2R2 song
song V@i quang truc.
Hinh 4.15G biéu dién két Hinh4.15G
qua thu duoc :

-6" =|a= [a=-02” ; F=~=HF

4.14. a) Cach giai phan nay hoan toan gidng cach giai bai 4.7/.Két qua, ta duoc :

O2F =15em O2H' = -10cm f=25cm
oN =“35 em O]H=-10cm
b)Taco :d2~d-fj ; d2 = f

/-did'. .:d2 + (d-Mf2 d2 +df2 -f, 2 .
2 d d |

va K=7 =T e Sy —
1 A2 +dR ~fIR2 2 + df2 - fIf

d



T s6 (-f1f2) ctia phan s6 1a mot s6 duvong, nén phan s6 sé cuc dai khi mau
sO cuc tiéu. Mau s6 fa mot ham bac 2 cua d, voi hé s6 cha d2 13 mot s6
dwong,'nén.co cuc tiéu khid = “777 = -A = =5cm.

Vay : "Khi khoang cach giita hai thau kinh c6 gia tri d = 5 cm, thi ti s6

k=Y cogiatricec dai, k—» =—a. m m «—§

4.15. Phép giai bai toan nay giéng nhuw phép giai bai 4.12, chi khac mot chi tiét;
truc phu (cho ta diém Fp) khong dwoc vé tir diém chinh H’, ma tir di€ém nat

| .. N, duoc xéac dinh bang FN' = TIF.

Chu dé 5

5.3. D0i vai tia gitra, 0) V 0, tiéu diém Fc ding la trung diém cla sc, do do :
__ p
CFc--—=-f
Daoi voi tia mép AT, tia phan xa IR lam voi
ban kinh ClI m6t goc Cr va voi quang truc,
mot goc 2(0 va ct quang truc tai Fm. Trong
tam giac can CIFm, ta c6 :

Cl = 2CFmcosco

_ pT D f
o} = = =77
do do: CFm 2,COS(jur chggg cogc'o'
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va

f _  f1"COSCO
cos Clr COSCO
Cau sai ngang : £ = F(B = |x|tan2co
Ap dung s6'?
Taco: tanco = | 1_0 =0,200 do d6 : 00300 = —===s====r
R 50 71 +tan? D

1 1~ _1
cos* 7/TT0O04 11,0198 « 197

50Y1 v 1Y 7 |
X === ’02" =-50.0,02 => X»-1cm
u)2
2 tan o 2.0,2 0,4 | X

5.4. Ap dung két qua ihu duoc 6 bai 5.3 trén, ta duoc :

| o . 1—cosey . . . W
a) Causaidoc: A=-f £0SCO va Cau sai ngang : = A,.tan2co

60 1
Nhuwng, do goc Ci, & day la nhd, vi: tanco " 2f = 7202 » 24 nén ta cé

dung cac cong thirc gan ding :

. | ,
SINCO « C0 <«tanco = — C‘O do : tan2co w Zco = "1‘

1 _ of

1 — cosco = 2sin Y « 21 Y

Ccoseo—="1 - 23in2-®2W1 5

0)2 a. u27 a7 2
I - COSCO o’ D re
000 x = FLZ50 AL
©do Coscu 2/ 770
, -720 1
2 (24)

N . 2
= Atan2® = A.2C0 = 0,625. ““I
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b) Néu ta ding kinh vién vong nay dé chup anh mot ngdi sao, nhét l1a mot
chim sao, mot tinh van, thi moi vi sao s& hién thanh mot vong tron sang,
dwong kinh 1 mm, diéu nay hoan toan khong thé chap nhan duoc.

Nguoi ta stta bang hai cach :

1) V6i loai kinh dung dé nghién clru tlrng thién thé, nguoi’ta thay gwong cau
bang guwong parabol ; théng thuong ngudi ta mai khéi thuy tinh thanh hinh
guwong cau, roi chinh sra dan; thanh hinh paraboldit.

2) Voi loai kinh dung dé chup anh tirng phan réng cta baud troi, nguoi ta |
ghép véi guong cau mot thau kinh, dwoc ché tao sao cho hé glitong — thau
kinh khéng con cau sai dang k&. O My, thuong dung thdu kinh Xmit, con &
Nga, kinh'Méc-xu-tdp.

5.5. Tr& lai bai 5.1, ta van c6 thdu kinh
phéng 16i v6in=15;R=SC=30cm:
r=HM = 3 cm ; -va ta da tinh dwoc
e =SH =0,1-5'cm.
Ta xac dinh cac cau sai chinh cua
thau kinh ma .cho anh sang i vao
mat cau.
Cac tia gilta, sau khi qua mat cau,
dwoc lwdng chat cau héi tu vao tiéu
diém anh F, & cach dinh s mot
khoang theo (3.9)
SF' =fo=-1172- = 12 -90cm
Nn-1 1,5-1
Chum tia sang dinh F' lai duoc ludng chat phang dinh H, & cach S mot
khoang e = 0,15 ¢cm hoi tu vao diém Fc, ta co :

—e—=—-=0 dodd HFc =~ SF-SH 90-0,15
HF  HFc n 1,5 1,5
HFc =59,9 cm
Tia sang téi AT, song song véi truc chinh, t&¢i mat cau dwdi goc ij = SCI,
khac xa theo ir, dwdi goc i2. Ta co :
sin 12 = l:'l (1)
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5.6.

Tia ir t6i mat phang dwdi goc a = (ij “ i2), va 16 ra khdi mit phang theo I'R
dudi goc i3. Ta Lai O :

sini3 = nsina ' (2)
Giao diém Fi cua tia I'R v&i truc chinh 1a diém héi tu cla cac tia Al, t&i mat
cau dwdi cung mot goc 1. Goc [ cang ting thi diém Fj cang roi xa diém Fc.
Vi tri xa nhat Fm ang véi luc 1 t¢i mép M cla thau kinh. Khi d6, goc il, theo
bai 5.1, bang nira khdu dé cta thdu kinh co véi

sinco = ~-=0,100 dodb6 CO®5°45'
R

Tw (1), ta dugc

" giniz=SIN__ 03000 ks dodd: i12~3 49

a= -1i2=5°%5 - 3°49'= 1°56' =-1,933°
sini3 = n.sina= 1,5.0,033736 « 0,050605
do do : 13 =2,9007° « 2°54f : tani3 = 0,05067

Vay:
Causaidoc : X ="Fm = HFra - HFc =59,21 - 59,9; X =-0,69 cm

Cau sai ngang : o = A.tani3 « 0,69.0,05 « 0,035 cm

Céc cau sai nay hoi 16n hon so v@i cac gia tri thu dwoc trong bai 5.1, vi cau
sai clia thau kinh phu thudc chiéd truyén cla anh sang.

Théu kinh nay cé cung chiét sudt n = 1,5, ctng ban kinh cong R = 30 cm va
cung ban, kinh khdu dd r = 3 cm nhuw thdu kinh phang 16i trong bai 5.1,
nhung day gap doéi: e' =2e = 1,5.2 =3 mm.
Do d6,- ta van c6 goc mo: @ — arcsin” = 5°45’,

R
Hinh 5.3G lai ché thdy réng, goc gitra tiép tuyén M'Tt véi mat cau Ci tai M’
va dudng M'M ciing bang Ci (goc nhon c¢é canh twong ¢ng vudng gdc) va do
do6 gdc gilra hai tiép tuyén M'Tj va M'T2 tai M' la TiM'Tj = 2a> = 11°30,
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Ta xét tia téi Al, song song véi truc chinh, t6i diém | cla mat cau cb duoi
goc i|. Tia do khuc xa theo II', duwdi goc i2 va .
- ’I
v sini2 = sin I
Tia ir toi diém I' ca mat
C2, dudi goc i2, Néu ta vé
hai mat ph|ng tiép tuyéh
tai | va I' véi hai mat cau
Cj, 0), thi hai mat ay tao
thanh mot goéc nhi dién
a. Tia sang II' truyén
trong thau kinh khong
khac gi trong lang kinh
a, nén taco .

Téi r, tia sang 16 ra khdi chdm cau c2, duéi goc i3, va
sini3 = n.sin i2 (3)
Tia I6 I'R Iéch m6t goc D so vai tia toi Al, va :
~ D=i|+i3-a | (4)
Do Al song song, v6i truc chinh, nén D ciing la g6c do tia 16 TR 1am véi truc
chinh, do d9, ta tinh dwugc OFm.
Khi | tién dan t¢i M, thi I' cling tién dan téi M, goc i| dan toi co, va goc a

cla lang kinh dan téi goc TjM'T = 2to va cac phuong trinh trén lan luot

cho ta:
. jnco _ sin5°75 _ 0,100188 _ ' Qo<n,
sini2 = - 1,—5- = —E—’g = ——1— - = 0,066)79 12 « 8 58
Ij =<x-i2= 11030'-3°50 => |2 =7°40'

sini3 = n.sini?2 = 1,5.sin7,666° = 1,5.0,13341 «0,20011 =>i3=41°33'
D=1, +i3-a =5°45"+ 11°33'-11°30 => D =5°48



Cubi cung : | OFm =e t-aﬁ.D. b(nb'gg = 29,534

OFmM® 29,535 cm
Tiéu cu f ca thdu kinh, bang khoang céach tir diém chinh H dén diém hoi tu
Fc cla cac tia gitra la :
R 30 ; !
2(n 1) 2.0,5 |
Li thuyét vé thdu kinh day cho biét rang, khoang céach gitra hai diém chinh :
\ HH', v&éin=151a — = 1=1 mm, do d6: OH =0,05 cm.

f= —1[—30cm

va : OFc = OH + HFc =0,05 + 30
OFc = 30,05 cm
Cubi cung, cau sai doc, chinh cta thau kinh la
i X=FJFm = OFm - OFc ® 29,54 - 30,05 =>X«-0,5cm

" vacau sai ngang chinh Ia :
+ £ = Xtana=0,5.0,101 => 0,05 cm

5.7. Trudng hop i. Anh sang vao ban cau tir mat phang
A. Béan cauv trong khong khi

Piém hdi tu Fc cla cac'tia gitra van cach dinh s cla ban cdu mét khoang
bang tiéu cu T ;

f'ré
Ta xét mot tia Al, téi ban cau theo
phwong song song voi truc chinh. Tia
nay qua mat pharig, khéng bi léch, va
t6i mat cau tai diém I, duwgi goc ip Tia
sang chi co6 thé 16 ra khoi mat cau,’
néu goc ii dé nhd hon, hay bang goc
t¢i han igh, voi
sinigh=| (2).
Vay, tia sang xa truc chinh nhét, cho tia 16 cat truc chinh tai diém xa Fc

nhat, la tia téi mat cau dwdi goc igh, va cho tia 16 IT, tiép tuyén véi mat cau
tai | (H.5.4.G).
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Trong tam giac vudng OIFm, géc FiOl cling la goc igh, do do, ta c6

OFM=——-—dodo6: X = OEn - OFc
— cosigh
cos*gh N -0,74535 '
va OFp R —Uélli;)R => OFmM«l,34R
0,7454 .
, - | = : = -
Ta lai CO f-tR I=2R:OFC=R+f-R+2R
OFC =3R
Po do : X=OFm - OFc =1,34R -

B. Ban cau trong nuoc
Chiét suat ti ddi cua thu.y tinh, déi voi nuoc la
3
_ Mthuytinh _ 2 _ 3 3
e~ 4 2
3

do do: f' = SFC R . R = f=8R
J n’1t"™o9

8

t

va =>O0FC =9R

_ _ _ 717
smigh = a ; cosigh =

OFm =—R =4=r
m .cosigh /17

Va cau sai doc chinh, clia ban cau thuy tinh trong nuwéc la
X = OFm - OFc = (2,18 - 9)R => X «-6,82R
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Truong hop 2. Anh sang vao ban cau, tir mit cau
Céc tia gitta dwoc ludng chat cau s hoi tu vao diém Fé cach s mot khoang

nR

. F& ‘lai dung lam vat 4o d6i v6i ludng
chat phang c, cach méit phang cla
lvdng chat mot khoang pl:

pt = FR =

p1=-S7 |

Ludng chat phang tao mot anh that
Fc, & cach .mét phang mot khoang :

R n(n -1)

Xét tia t¢i Al, song song véi truc .chinh, va t¢i diém | clla mat cau, duéi goc
ij. Tia ai khdc xa trong thuy tinh theo II’, duéi gbc i2, voi.
sinig = sinit
] = — (2)
II' t&i mat phang clia ban cau, duéi goc i2 (H.5.5G)
i2 =i] -i2
Pé 16 dwoc ra khoi ban ciu, thi goc i2 phai nhd hon hay bang goc téi han igh,

VoI sinigh=1 (3)

Vay, tia sang.xa truc chinh nhat, c6 thé cho mot tia 16, phai td¢i mat cau dudi
gdc ij, sao cho : h 12 =igh
hay la v i]-igh =12

1

do d6: sin(ij - igh) = sini2 = sinip —

=i1mii

sinijCOsigh - cosiiSm.igh - —
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i CoS

I —
sinil cosiagh — —_. = COSI| sinigh =
gn  nd

1

tanl] : ncosigh - 1
‘ X ve n2 -1
Talaico: cosigh = V1 - smz«*gh : 0
~ Y Py 1 1
Thé vao trén tanll &> _— 1 _
1
A. Véi ban cau trong khéng khi
A R R
15(15-1) 0,75
y !
tanii = 1 SR =8,472

| - —7
—=52/1-1  1118034-1

B. Vi ban cau trong nuéc :

< 33 9
n*“24"'"8

A <R.) p

R

tan il = 1 </\8

Gia tri am cla tanil cho thdy rang ij phai 16n hon -i, diéu nay khéng cd y
nghta vat Ii, tirc 1a ngay ca tia sang t&i diém M ciing van cho duoc tia 16 MR.

Vi ij = 90°, ta lan lwot duoc
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5.9.

5.10.

Sini% = I~ 289\ => |2 = 62°44'
sini3 «0,5154
do do :
va (xem bai 5.5)
Cui cung . X*-5467R

Ir l —
a=, BATA g 387
V.

V&i mot dung cu dung do quan sat cac vi sao, c6 anh chi la mot chdm sang
thi c4c sac sai trén 14 hoan toan khdng thé chap nhan duoc. Vi vay, nguoi ta .
da phai dan cho thdu kinh &y mot thdu kinh phan ki bang flin, cung kich
thwéc. Thé la phai mai 4 mat thuy tinh, thanh chdm cau, ma day la mot
duong tron, duong kinh 102 cm, trong khi dung guvong cau, chi phai mai mot
mét, vi guong'khdng c6 sac sai. Vi vay, sau s ra doi cla cai kinh khic xa
nay, khéng ai "dai” ma ché tao nhirng kinh thién van khdc xa lén nhu vay
ni*ta. Nho d6, ma dai thién van Y-éc-xo gitr mai dwoc ki luc vé kinh thién van
khuc xa 16ri nhat.

-40 |
FcFf = 0.521743.4 1,769 X=18cm
lr=1 2

a= 27y « 27434 0,023 =>a « 0,25 mm

Chay. Thau kinh phan ki ¢6 X duvong, nhung ao.

Goc chiét quang cua lang kinh nay chi xap xi 3°, nén ta c6 thé dung cong
thirc gari dang : D = (n - 1)A. Vay

Dc” (1,524- 1)%’\=0—'52’A\ => Dc = 0,0262 rad



174

Dp = (1,532 : 0-532 Dp = 0,0266 rad

GAc tao bai hai tia:  AD = Dp - Dc = 0,0266 - 0.0162
AD =0,0004 rad

hay AD « 120"

a) Tinh Aj

Dc - (1,780 - 1)A2 = 0,780A2

Dp =(1,810-1)A2 = 0,810A2

AD' = (0,810 - 0,780)A2 = 0,030A2
PE hai tia (ng v6i hai blirc xa ¢ va F (r@ thanh song song, ta phai chon A2
sao cho

AD-AD ticla 0,030A2 =0,0004 rad

Ag = 300 = 75 Mad Ag= g rad

dong thoi dit A2 ngwoc chiéu Aj, tirc la cho canh clia A2 ti€p xdc véi day
cla Ai, va cho day cta né & phia canh khic xa clia Ai, dé hai lang kinh lam
cho hai tia sang bi 1éch theo hai g6c wai chiéu nhau.
b) Tuy nhién, hai géc nay khong triét tiéu nhau hoan toan, vi:

De =0,780A2 = 0,780.3-=0,0104 rad

va goc léch cua tia irng véi blrc xa G 1a:

ADC =0,0262 - 0,0104 = 0,0158 rad . =>ADC = 10,0158 rad
con voi birc xa F, thi:

df =0,810.3-=0,0108

13

va ADp=0,0266 - 0,0108 = 0,0158 ADp =0,0158 rad

Ta thdy ddng la hai tia bi 1éch cing mot gdc, tic la sau khi khic xa qua hé
hai lang kinh, ching van song song véi nhau, vi ta da chon goc A2 nham
muc dich ay. ~



5.11.

Thuc té cho thdy rang, ddi voi cac bic xa khac, trén quang phd kha kién, goc
léch do hé hai ldng kinh gay ra, cling c6 gia tri hal nhu bang gia tri trén. Va
hé hai lang kinh nay, thuc té 1a mot lang kinh tiéu sac.

Cong thic (5.6) hodc (5.6") chio thdy rang, thdu kinh quyét dinh d6 tu ctia hé
phai dwoc l1am bang crao. Ma vat kinh lai 1a hé hoi tu. Vay, thiu kinh L 1a
thau kinh hoi tu.

Theo (5.6"), ta co: ffvL + IMVM =0

vok VI ap e - 0°0087 vm 05254
VL = 59,310 »59,3 VM =31,071 « 31,1
do d6: JL= 03 L 0-52«05 0)
Ta lai co: che = 6)J=0,33dp =CL+CM (2)
Thé CL =-2CM vao (2), ta duoc :
/ -2CM+CM - — CM---ydp

=> fM=-30cm ; fL=15cm

5.12. a) Chiét suat ctia thuy tinh tht nhat doi véi bic xa A = 0,55 pm la

n, =15 =1,5+0,01652 » 1,5165

+
(0,55)2

Ta. lai co:
R=2(n- )f=2.0,5165.30=30,99 => R « 31 cm
b) Ta phai tinh chiét suat n2 cta thuy tinh th hai, cung hai hiéu sé (nF - nc)
do6i voi hai loai thuy tinh.
Taco:

n2=16+ —==7 « 1,6+ 0,04132 =>n2 *1,6413

nlF — niC — 0,005
12 XC.1F
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5.13.

- ,.,€ . 0,005. - °-43y. - °;,2362 AO005
0,4862.0,6562 0,10164

RiE-.niC = OGO R

n]p— niQ = 0,009548

va n2p-n2C=0,0125.1,9097 n2p — n2c — 0,02387
Dodo:

nD -1 0,5165

0,00955 54,03

0,02387 =26'86 27 -2
Tathdy -Vi «2v2 dodé f2«-2fj =£ f2 « —60 cm
Theo cbng thic tinh tiéu cy cua thau kinh mdng

1 I

f

Véi f=-60cm, Ri =—31 cm, n - 1 =0,6413, ta duoc :
Nn-1 Nn-1 | 0,6413 1 10,6413
R2 " Ri f“ -31 { -60 “ 60 31

0,6413 31-38,478 -7,478

R2 “ 6031 “ 1860
o _  Ggsis 1lcnc .
1 R2 . 7,478 =71595 => R2 «-160 cm

Vay, mat thi hai cla thau kinh phan ki khéng I6m ma la mat t6i  va c6 ban
kinh 160 cm.
Tiéu cy fh ctia thau kinh ghep dugc tinh theo cong thirc i

==1 . J =L L
fi  fj +fZ 3060 =>fh=60cm
Thau kinh hdituco doty : C| = y- =

Hé c6 do tu: Ca=— - ——
Vv VA 0 f0 300

*Xem bai 5.13.
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Vay, do tu cua thau kinh phal ghép la '
c—c'-c. 1.1 JL»-X ;

2 ° [ 300 100 150
va tiéu cu cta no, la;
2 =J3°“=""150mm

: 2 - .
Nang suat tan sac cua crao, thuy tinh dung cho thau kinh hoi tu:

,NF -Nc¢ 1 M 1
rhp-1 y™”634;Y mmn

PEé hé duoc khir sac sai d6i vai hai birc xa ¢ va F, thi hé s6 V cla thuy tinh
lam thau kinh phan ki phai thoa man diéu kién (5.67:

v-=-v 1 =634A0% =42 27

Trén bang gid¢i thiéu cac loai thuy tinh, ta thdy flin nhe C-16 c6 V = 41,7,
gan voi gia tri v' = 42,1 nay hon ca. Vay ta phai chon thuy tinh C-16.
V@i thuy tinh nay, thi tiéu cu cda thau kinh phan ki'phai la

[ 2 V) =4 oI - IEP_152mm

Ban kinh cong hai mat cua thau kinh hdi tu :

Ri =2(n - 1)*=2.0,510.100 =>R! = 102mm

Vay, mot mat ctia thau kinh phan ki da cé ban kinh cong Ri = -102 mm.

Ban kinh R2 clia mat kia duoc tinh theo cong thic :

05783 _ 1 0,5783, 102 - 152.0,5783
R2 152 102 " 152.102

0,5783.152.102 ~ 8965,96

- 102-87,9016 ~ 141 0388 => R « 636 mm



5.14.
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R2 duvong, c6 nghta la SC2 hwéng theo chiéu truyén cla anh sang, tirc 1a mat
cau huéng phia I6m theo chiéu duong, tic 1a "mat thi hai cla thau kinh
cling I6m™.

(Trailai, trong bai 5.12 trén, ta dwgc gia tri R2 &m, nén mat cau twong tng la
mat 16i).

Thi kinh phan ki phai do mét thdu kinh phan ki bang crao, ghép voi mot
thdu kinh hoi tu bang ilin. ‘

liéu cu cua hai thau kinh nay phai thod man diéu kién (5.6")

fjvj +f2v2=0 (1)..
Dong thoi lai phai thoa méan yéu cau thiét ké:
+
VN e @) -
V&i Vi - 63,4 va v2 - 36,9, phuong trinh (1) thanh
63,4"+36,9f2+=0 3)
Do do:
4: ]
f2 = ng of — 171815 f2« -1,7182fj

Thé vao (2), ta duoc:

Jl 1 L _ 0,7182
5 fj 1,7182ft - 1,718211

do do

va f2 =-1,7182.(-2,089) = 3,591 =>f2»3,6cm
Goi R la ban kinh cong ctia mat 16m nhiéu, thi 1,5R la ban kinh mat Kkia,

va ta cO:
fi 3R 3

R 5.0,51.f, 5.0,51.2,1
31



Théau kinh hoi tu f2 c6 mot mat 16i, ban kinh R| ding bang 1,785 em dé dan

voi thau kinh phan ki, con ban kinh R2 clia mat kia, duoc tinh theo:
-~ =0,6129

0,6129 _0,6129 _ 1 =0,6129.3,6 - 1,785

R? 1,785 . 3,6 1,785.3,6
_ 0,6129.1,785.3,6 _ 3,9385 _ q
Rl - 2,20644 -1,785 © 0,4

hay la R2 « 9,35 cm

Tém lai, thau kinh phan ki c6 hai mat 16m, ban kinh lan luot la

R] = 1,785 cm va R2«2,68cm.

Con thau kinh hoi tu c6 mot mat 16i, ban kinh cling la R| = 1,785 cm va mot

mat 16m, ban kinh R2 « 9,35 cm.

Ta biét riang cau sai cta thau kinh hoi tu va thdu kinh phan ki trai ddu nhau,
nén khi ghép céac thdu kinh dé stra sic sai, ta cling dong thoi giam duoc cau
sai. Tuy nhién, tinh toan day du la rat phtc tap, nhiilig khdng di vao cac chi
tiét tinh toan, ta cling c6 thé nhan thdy rang ciu sai clia cac thdu kinh - hoi
tu chang han - 1a do tia sang khic xa tai cac diém & mép bi l1éch nhiéu hon
cac tia gilra, nén néu hai moi trwvdong & hai bén mat cau cd chiét suat chénh
léch nhau cang nhiéu thi cau sai cang lén. Vi vay, cac mat tiép xic voi
khéng khi cé d6 cong cang nho - tic 1a ban kinh cang I6n - cang gidm dugc
cau sai. Con véi cac mat ngan cach hai moi trwdng co chiét suat chénh léch
it — vi du, hai loai thuy tinh khac nhau - thi du mat ngan cach cd ‘cong
nhiéu, thi ciu sai van khéng déh mirc quan trong. Vi vay, khi dan hai thau
kinh, bao gio nguui ta cling dan cac mat cong nhiéu v¢i nhau, dé cac mat
tiép xdc voi khdng khi cang it cong cang tot.
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5.15.

Gidng nhu phép giai bai tredc, ta phai tinh tiéu cy cia mai thau kinh thanh
phan bang cach giai hé hai phwong trinh.
fjVj+f2v2=0 hayia 57,6ff +27,52=0 (1)
<h="+% h’yla ;360=fi’ +7V (2)
Tw (1), tasuy ra:
f2 = -|y4fi =-2.0945f, => f) «-2,1N

Thé vao (2), ta duoc :

] Tl 1
360 fj 2,1If] 2,1~ ™ 21f]
Dodo: - .
360.11 _
21 = 188,57 =>f1«189mm
.va f2=-2,1f1=-2;1.189 =-396,9 => f2.«-39.7mm

Vi hai gia tri nay cla Ii va f2 thi tiéu cu clia thdu kinh ghép sé la
fhé« 360,73 mm
Néu lay hai gia tri lam tron, fj. = 190 mm va f2 = -400 mm, thi tiéu cy cua

hé sé la 361,90 mm « 362 mm chi sai léch so v¢i du tinh chwa téi 2 mm.
Vay ta c0 thé lay hai gia tri:

fl = 190 m va f2 = -400 mm

a) Ban kinh_cong_hai mét cuia thau kinh hoi tu :
R . TisiiS. - 3(Q-5™1190 - 163.19

==> R « 163,2 mm

va 2R~ 326,4 mm
MOt mat cla thau kinh phén ki c6 ban kinh :
Rr=-R ttc la mat 16dm ; R =-163,2 mm

Ban kinh mat kia duoc tinh theo cong thirc :



Tta=as 12

Do do :
0,755 1 0,755 163,2 - 0,755.400 ““138,8
2 ' 400 163,2 ~ 400.163,2 1632.40

755 1632.4
2= 5?38?&‘? 0 355,08 =>R2«-355mm

R2 am. Vay (xem bai 5.13 va 5.12), mat nay la mat 16i, tic la thau kinh phan
ki 1a mot thau kinh 16m ““ 16i, mat 16m c6 ban kinh Ri = 163,2 mm va mat
16i ¢ ban kinh R2 = 355 mm.
b) 'Tiéu cuw hai thdu kinh, da tinh & trén, déi voi bic xa b, 1&;

f] =+190 mm va f2 =-400 mm
c) Tiéu cy cua thau kinh ghép, déi véi birc xa D, do d6 sé la .

190.(-400), nx-1 AA/f r QA0 mm
fp = (-400) + 190 = 361,904 =>fD«362mm

Pé tinh tiéu cw cta thdu kinh ghép déi voi moi birc xa, ta phai tinh tiéu cuw

clia moi thanh phan, d6i véi bic xa dy.

Chiét suat clia thuytinh C-6 lam thau kinh hoi tu d6i v6i blc xa F la
nF=nD + (nNF-np) = 1,5726+ 0,00702 =1,57962

Tiéu, cv fiF cla thau kinh hoi tu, doi voi blrc xa F, dugc tinh theo :

_1-= 0,5796 . 0,5796
0,5726.190

fIF=""~"_ = 187,705 =>f1F« 187,7 mm

Chiét suét cua thuy tinh 0-18 lam thau kinh phan ki la ;
n2F= 1,7550 + 0,01975 = 1,77475
va tiéu cu thau kinh phan ki, ddi voi birc xa F, duoc tinh theo:

! 1V 0.78475
oF " A§55 1632J  0.7%5.400
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do d&:
fop = [opP800 _ _988.809 foF # -39° mm
Va tiéu cu clia hé, d6i véi birc xa F, 13
187,7.(-389,80) _  187,7.389,80
1877 -389.80 ~ +  202,1

fp k 362,026 « 362 mm

So v&i gia tri fD tinh & trén, fp chi Ién hon chirng 0,1 mm. £)6 1a séc
sai con dw. So v6i hiéu sd (f[F - fjib> = 187,7 - 190 ~ 2,5 mm hoac ,
_f2F - f2D = 389,80 - 400 - 10 mm, thi s&c sai con dw nay tliat khéng dang
ké. Do do, co thé coi 13, thuc té, thdu kinh ghép nay khéng con sic sai.

Tinh tiéu cw cla hé, ddi véi blc xa ¢, chic chan ta ciing sé duoc gia tri rdt
gan fp, vi dé chinh la diém xuéat phéat trong cac phép tinh cta ta. Xin moi ban
doc thir kiEm nghiém !
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Cha déi. Cac dinh luat co ban va nguyén li Féc-ma

Chu dé'2. Luéng chat phang. Ban mat song song; Lang kinh
Chu dé'3. Ludng chat Gau

Chu dé4. Hé tryc tam

Cha débs. Quang sai ctia hé truc tam

Trang

PHAN PHAN

1

21
43
61
78

2

103
118
139
153
164

183



- - - -y, Chiutrach hhiénixuatban
Chu tich Hoi dong Thanh viéen NGUYEN BUC THAI
Téng Giam (toc: HOANG LE BACH |
3pJ _ Chiu trach nhiém néi dung:
T6ng bién tap PHAN XUAN THANH

To chirc va chiu trach nhiém ban ihag:

Giam déc CTCP Dich vy xdat ban Gigo duc Ha N6i PHAM THI HONG 7,

Bién tap l6ndau:
¥ PHAM THI NGOC THANG
Bién tap tai ban va stra banin :
DINH THI THAI QUYNH
, Thiét késach:
NGUYEN KiM TOAN
. 1" Trinh bay bia
B TA THANH TUNG
'yichéban:
PHONO CHE BAN — CTCP DICH. vu XUAT BAN GIAO Duc HA NOI

BOI PUONG HOC SmH/IOi JLITHPT

e e NN =S I - T S CD1.7x24cm, «< Lo

In tai Céng ty'CP In va Dich vu Thira Thién Hué, 57 Ba Triéu - TP: Hu€,
SO BDKXB : 2692-2019/CXBIPH/6-927/GD
s6 QbXB : 1024/Qb-GD-bN ngay 13 thang 08 nam 2019
In xbng va ndp lwu chiéu thang 8 nam 2019
Ma ISBN: 978-604-0-19123-6



