Chiét suat bién doi

log

1 Chiét suat phang

Bai 1: 2 SPhO 2014

I. Mot thing dyng nude mudi c6 day hinh vudng canh dai 3m. Thanh bén clia thiing hap thu
hoan toan anh sang, day thiing bang thiy tinh c6 do day khong dang ké c6 thé bé qua. Do sau
clia nuéc trong thing 14 1m. Thing duge dat nam yén trong thoi gian dai. Khi d6, nong do mudi
trong thiing khong dong déu, ma ting theo chiéu sau. Nudc mudi nang hon nuée tinh khiét nén
chiét suat ctia nudec mudi trong thing ciing tang theo chiéu sau. Gia thiét rang chiét suat ciia nuée
trong thiing & bé mit 1a ng = 1.3 va tang theo chiéu sau véi toc do tang o = 0.05m~!. Khong khi
bao quanh thiing c6 chiét suat n, = 1.

Mot nguon sang nhé dat 6 tam ctia ddy thung, phat anh sang ra moi hudéng.

a. Dé don gian, gia thiét rang nudc mudi dong nhat va c6 chiét suat ny. Hay tinh dién tich bé mat
nude duge chiéu sang, néu nhin bé mat nude tit phia trén xudng.

b. Xét truong hop thuc té khi nuée c6 nong do mudi khong dong nhat da trinh bay & trén. Hay
xac dinh diéu kien déi v6i goc phét ra ciia tia sang ¢ day thing dé tia sang cé thé 16 ra khoi beé
mat nuée. Phac hoa duong di ciia tia sang khong théa man diéu kien do.

I1. Xét khong khi 6 phia trén mat dudng cao toc dudi anh nang mua he. Trén mat duong, nhiet do
khong khi 1& T}, = 60°C. Lén cao, nhiét do gidm dan. T do cao 1 m tré lén, khong khi mat hon
va ¢6 nhiet do T, = 30°C. Chiét suat n(T) ctia khong khi 13 mot ham ciia nhiet do va lien quan
dén mat do khong khi p(T) theo he thitc

n(T) —1~ p(T).

0 day, T 1a nhiét do tuyéet ddi ctia khong khi. Giad thiét rang mat do khong khi ty 1é nghich véi
nhiet do, 4p suat khong khi nhu nhau tai moi diém va bing 1atm. Chiét suat khong khi ¢ nhiet
do 15°C va ap suat 1atm 1a 1.000276.

Néu mat nguoi lai xe 6 to cAch mat duong 1.5m thi mat dudng tré nén md 4o 6 cach mat bao
xa (hién tugng &0 anh)?

Bai 2: 4.1 TST 2009

Mot doan s¢i quang thing c6 dang hinh tru ban kinh R, hai dau phang va vuong géc véi truc soi
quang, dit trong khong khi sao cho truc doéi xiing clia né trung véi truc toa do Oz. Gia thiét chiét
suat clia chat lieu lam soi quang thay doi theo quy luat: n = nyv/1 — k222, trong dé r 1a khoang



cach tit diem dang xét t6i truc Oz, nq va k 1a cac hing s6 duong. Mot tia sang chiéu t6i mot dau
clia soi quang tai diem O duéi géc a nhu hinh vé.

1. Goi € 1a goc tao bdi phuong truyen clia tia sang tai diém c6 hoanh do x véi truc Oz. Ching
minh ring ncosf = C trong d6 n 1a chiét suat tai diém c6 hoanh do z trén dudng truyeén
clia tia sang va C' 1a mot hing s6. Tinh C.

2. Viét phuong trinh quy dao bicu dién dudng truyén cla tia sang trong s¢i quang.

3. Tim diéu kien dé moi tia sang chiéu dén soi quang tai O déu khong 16 ra ngoai thanh soi
quang.

4. Chiéu dai L ctia sgi quang théa moén dieu kien nao dé tia sang 16 ra & day kia ctia sgi quang
theo phuong song song véi truc Ox?

Bai 3: 4.2 TST 2014

Vao nhitng ngay nang to, mat duong nhiya hap thu manh anh sang mit troi nén bi nung néng va
lam néng phan khi sat mat duong. Két qua la nhiét do ciia khong khi thay déi theo do cao. Gia
thiét ring chiét suat ctia khong khi phu thuoc vao nhiét do theo biéu thic n = 1 + 2. Ngudi ta
tim duge moéi lien hé ctia T theo do cao z tinh tit mat duong c6 dang nhu sau:

P PR
ok (T+a)?|"
Trong d6 a, b va k la cac he s6 duong (b > 1).

1. Mot nguon sing diém niam trén mat duong (2 = 0) phat anh sang theo moi phuong. Mit
dudng dugce coi la mat phing ndm ngang. Xac dinh dang dudng truyeén clia mot tia sang
phét ra tit nguon theo phuong ban dau hop véi phuong ngang mot goc aq .

2. X&c dinh khoang céch xa nhat dé mot ngudi con cé thé nhin thay nguon sang, biét mat ngusi
do6 6 do cao h so v6i mat duong.



Bai 4: 2 SPhO 2017

Gia st mién khong gian o > 0 bi lap day bdi vat licu co chiét suat n(x) thay déi theo toa do x.
Mot tia sang truyen theo phuong lap géc o so véi truc z di vio moi truong néi treén.
a. Chiing minh rang ban kinh R clia quy dao tia sing tai diém z > 0 théa man hé thrc

trong d6 o la goc gitta phuong truyen clia tia sang tai diém z véi truc z.

b. Hay tim biéu thitc xac dinh ban kinh quy dao ctia tia sang nhu la ham ctia  bén trong moi
trudng.

c. Chiét suat n(z) phu thuoc vio = nhu thé nao dé phan quy dao cong clia tia sang trong mién
x > 0 c6 dang tron? Trong truong hop nay, tia sang di vao moi truong dén do sau bao nhieu? Hay
phac hoa duong di ctia tia sang.

2 Chiét suat cau

Bai 1: 4.2 VPhO 2014

Cho mot khéi thiy tinh dang hinh tru réng c6 tiét dien thing nhu hinh vé. Cac gia tri ban kinh
ngoai va ban kinh trong ctia khoi lan lugt 1a R va R’ = £. Chiét suat ctia moi truong bén ngoai va
phan khong khi ndm bén trong hoc tru déu cé gia tri bang 1. Chiét suat ctia khéi thiy tinh thay
doi theo khoang cach r dén truc déi xiing theo quy luat

R*> (R
=1/2+—.|=<r< :
n, —|—4T2,(2_7’_R)

Chiéu mot tia sang t6i mat ngoai clia khéi thity tinh. Tia sang nay nim trong mit phing vuong
goc véi truc doi xing ciia khéi va hop véi phap tuyén tai diém t6i mot goc 1a .

1. Chitng minh rang tai mot vi trf nam trén dudng truyen tia sang nam cach truc mot khoang 1a
r, goc léch cua tia sang 7, so v6i phuong ban kinh luon thoa man hé thic: n,.rsini,. = const.

2. Goc t6i ¢ phai thoa man dicu kien nao dé tia sang t6i duge mit trong ctia khoi?
3. Goc t6i ¢ phai thda man dicu kieén nao dé tia sang lot dude vao trong héc tru khong khi?

4. Tinh géc lech gitta tia sang tdi va tia sang 16 ra khéi khoi trong cac truong hgp goc t6i ¢ = 30°
va i = 60°.

Cho: 11@2 = arctanx + C.




Bai 2: 4.2 VPhO 2018

Cho mot khéi cau dudge lam tit vat lieu quang hoc trong sudt c6 chiét suat phan bo déi xing tam
"0 Trong d6 r 1a khodng cach tit tam khéi cau dén diém dang xét, R 1a ban

R2
kinh ctia khéi cau, hang s6 ng > 2. Toéc do anh sang trong chan khong la c.

theo quy luat n = :

1. Chiéu mot tia sang t6i mot diém trén bé mit ctia khéi cau dudi géce téi 4, tim phuong trinh
mo ta duong truyen cla tia sang di trong khoi cau.

2. Cho S 1a mot diém sang trén bé mit ciia khoi cau. Céc tia sang xuat phat tit S di vao trong
khéi cau va sau d6 hoi tu tai mot diém S'.
a) Xac dinh vi tri diém 5.

b) Tinh thoi gian dé mot tia sang bat ki xuat phat tit diém S truyén trong khéi cau dén
diém S'.

Cho tich phan: f %df = arcsin (1—kk2 $23c_1) +C.

Bai 3: 4.2 VPhO 2021

Chiéu mot tia sang don sic vao mot diém trén mit mot khéi cau diit ¢d dinh trong khong khi dudi
géc t6i i, nhu Hinh 4. Khéi cau ¢6 tam O, ban kinh R, dugce lam ti vat lieu quang hoc trong sudt
c6 chiét suat phan bo doi xiing cau quanh tam O theo quy luat:

2R _ R
n(r):{’/r I $<r<R

V3 0§r<§

trong d6 r 1a khoang cach tit tam O dén diém dang xét. Biét ring, tia sang truyen trong khdi cau
t61 mot diém ndm trén mot mit cau tam O ban kinh r duéi goc t6i ¢ thi ¢ théa méan dicu kien
Rsinig

Sini? = ()



1. Géc t6i iy phai thoa man diéu kien nao dé tia sang t6i duge ving 6 chiét suét n = /37

2. Goi khoang cach ngan nhat tit tam O dén dudng truyen cia tia sang trong khoi cau 1 .
Vé phac dudng truyén clia tia sang va xac dinh goéc tdi iy clia tia sang khi 7, = %.

3. Xét tia sang dén bé mit khoi cau tai diém M véi géc téi ip = 45°. Vé phac duong truyén
clia tia sang va xac dinh vi trf diém N trén bé mat khéi cau ma tai dé tia sang 16 ra khoi

khdi cau.
Cho: [ \/1df7 = arcsinzx + C.
g
Tia sdng t6i

Hinh 4.

Bai 4: 4 SPhO 2015

Mot tia laser di vao moi truong c6 doi xing cau (xem hinh vé). Chiét suat ctia moi truong thay
fioi theo khoang cach r t6i tam ddi xting O theo quy luat

_J nop r=m0
n(r)—{no r<ry

Dudng di clia tia laser ndm trong mat phang chita tam O. 0 khoang cach ry > rg, tia laser 1ap
gbc o v6i vector ban kinh 7 (xem hinh vé). Tim biéu thitc xac dinh khoang cach nhé nhat tit
tam O dén tia laser. Tinh khodng cach nhé nhat dé véi ng = 1, r = 30cm, r = 40 cm, ¢ = 30°.
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