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LOI NOI PAU

Gi4o trinh Quang hoc nay dugc soan dé dung cho sinh vién Khoa Vit ly, Truong Dai
hoc Su pham, theo chuong trinh cia B6 Gido duc va Dao tao, c6 duge mo rong dé sinh vién
co6 tai li¢u tham khao mdt cach thau ddo. Noi dung Gido trinh gdm cac phan sau :

- Quang hinh hoc

- Giao thoa anh sang

- Nhiéu xa 4nh sang

- Phén cyc anh sang

- Quang di¢n tu

- Céc hiéu ung quang lugng tu
- Laser va quang hoc phi tuyén

Pé gitip sinh vién c6 diéu kién thuan loi hon trong hoc tip, gido trinh nay s& dugc bod
sung boi mot gido trinh toan Quang hoc. Qua tai li¢u thir hai nay cac ban sinh vién s€ c6
diéu kién ciing cb vimg chic thém cac kién thirc c6 duge tir phan nghién ctru 1y thuyét.

N gudi soan hy vong rang voi bo Gido trinh ndy cac ban sinh vién s& dat két qua tot
trong qua trinh hoc tap, nghién ctru vé Quang hoc.

Soan gia

Nguyén Trin Trac — Diép Ngoc Anh



Chuong I

QUANG HINH HQC

SS1. NHUNG PINH LUAT CO BAN CUA QUANG HINH HQC.
Chuing ta s€ su dung khai niém tia sang daé tim ra cac qui luat lan truyén cta anh sang
qua cac moi truong, tia sang biéu thi dudng truyen cia nang lugng anh sang.
I/- NGUYEN LY FERMA.

Ta biét rang, theo nguyén li truyén thang anh sang trong mot moi truong dong tinh vé
quang hoc (chiét suat ctia moi truong nhu nhau tai moi diém) anh sang truyén theo dudng
thang, nghia 1a khoang cach ngén nhat giita hai diém cho trudc.

Khi truyén tir mot mdi truong ndy sang mot moi truong khac (cé chiét suat khac nhau),
anh sang s€ bi phan xa va khic xa ¢ mat phan cach hai moi truong, nghia 1a tia sang bi gay
khuc. Vay trong truong hop chung, gitra hai diém cho trudc anh sang c6 thé truyén theo
duong ngan nhat khong? Ta hay khao sat thi nghiém sau:

Xet mot guong Elipdit tron xoay M1 ¢6 mat trong la mat phan xa. Tai tiéu dlem F1 cua
guong, ta dit mot ngudn sang diém. Theo tinh chat cia elipx6it, cac tia sang phat suét tir F1,
sau khi phan xa trén mit guong, déu qua tiéu diém F2, dong thoi cac dudng di cua tia sang
giita hai tiéu diém déu bang nhau. Trén hinh v& ta xét hai dudng di FIOF2 va F1O’F2 .

Bay gid gia str ta co thém hai guong M2 va M3 tiép xuc voi guong élipxdit tai O. Puong
(1 phap tuyén chung cua 3 guong tai O (hinh 1). Thyc t& cho biét FIOF2 1a duong truyén
c6 thuc cua anh sang ddi véi ca 3 guong. Ta rat ra cac nhan xét sau:

- So v6i tat ca cac con dudng di tir F1 dén gwong M2 rdi dén F2 thi con duong truyén
thuc F1OF2 cua anh sang la con duong dai nhat (moi con duong khac déu ngén hon
con duong tuong g phan xa trén €lipxoit).

- Pbi voi guong M3, con dudng thuc F1IOF2 1a con duong ngin nhat (moi con duong
khac déu dai hon con duong twong Ung phan xa trén €lipxoit)

- Pbi v6i guong elipx6it M1, c6 v6 s6 duong truyén thyuc cta anh sang tir F1 téi M1 r0i
t6i F2. Cac duong truyén nay déu bang nhau.

Vay duong truyén thuc cuia anh sang tor mot diém nay té1 mot diém khéc la mot cyc tri.

Ta c6 thé phat biéu mot cach téng quat trén khai niém quang 16: khi anh sang di tir mot
diém A t61 mot diém B trong mdt moi truong c6 chi€t suat n, thi quang 19 dugc dinh nghia
la:



A=n.AB
Nguyén Iy FERMA duoc phat biéu nhu sau :

“Quang 16 tir mot diém nay t6i mot diém khéac phai 1a mot cuc tri”.
Ta cling c6 the phat biéu nguyén li nay dua vao thoi gian truyén cua anh sang.

Thoi gian 4nh sang truyén mot quang 16 nds 13 dt = nds/c , ¢ = van téc anh sang trong
chéan khong.

Thoi gian truyén tir A t6i B 1a

t= %Ifnds

Quang 10 nds 12 mot cyc tri. Vay thoi gian truyén cta anh sang tir mot diém nay téi
mot diém Khac cling 1a mét cuc tri.

Ta thay diéu kién quang 16 cuc tri khong phu thudce chiéu truyen cua anh sang. Vi vay
duong truyen thuc clia anh sang tir A d&én B ciing phai la duong truyen thuc tir B dén A. d6
1a tinh chét rit chung ciia anh sang, goi 1a tinh truyén trd lai nguoc chiéu.

Tir dinh Iy FERMA, ta c6 thé suy ra cac dinh luat khac vé duong truyén cta anh sang.
2. DINH LUAT TRUYEN THANG ANH SANG.
“Trong mdt mdi truong dong tinh, anh sang truyén theo duong thang”

Thuc vdy, trong moi truong dong tinh, chiéc sudt n bang nhau tai moi diém. Quang 10
cuc tri cting ¢6 nghia 1a quang dudng (hinh hoc) cyc tri. Mat khac, trong hinh hoc ta da biét:
duong thang 1a duong ngan nhét ndi lién hai diém cho trudc. Ta tim lai dugc dinh luét
truyén thang anh sang.

3. PINH LUAT PHAN XA ANH SANG.

Xét mit phan xa (P) va hai diém A, B cho trude. Vé mit hinh hoc, ta c6 vo s6 duong di
tor A, phan xa trén (P) t61 B. Trong v6 s6 duong di hinh hoc do, ta can xac dinh duong nao
la duong di cia anh sang. Theo nguyén ly FERMA, d¢ 1a duong di c6 quang 16 cuc tri.

Trude hét, ta ching t6 rang duong di 6 phai ¢ trong mit phang (Q) chira A, B va thing

gbc véi mat phan xa (P)
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That vay, néu tia sang toi mat (P) tai mot diém 11 khong nam trong mat phang (Q) thi ta
ludn ludn tir [1 ké duge duong thang goc vaoi giao tuyén MN cua (P) va (Q), va co

AIB < AIB




Vay diém t6i cua hai tia sang phai nam trong mat phang (Q), nghia 1a quang 16 kha di
phai nam trong (Q), ttrc 14 phai nam trong mat phang toi.

HINH 3
Tiép theo, ta can xac dinh diém t&i I trén MN. D6 chinh 1a giao diém ciia AB’ v6i MN
(B’ 1a diém doi xung véi B qua mat (P)). Thuc vay, véi mét di€m J nao khac trén MN, ta
ludn co:
AIB < AJB
Tur hinh 3, ta dé dang suy ra : géc t6i i = goc phan xa i’
Vay tom lai, tr nguyén ly FERMA, ta tim lai duogc dinh luat phan xa anh sang:

“Tia phan xa nam trong mit phang téi. Tia phin xa va tia toi & hai bén dudng phap
tuyén. Goc phan xa bang goc to61”

4. PINH LUAT KHUC XA ANH SANG.

) (ny)

i

h,
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HINH 4

Xét mit phing (P) ngan cach hai moi truong c6 chiét suét tuyét dbi 1an luot 1a nl van2.
Hai diém A va B nim ¢ hai bén cta mit phang (P). Ta hiy xac dinh dudng truyén cua tia
sang tur A to1 B.

Ching minh twong ty trudng hop phan xa, ta thdy céc tia sang trong hai méi trudng phai
nam trong cung mot mat phang

D6 1a mat phang Q chtra A, B va vudng goc v6i mat phang P (mat phang Q chinh 1a mat
phang t61)
Trong mat phang Q, ta hay xac dinh duong truyén thyc cia tia sang. Trén hinh 4, MN 13

giao tuyén giira hai mat phang P va Q. Gia sur (AIB) la quang 16 thyc. Ta hiy biéu dién
quang 16 (AIB) theo bién s x (x xac dinh vi tri I trén MN).



(AIB) = A= nlAI+n21B

A o=np W +X + 0y Jh)+(p—x)

( 1a quang 10 thuc vay, theo nguyén Iy FERMA, ta phai c6:
-n X -n ( p—X) =0
1\/h12+x2 2\/h22+(p—x)2

hay n; sini;—n,sini; =0

sini n : £
—L = —% =n,,(hang s0)
sini, n,

hay

Vay ta da tim dugc dinh luat khic xa anh sang. “Tia khuc xa nam trong mat phéng to1.
Tia t&i1 va tia khic xa & hai bén duong phap tuyén. Ti s6 gitra sin goc tdi va sin goc khic xa
la mot hang s6 doi véi hai moi truong cho trude”

Nhic lai : ny; = chiét suét ti s6 ddi cua moi truong thr hai voi moi truong thir nhéat.
Chiét suat tuy€t doi cia mot moi truong la chiét suat ti do1 cia moi truong d6 doi voi chan
khong.

e TRUONG HOP PAC BIET: Sy phan xa toan phan

Khi chiét suat cia méi truong thir hai nhd hon méi trudng thir nhat, thi du : 4nh sang
truyén tur thuy tinh ra ngoai khong khi, ta c6 : n,; < 1. Suy ra goc khuc xa i, 16n hon goc i; .
Vay khi i, dat dén tri s6 16n nhét 13 7/2 thi i; ¢6 mot tri s6 xac dinh béi sin A = ny

A dudc goi 1a géc t6i gidi han. N&u géc t6i 16n hon géc gidi han nay thi toan bd ning
lugng 4nh sdng bi phan xa trd lai moi truong thir nhat (khong c6 tia khic xa). D6 1a sy phan
xa toan phan.

Trén day, ta da thérly3 cac dinh luat vé quang hinh hoc di dugc ching minh tir nguyén 1y
FERMA. Ta ciing c6 thé tim lai dugc cac dinh luat nay tir nguyén ly Huyghens (*)

Nguyén Iy Huyghens la nguyén ly chung cho cac qua trinh song. Diéu nay truc tiép
chimg minh ban chat song cua anh sang. Tuy nhién, trong phan quang hinh, ta chi nham xac
dinh duong truyén ciia anh sang qua cac mdi trudng va chua dé y téi ban chat ciia anh sang.

Cac day hang ngan nam, cac dinh luat quang hoc dugc tim ra mét cach riéng biét, doc
1ap voi nhau, bang cac phuong phap thuc nghiém. Tién thém mot budc, tir cac quan sat thuc
té, nguoi ta thira nhan nguyén ly chung. ROi tir nguyén 1y chung, suy ra cac dinh luat. D6 1a
phuong phap tién dé dé xay dung mot mén khoa hoc.



KHUC XA THIEN VAN

HINH 5

Chung ta hay quan sat hién tuong khic xa qua mot moi truong 16p. Moi truong nay co
chiét suat thay d6i theo phuong x. Gia stir méi truong gdm nhiéu 16p ¢ chiét suit bién thién
déu dan

np<n <np<nj...

Céac mit ngin chia cac 16p thang goc véi truc x (hinh 5). V& tia sang truyén qua cac 16p,
ta dugc mot duong gay khuc. Néu chi€t suat bién thi€én mot cach lién tuc, duong giy khuc
trén tré thanh duong cong.

HINH 6

Lép khi quyen bao quanh trai dat co mat do giam dan theo chiéu cao, do d6 chiét suat
cling giam dan theo chiéu cao. d6 1a mot moi truongldp.

Xét tia sang tir ngdi sao A tdi 16p khi quyén tia sang bi cong nhu hinh v& 6. Nguoi quan
sat & M ¢ cam giac 4nh sang dén tir phuong A’S’, tiép tuyén cua tia sang thyuc tai M. d6 1a
su khuc xa thién van. Goc léch gitra phuong thuc AS va phuong biéu A’S’ duge goi la do
khuc xa thién van.



SS2. GUONG PHANG VA GUONG CAU.

Ta s€ ap dung cac dinh luat qung hoc cho ciac modi truong cu thé, cac hé quang hoc
thudng gap. Muc dich 1a dé nghién ctru quy luat tao anh trong cac hé quang hoc.
1. VAT VA ANH.
Xét chum tia sang, phat sudt tir mot diém P, sau khi qua quang hé, chum sang hoi tu tai
diém P’. Ta goi P 1a vat, P’ 1a anh ddi véi quang h¢ trén. Cac mat X, X’trén hinh vé biéu dién
ctia mit khiic xa dau va cubi cla quang hé.

(@) (b)

HIiNH 7

Ta thiy: anh 13 diém dong qui cua chum tia 16. Ta 6 hai trudng hop : anh thyc va anh
ao0.

Néu chum tia 16 hoi ty, ta c¢6 anh P’ thuc (P’ ndm phia sau X’ tinh theo chiéu truyén cta
anh sang tdi). Trong truong hgp nay, ta co sy tdp trung nang luong anh sang thuc su tai
diém P (hinh 7a)

Néu chum tia 16 phan ki, ta ¢6 anh P” 4o (P” nam phia trudc X°)
Ta cling c6 hai truong hop : vat thuc va vat do.
Néu chum tia téi quang hé 1a chum phén ki, ta ¢6 vat thuc (P ¢ phia truéce T) (hinh 7a)

Néu chum tia t6i 13 chum hoi ty, ta c6 vét a0 P (diém ddng qui cia cac tia toi kéo dai).
Trong truong hop nay, P & phia sau mét X (hinh 8)

HINH 8

Ta c6 thé phan biét dé dang tinh chét thuc hay 4o cua vat va anh béng cach phan biét
khong gian anh thuc va khong gian vat thuc: khong gian cta cic dnh thuc ndm vé phia sau
mat khac xa (°, khong gian ctia cac vat thuc nam phia trudc mat khuc xa ).



Khong

giang
vat thuc

HINH 9
Néu vat nim ngoai khong gian thuc thi 1a vét 4o, tuong ty nhu vy véi anh ao.

Ta ciing can luu ¥ mot diém 13 vat ddi véi quang hé nay nhung dong thoi ¢6 thé 1a anh
d6i v6i quang hé khac. Vay khi néi vat hay anh, thuc hay 4o 1a phai gan lién véi mot quang
hé xac dinh.

2. GUONG PHANG.
Mot phan mit phang phan xa anh sang tot dugc goi 1a gwong phing. Thi du: mot mat
thuy tinh dugc ma bac, mat thoang cua thiy ngan...

Gia sir ta c6 mot diém vat P dat trudc guong phang G. anh P’ ctia P cho bai guong theo
thuc nghiém, 601 xtirng véi P qua guong phang Ta c6 thé d& dang chimg minh diéu nay tur
cac dinh luat vé phan xa anh sang. Ngoai ra, néu vat thyc thi anh 4o, va nguoc lai.

Truong hop vat khong phai la mot diém thi ta c¢6 anh cua vat 1a tdp hop cac anh cua cic
diém trén vat. Anh va vat ddi ximg voi nhau qua mit phing cta guong, chung khong thé
chdng khit 1én nhau (nhu ban tay trai va ban tay phai) trir khi vat c6 mot tinh ddi xtmg dic
bi¢t nao do.

P = P ’

G

HINH 10
Vit va anh con c6 tinh chit dbi chd cho nhau. Nghia 1 néu ta hoi tu mot chum tia sang
to1 guong G (c6 duong kéo dai cua céac tia dong qui tai P’) thi chum tia phan xa s€ hoi tu tai
P. (Tinh chat truyén tr& lai nguoc chicu)
Hai diém P va P’ duoc goi 1a hai diém lién hop.
Dbi v6i cac guong phan xa, khong gian vat thuc va khong gian anh thuc tring nhau va
nam trudc mat phan xa.



3. GUONG CAU.

a- Dinh nghia: Mot phan mit cau phan xa anh sang duoc goi 13 guong cau

HINH 11

O 1a dinh. C 14 tim. duong OC 1a truc chinh ctia guong cau. Cac duong khéac di qua tim
C duogc goi 1a truc phu R = OC 1a bén kinh chinh thyuc ctia guong.

r 1 ban kinh mo (hay ban kinh khau do). Goc 6 duoc goi 1a goc mo (hay goc khau do).
Co6 hai loai guong cau : guong cau lom c¢6 mat phan xa hudng ve tam, guong cau 161 c6 mat
phan xa hudng ra ngoai tam

b- Cong thirc guong cau:

HINH 12

Xét mot diém sang P ndm trén quang truc cia guong. Ta xéac dinh dnh cua P bang cach

tim giao diém P’ cua hai tia phan xa tng véi hai tia to1 nao do; vi du hai tia PO va PI (H.
12). P’ 1a anh cuia P.

V& tiép ‘guyénq IT cua guong tai I. Ta thdy IC va IT 1a cac phan giac trong va ngoai cua
goc PIP’. Bon diém T, C, P, P 1a bon diém lién hop diéu hoa, ta co :

1, 1_2
TP TP TC
ma [TC| = hay TC= oc
cos @ cos @
A 1 1 2cos@
Y TP TP OoC @1

Theo cong thirc trén ta thiy : Cac tia sang phat xuit tir diém P, toi guong ciu véi cac
g6cG khéc nhau, s€ khong héi tu ¢ cuing mot dieém anh P’. Vay khac v6i guong phang, anh
cua mdt di€m cho bdi guong cau, khong phai 1a mdt diém: anh P’ khong 1.



Tuy nhién néu ta xét cac guong cau c6 goc khau do 0 nho thi ¢ ciing nhd, cos ¢ = 1,
diém T c6 thé coi 1a trung voi O. Cong (2.1) trd thanh:

1 1 -2
— == == (2.2
opr OP oOC 22)

Vay trong truong hop ndy, ta c6 thé coi nhu ¢ anh diém P’
Néu ta ki hiéu OP' =d’, OP =d, OC =R,

1. 1_2
L+l=2 (2.3)

Vay mudn c6 anh 13, goc khau do cua gwong cau phai nho.

Cong thire trén c6 thé ap dung cho guong cau 16i hay 16m, vat va anh thuc hay 4o.

Thong thuong ngudi ta quy ude chidu duong 1a chiéu truyén ctia anh sang toi.

Thi du : Mot vat phat sang dat cach guong cau 16i 1a 7 cm, ban kinh chinh thic cua
guong la 5 cm

()

o\ C

HINH 13

Trong truong hop ndy, d= OP =-7 cm
R =5 cm (chiéu duong chon nhu trén hinh 13)

Vay anh cach guong 1a d’ = 1,8 cm. Do chinh 1a anh 4o, & phia sau guong.
c- Tiéu diém cta guong cau. Cong thirc Newton (Niuton)

Chiéu t6i guong cau mot chum tia sang song song voi truc chinh. Chum tia phan xa hoi
tu tai diém F, diém F duoc goi 1a tiéu diém cua guong cau.

Poan OF duoc goi 1a tiéu cu ciia guong.
Chum tia song song ung vdi vat ¢ xa vo cuc nén d = -0, suy ra tiéu cuy f= OF , chinh la

d’ trong cong thuce (2.3), 1a g

= R4

Vi guong cau 10m, ta co tiéu diém thuc
Vi guonhg cau 10i, ta co ti€u diem ao

Ta ciing c6 thé 1ap cong thirc gwong cau bang cach ldy F lam gbc cua cac khoang cach.

J e\
)\ .
P C P F
H.14 j



it FP=x, FP'=x’
Taco: d’=O0OP'=O0OF+FP'=f+x’
d=OP=0F +FP = f +x
Thay vao cong thuce (2.3), ta dugc :
1 1 2 _1

fx " THx R f

Suy ra: xx’ = £ (2.5)

Do 1a cong thire Newton.

d- Cach vé anh — BJ phong dai:

Ta co cac tia dac biét sau:

- Tia t61 song song voi truc chinh, tia phan xa qua tiéu diém F.

- Tia t61 qua tiéu diém F, tia phan xa song song véi truc chinh.

- Tia té1 qua tam guong, tia phan xa di nguoc trd lai.

Dé xac dinh anh cua mot diém, ta chi can dung hai trong ba tia trén. béi véi vat khong
phai 1a mdt di€ém, ta chi can xac dinh anh ctia mét s6 diem dac biét.

dv
<>
d R
HINH 15

Thi du: Co vat AB thfmg, dat vuong gbéc voi truc chinh.,Ta chi can vé& anh A’ cua diém A
(nhu trén hinh v€ 15), sau do tor A’ ha duong thang goéc xudng tryc chinh, ta dugc anh A’B’.

Goi y va y’ la kich thudc cua vat va anh theo phuong vuong goéc voi truc. do phong dai
duoc dinh nghia la:



BC BO+OC __d4R
BC BO+0OC ~—d+R

hay

theo cong thic (2.3), ta c6:G

T hai cong thtrc trén, suy ra :

—d'
B-— (2.6)

4. Thi trudng ciia guong.

Thi trudng cta guong 1a khoang khong gian ¢ phia trudc guong dé néu vat ¢ trong
khoang khong gian nay thi mat s€ nhin thay 4nh cua n6 qua guong.

HINH 16

Trong hinh 16, méit nguoi quan sat S dat trudc guong cau 16i AOB. diém S’ 13 anh cta S
cho boi guong. Thi truong cua guong 1a khoang khong gian giéi han boi hinh nén dinh S°,
cac dudng sinh tuatrén chu vi cua guong. Bat ki vat nao nam trong thi trudng déu c6 thé cho
chum tia sang t6i gwong dé phan xa t6i mét S, do d6 mat nhin thay vat :

Thi truong ciia gwong cau 16i 16n hon so véi cac loai gwong khac (guwong phing, guong
16m) c6 cung kich thudc, vi vay thuong duge dung lam guong nhin sau trén céc loai xe.
5. Mot sb tng dung clia guong.
Trong ky thudt, guong phang chu yéu dung dé doi phuong va chiéu truyen cua chum tia

sang. Nho vay c6 thé thu ngan kich thudc cia may moc hay tu dudi mat bién c6 thé quan sat
cac vat & trén mat bién, tir trong long dét c6 thé quan sat cac vat & trén mat dat.

Guong cau 16m thudng duge st dung voi trudng hop chum tia song song. Khi can co
chum tia sang roi theo mot hudng nhét dinh, thi du trong cac dén pha, nguoi ta dat nguén
sang tai tiéu diém cta gwong ciu 16m. Chum tia phan xa tir guong la chum tia song song
dinh hudng duoc.

Guong cdu 1dm con dung dé thu anh cac vat ¢ xa, nhu cac thién thé, hién trén mat
phang tiéu cua guong. Cac guong cau véi ban kinh mo (ban kinh khau d¢) 16n cho anh véi
pham chat t6t ma viéc ché tao cac guong nhu vy twong d6i khong phirc tap bang viée ché
tao cac thau kinh c6 cong dung tuong dwong. Vi vay, trong cac kinh thién vian 16n, ngudi ta
ding guong thay cho thau kinh.

Guong cau 1dm con ding dé tap trung ning lugng ciia anh sang mit troi trong cac pin
mat troi, bép mat troi...



SS3. CAC MAT PHANG KHUC XA.

1. Ban hai mat song song.

L

HINH 17

C6 mdt mdi truong trong sudt chiét suit n, bé dai e, duoc gidi han boi hai mat phéng
song song. Néu méi trudng duoc dit trong khong khi chang han, cac mit gidi han trd thanh
cac mat phéng khuc xa. Chung ta hdy xét su tao anh cua vat S ¢ cach ban mot khoang cach
hitu han (H - 17). Tia SO dén vudng goc va truyén thing qua ban. Tia SI1 dén ban dudi goc
il. Cac goc il, i2 lién hé voi nhau theo dinh luat khuc xa. D& dang thiy rang i, = i, va do dé
1; = r,. D& don gian ta ki hiéu chung 1a cc goc i va r . Nhu véy tia 16 LR song song voi tia
t&i SI1 . Giao diém S cta LR va SO 1a anh 4o cta S.

Khoang cach gitra anh va vat
Chung ta hay xac dinh doan SS’
SS’=e—-AB .

SS =e(1-8%)

LB _etgr i tg1
tgi tgi

AB= (3.1)

Khoang cach SS’ phu thudc vao goc t6i i. Thanh thir, chum tia phan ki xuét phat tir S
dén ban dudi cac goc t6i khiac nhau s& ing véi cac vi tri cia S’ khac nhau. Két qua 14 anh
ctia diém qua ban hai mit song song khong con 1a diém nira. Ching ta xét truong hop gan
dung khi goc téi i 1a nho. Khi do, c6 thé xem:

gr sinr _ 1

tgi ~ sini 1

Vay khoang céch gitta anh va vat la:

S =e(1-1) (3.2)

Nhu vay dé anh con rd nét, chum tia toi ban phai 1a chum tia hep di gan phap tuyén
2. Lang kinh.
a- Pinh nghia:
Lang kinh 1a mot moi trudong trong sudt duoc gidi han béi hai mit phing khong song
song



canh

tiét

dién

HINH 18

Hai mit phing gidi han nay 13 cac mit khic xa. Goc A hop boi hai mit nay 1a goc ¢ dinh
ctia lang kinh. Giao tuyén ctia hai mat khiic miat 1a canh cua ling kinh. Mat ddi dién véi
canh 1a mat day. Moi mat phang vudng goéc voi canh ling kinh la mat phang thiét dién
chinh. Ching ta giéi han sy khao sat trong truong hop duong truyén ctia chiim tia sang nam
trong thiét dién chinh.

b- Géce I¢ch cua chum tia sdng qua lang kinh — do 1éch cuc tiéu.

HINH 19

Cho mdt chum tia sdng song song, don sdc SI, t6i mat khac xa thir nhat cua lang kinh.
Chum tia truyén qua lang kinh, khuc xa ¢ hai mat cua lang kinh va 16 ra theo phuong I,R.
Goc D 1a goc 1éch gitra chum tia 16 LR va chum tia téi SI;.

Xét tam giéc KI,L,, ta thdy 6 léch D 1a
= (htr)t(-n)=h-L+tr-n

Véi qui uée vé ddu nhu sau : cac goc duge ké 1a duong néu chiéu quay tir phap tuyen toi

tia cung chiéu quay cua kim dong hd, duoc ké 13 4m néu chiéu quay trén nguoc chiéu kim
dong ho.

Xét tam giac HI, 1, ta co6:
A= I, —1
Véy D:iz—il —-A

Tom lai, ta c6 cac cong thuc vé lang kinh :



sini; =nsinr;
sini,=nsinr,
A:I'zfrl

D:iz—il—A

(3.3)

n 1a chiét suat cua ling kinh

Néu céc géci; va Anhd :
ij=nr;;i,=nr
A=r-r;D=(@m-1A

Bay gio, ta hay xac dinh diéu kién ing voi dd Iéch cuc tiéu. Géc D ¢ gia tri 1a mdt cuc

trj khi : g—.D -0
1l
dD _ diz 1 diz _
hay ‘g~ = ~1=0 @ !

mat khac, tir cac cong thirc lang kinh, ta c6 :
cosiy dij=ncosr; dr
cosi, di,=ncosr, dr,

dr, =dr

di, cosr,.cosi,
suy ra: ot =——2——L=
di, cosr,.cosi,

vay cosr2.cosil =cosrl . cosi2
2 2. 2 2.

hay cos“r,. cos”i; =cos 1. cos i,
L e 2. .2

suy ra : sin”i; =sin" ip

hay i] = iiz

ta lay vi il = i2 khong thich hop (néu il = i2 thi A=0, D=0, 6 1a trudng
hop ban hai mat song song). Khao sat thue nghiém xac nhén két qua trén (il = - i2) ing v6i
do léch cuc ti€éu Dm

Vé_y'Dm:iz—il —A=-2i1—A

Dp+A
2

vaA= I, — r1=-2r1

suyra i, =

suyra:rl=%



Tl cong thirc sini;=nsinr; , suyra:

. Dpt+tA . A
Sin 5 = nSlnT
Khi ¢6 d¢ léch cyc tieu ( [i|= [i,]), duong di tia sang qua ling kinh ddi ximg qua mit

phang phan giac ciia goc A.
C- Su bién thién cua goc 1éch D theo chiét suit cia lang kinh (mg véi cac don sic — Su
tan sac
Chiét sut ciia cac moi truong bién thién theo budc song cua anh sang. Vi vay, khi ta
chiéu mot tia sang tap (gdm nhleu anh sang don sic c6 cac budc song khac nhau) qua lang
kinh, goc 1€ch ung véi cac don sic s& khac nhau. Ta khdo sat sy bién thién cua goc léc D
theo su bién thién cta chiét suit
Lam phép tinh vi phan ddi véi cac cong thire (3.3) va nhé rang A va i; 13 cac tri bat bién
trong cac phép tinh nay, ta cé :
O=n.cosr;.dr; +sinr;.dn (3.5)
cos i, . di; =n cos r,.dr, + sinr, dn (3.6)
0= dl'z - dr1
dD=di, (3.7)
Nhan hai vé cta (3.5) v6i cos 1, va hai vé cua (3.6) v6i cos 1, dong thoi thay di, bang
dD va dr, bang dry, sau do trir cac két qua voi nhau, ta c6 :
cosry.cosi,.dD=dn.sin(r,—r;) =dnsin A
dD_  sinA

Vay —= ——
dn  cosr!cosi,

AD

HINH 20

Néu n va n+A n 13 chiét suat cua ling kinh Gmg véi cic bude song A va A +AX va gia sir
lang kinh thoa man diéu kién goc 1éch cuc tiéu doi vai bude song A,AD la goc tan sac gitra
hai chum tia rng véi A va A + AL dugc xéc dinh nhu sau :



inA A
AD _dD___ sinA _2s1n2.0052

An ~ dn  cosr, . cosi, cos%.cosim

sini

AD 2 n"
An cosi,,

trong do, i;m va i;m la céc tri sO cua goc i, va i, khi c6 do 1€ch cuc tiéu.

Vay:

AD=-2tg i, A0 (3.9)

Do tinh chat nay nén lang kinh dugc dung Qé phan tich mot chum anh sang tap thanh cac
chum tia sang don sac trong cdc may quang pho.
d. Vai ing dung cua lang kinh :

* Anh cho bai lang kinh

- Néu vat & vo cuc, chum tia toi (don séc) song
song vo&i lang kinh, chum tia 16 ra ciing song
song, ta dugc mdt anh 16 ¢ vO cuc (trong cac
may quang pho)

Hinh 21

- Khi vat cach ling kinh mot doan hitu han, trong truong hop tong quat, anh cia vat
khong rd. Anh ciia mot diém khong phai 1a mot diém. Tuy nhién, ngudii ta ching minh duo:
anh S’ ciia mot diém S c6 thé coi 1a mot diém khi chum tia sang phat suat tir S dén ling kinh
& gan canh cua ling kinh va théa man gn ding diéu kién c6 d6 1éch cyc tiéu. Khi do:

Cé—]i?:i—li?—lzo hay di; = di,

* Lang kinh phan xa toan phan :

B Dung mdt ling kinh voi tiét
dién chinh 1a mo{t tam gidc
vudng can ABC. Chiéu mot
chum tia sang song song toi
thang goc véi mat AB, t6i BC
tai I v&i goc toi 45°. Ma ta
biét goc gioi han =~ 41° 50°
(voi n = 1,5). Vay tai I, anh
C sang phan xa toan phan, di ra
. khoi ldng kinh theo phuong
HINH 22 IR.

R



SS4. MAT CAU KHUC XA.

G BN E
c R ¢}
(1) (ny)
z
HINH 23

Ta goi mat cau khuc xa 1a hé quang hoc gém hai méi truong trong sudt c6 chiét suat khac
nhau n; va n, dugc ngan cach boi mot phén mit cau X. bé nghién clru mat cau khuc xa, ta
cdn ¢ vao cac yéu t6 sau day: C 1a tAm ctia mat cau, O 14 dinh — duong thang qua CO goi 1a
quang truc chinh. Cac duong thang khac di qua tim C dwoc goi 1a cac quang truc phy. Poan
OC= R 1a béan kinh ctia mit cau khac xa. Moi mat phéng chtra quang truc chinh duoc goi la
tiét di¢n chinh cua h¢, vi du nhu mat phang hinh v&. Géc 0 (hinh 23) duoc goi 1a goc mé cia
mat cau.

Néu chiéu ciia anh sang truyén téi dugce qui wée 1a chidu dwong ghi trén hinh v& thi moi
truong phia sau mat X 1a moéi trudong anh thye, con moi truong phia trude 1a moi trudong vat
thuec.

1. Cong thirc mat cau khuc xa.

HINH 24

Ta xét anh coa diém A, nim trén quang truc. Va chi xét cac tia di gﬁn truc OC. Chon tia
thir nhat 1a tia A,C, tring v6i quang truc. Tia ndy truyén thing qua mat khic xa. Vi vdy anh
s& nam trén quang truc (H. 24). Tia thu hai dung dé xac dinh anh 1a tia A1, t&i mat khuc xa
dudi goc t6i i,. Goc khuc xa twong tng trong mdi truong tha hai 1 1. Vi 1a tia gan truc, goc
i; va i, 1a bé, dé co thé viét dinh luat khiic xa gan dung dudi dang :

n; il X 1Ny i2 (41)
Tur hinh vé ta ¢ cac hé thuc sau :
L=0-q Valh,=0- 0

o or or

?=oc -

Q= > Oy
OA, OA,

’



Nhu vay, theo dinh luat khuc xa (1.5) taco :
o1 o1 g1 oI

n, (—-—-——) =n
1(oc OA) *0C O0A,

OC 1a ban kinh R ctia mit ciu, OA, va OA, la khodng cach dé€n vat va d€n dnh k& tir

dinh mit cau. Ta datG vaG. Thay vao biéu thic trén ta duoc cong thirc mit cau khuc xa :

L, oMy (4.2)

_nl

. A z Y. n C g L, n e, e,
DPai lugng bén ve phai ¢ = -2 duoc goi la tu s0 ctia quang h¢. Gia tri cua ¢ la gia tri

dai s0, n6 cho biét xu thé di vé gan quang truc hay di ra xa cua cac chum tia khic xa. don vi
do tu s0 1a “didp” n€u chiéu dai tinh ra mét

Chuy: ddi voi mat cau khuce xa, ta chi co anh rd khi céc tia téi di gﬁn truc chinh.
2. Céc tiéu diém, mit phang lién hop va mit phang tiéu.

a- Cac tiéu diém:

R /\\
(0] F2 \ F1 O
(ny) (ny)

(n2) (ny)

HINH 25

Cho chum tia sdng song song v&i quang truc téi quang hé. sau khi khic xa chum tia hoi
tu tai F2 (H.25). F, dugc goi la tiéu diém anh. F, 1 thuc néu né nam trong khong gian anh
thyc. Tuwong tu, néu co chum tia xuat phat tir F, trén quang truc, sau khi khiic xa tro thanh
chum song song v6i quang truc (H.25), thi F, dugc g01 1a tiéu diém vat. Tiéu diém F, 1a thuc

néu né nim trong khong gian vat thuc. Cac doan thang OF2 =f, va OF1 =fiduogc goi 1a cac
tiéu cu anh va tiéu cy vat. Céc tiéu cy ciing mang dau theo qui udc chung.

D@ dang dung cong thirc (4.2) dé xac dinh céc tiéu cu

Két qua la

f=min =gt vao| Lemime=g | (43)

Ti s0 gitra hai tiéu cy :



