Chủ đề 67: ÔN TẬP VỀ THẤU KÍNH VÀ MẮT
VẤN ĐỀ 1: THẤU KÍNH.

1. Các định nghĩa.

- Thấu kính là một khối chất trong suốt giới hạn bởi hai mặt cong hoặc bởi một mặt cong và một mặt phẳng. 

- Phân loại: 

Thấu kính hội tụ: Làm hội tụ chùm tia sáng tới          Thấu kính phân kì: Làm phân kì chùm tỉa sáng tới
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Phần rìa mỏng hơn phần giữa                                      Phần giữa mỏng hơn phần rìa
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- Quang tâm:

-+) Điểm O chính giữa của thấu kính mà mọi tia sáng tới truyền qua O đều truyền thẳng gọi là quang tâm của thấu kính.
-+) Đường thẳng đi qua quang tâm O và vuông góc với mặt thấu kính là trục chính của thấu kính.
-+) Các đường thẳng qua quang tâm O là trục phụ của thấu kính. 
- Tiêu điểm chính:
-+) Với thấu kính hội tụ: Chùm tia ló hội tụ tại điểm F’ trên trục chính. F’ gọi là tiêu điểm chính của thấu kính hội tụ.
-+) Với thấu kính phân kì: Chùm tia ló không hội tụ thực sự mà có đường kéo dài của chúng cắt nhau tại điểm F’ trên trục chính. F’ gọi là tiêu điểm chính của thấu kính phân kì.
-+) Mỗi thấu kính mỏng có hai tiêu điểm chính nằm đối xứng nhau qua quang tâm.
-+) Một tiêu điểm gọi là tiêu điểm vật (F), tiêu điểm còn lại gọi là tiêu điểm ảnh (F’). 
- Tiêu cự: 
Khoảng cách f từ quang tâm đến các tiêu điểm chính gọi là tiêu cự của thấu kính: 
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Qui ước: Thấu kính hội tụ thì f > 0, thấu kính phân kỳ thì f < 0. 
- Độ tụ: 
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+) D là độ tụ để xác định khả năng làm hội tụ chùm tia nhiều hay ít, đơn vị điôp (dp). 
     D > 0 thấu kính hội tụ; D < 0 thấu kính phân kỳ. 
+) Công thức tính độ tụ của thấu kính:
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Với: n là chiết suất của thấu kính.
n’ là chiết suất môi trường (không khí thì n’ = 1)

[image: image6.wmf]1

R,
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là bán kính 2 mặt của thấu kính, 
qui ước: Mặt lõm R > 0, Mặt lồi R < 0, Mặt phẳng R = 
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Chú ý: Khi tính D thì đơn vị của f và R là đơn vị m.
- Trục phụ, các tiêu điểm phụ và tiêu diện:
-+) Mọi đường thẳng đi qua quang tâm O nhưng không trùng với trục chính đều gọi là trục phụ. 
-+) Giao điểm của một trục phụ với tiêu diện gọi là tiêu điểm phụ ứng với trục phụ đó. 
-+) Có vô số các tiêu điểm phụ, chúng đều nằm trên 1 mặt phẳng vuông góc với trục chính, tại tiêu điểm chính. Mặt phẳng đó gọi là tiêu diện của thấu kính. Mỗi thấu kính có hai tiêu diện nằm hai bên quang tâm.
2. Các tia sáng đặc biệt. 
Các tia sáng khi qua thấu kính sẽ bị khúc xạ và ló ra khỏi thấu kính. Có 3 tia sáng thường gặp: 
– Tia tới 1 song song với trục chính, cho tia ló (hoặc đường kéo dài) đi qua tiêu điểm ảnh. 
– Tia tới 2 đi qua tiêu điểm vật, cho tia ló song song với trục chính. 
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– Tia tới 3 đi qua quang tâm cho tia ló truyền thẳng.
3. Ảnh cho bởi thấu kính. 
Ảnh của một điểm sáng cho bởi thấu kính:
a) Điểm sáng nằm ngoài trục chính: Vẽ hai trong ba tia đặc biệt.
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b) Điểm sáng nằm trên trục chính: Dùng một tia bất kỳ và tia đi đi theo trục chính
Ảnh của một vật cho bởi thấu kính:
a) Với thấu kính hội tụ: Xét vật sáng là đoạn thẳng nhỏ AB vuông góc trục chính 
+) Vật thật ở ngoài khoảng tiêu cự cho ảnh thật, ngược chiều với vật. 
+) Vật thật ở trong khoảng tiêu cự cho ảnh ảo, cùng chiều với vật, lớn hơn vật. 
+) Vật thật ở tiêu diện cho ảnh ở vô cực, không hứng được ảnh.
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b) Với thấu kính phân kỳ: luôn cho ảnh ảo, cùng chiều, nhỏ hơn vật.
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4. Công thức thấu kính. 
- Công thức về vị trí ảnh – vật: 
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 (công thức này dùng được cả cho thấu kính hội tụ và thấu kính phân kì)
Với: 
d = OA = khoảng cách từ vật [image: image11.png]


 thấu kính: d > 0: ảnh thật (trước thấu kính) 
d’ = OA’ = khoảng cách từ ảnh [image: image13.png]


 thấu kính 
d’ > 0: ảnh thật (sau thấu kính); d’ < 0: ảnh ảo (trước thấu kính)
- Công thức về độ phóng đại của ảnh:
Độ phóng đại của ảnh là tỉ số chiều cao của ảnh và chiều cao của vật: 
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+) k > 0: ảnh cùng chiều với vật; k < 0: ảnh ngược chiều với vật. 
+) 
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> 1: ảnh cao hơn vật, 
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< 1: ảnh thấp hơn vật.
Giá trị tuyệt đối của k cho biết độ lớn tỉ đối của ảnh so với vật.
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Hệ quả: 
Chú ý: Tỷ lệ về diện tích của vật và ảnh: 
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- Nếu vật AB tại hai vị trí cho hai ảnh khác nhau A1B1 và A2B2 thì: 
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- Điều kiện để vật thật qua thấu kính cho ảnh thật là: 
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- Vật AB đặt cách màn một khoảng L, có hai vị trí của thấu kính cách nhau
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sao cho AB qua thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn thì tiêu cự thấu kính tính theo công thức: 
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DẠNG 1: BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN TIÊU CỰ, ĐỘ TỤ.
	Ví dụ 1: Thủy tinh làm thấu kính có chiết suất n = 1,5.

a) Tìm tiêu cự của các thấu kính khi đặt trong không khí. Nếu:

+) Hai mặt lồi có bán kính 10 cm, 30 cm

+) Mặt lồi có bán kính 10 cm, mặt lõm có bán kính 30 cm.

b) Tính lại tiêu cự của thấu kính trên khi chúng được dìm vào trong nước có chiết suất n1 = 4/3.


Lời giải:
a) Ta có: 
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Khi thấu kính đặt trong không khí thì: 
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Khi hai mặt lồi có bán kính 10 cm, 30 cm thì: R1 = 10cm; R2 = 30cm
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Khi mặt lồi có bán kính 10 cm, mặt lõm có bán kính 30 cm thì: R1 = 10cm; R2 = –30cm
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b) Khi dìm trong nước thì n’ = 4/3

Hai mặt lồi có bán kính 10 cm, 30 cm: 
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Mặt lồi R = 10 cm, mặt lõm có R2 = - 30cm: 
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	Ví dụ 2: Một thấu kính hai mặt lồi Khi đặt trong không khí, thấu kính có độ tụ D1; khi đặt trong chất lỏng có chiết suất n’ = 1,68 thấu kính lại có độ tụ 
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a) Tính chiết suất n của thấu kính.

b) Cho D1 = 2,5dp và biết rằng một mặt có bán kính cong gấp 4 lần bán kính cong của mặt kia. Hãy tính các bán kính cong của hai mặt thấu kính.


Lời giải:
Khi thấu kính đặt trong không khí thì: 
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Khi thấu kính đặt trong chất lỏng có chiết suất n’ thì: 
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a) Từ 
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b) Từ: 
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[image: image38.wmf]Þ

R1 = 0,25m = 25cm và R2 = 4R1 = 4.25 = 100cm.

	Ví dụ 3: Một thấu kính bằng thuỷ tinh (chiết suất n = 1,5) đặt trong không khí có độ tụ 8 điôp. Khi nhúng thấu kính vào một chất lỏng nó trở thành một thấu kính phân kì có tiêu cự 1m. Tính chiết suất của chất lỏng.


Lời giải:
Khi đặt thấu kính trong không khí thì: 
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Khi đặt thấu kính trong chất lỏng có chiết suất n’ thì: 
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Từ (1) và (2) ta có: 
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DẠNG 2. XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ VẬT, ẢNH, KÍCH THƯỚC ẢNH.
	Ví dụ 4: Vật sáng AB đặt vuông góc với trục chính của một thấu kính hội tụ có tiêu cự f = 20 cm. Xác định tính chất, chiều, độ lớn của ảnh qua thấu kính và vẽ hình trong những trường hợp sau:

a) Vật cách thấu kính 30 cm.

b) Vật cách thấu kính 20 cm.

c) Vật cách thấu kính 10 cm.


Lời giải:
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a) Ta có: 
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Ảnh là ảnh thật và cách thấu kính đoạn 60 cm 
Số phóng đại của ảnh: 
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[image: image45.wmf]Þ

ảnh ngược chiều với vật và lớn gấp 2 lần vật. 
b) Ta có: 
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ảnh ở vô cùng.

c) Ta có: 
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: ảnh ảo và cách thấu 
kính đoạn 20 cm.

Số phóng đại của ảnh: 
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ảnh cùng chiều với vật và lớn gấp 2 lần vật.
	Ví dụ 5: Một thấu kính hội tụ có tiêu cự 20 cm. Vật sáng AB là một đoạn thẳng đặt vuông góc trục chính của thấu kính cho ảnh cao gấp 2 lần vật. Xác định vị trí vật và ảnh.


Lời giải:
Ta có: 
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Theo bài ra, ảnh cao gấp 2 lần vật nên chưa thể xác định là ảnh thật hay ảnh ảo vì thế:
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Khi vật cách thấu kính 
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Khi vật cách thấu kính 
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	Ví dụ 6: Một thấu kính hội tụ có tiêu cự 20 cm. Vật sáng AB là một đoạn thẳng đặt vuông góc trục chính của thấu kính cho ảnh cao bằng vật. Xác định vị trí vật và ảnh.


Lời giải: 
Vật thật qua thấu kính hội tụ cho ảnh bằng vật 
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Ta có: 
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Theo bài ra ta có: 
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	Ví dụ 7: Một thấu kính hội tụ có tiêu cự f = 20 cm. Vật sáng AB cao 2 cm cho ảnh A’B’ cao l cm. Tính độ phóng đại của ảnh và xác định vị trí vật?


Lời giải:
Vật thật qua thấu kính hội tụ cho ảnh nhỏ hơn vật nên ảnh đó chỉ có thể là ảnh thật (vì ảnh ảo qua thấu kính hội tụ luôn lớn hơn vật).
Do đó ta có: 
[image: image65.wmf]d'1

k.

d2

=-=-

Mà: 
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Lại có: 
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	Ví dụ 8: Một vật sáng AB có dạng mũi tên đặt vuông góc trục chính của thấu kính phân kỳ, cho ảnh cao 3,6 cm và cách thấu kính 6 cm. Thấu kính có tiêu cự 15 cm. Xác định vị trí và kích thước của vật. Vẽ hình.


Lời giải:
Áp dụng công thức thấu kính ta có: 
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Vì thấu kính phân kì nên f = -15 (cm) và vật thật cho ảnh ảo nên d’ = -6 (cm)

Vị trí của vật AB: 
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Kích thước (chiều cao) của vật: 
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	Ví dụ 9: Chứng tỏ rằng thấu kính hội tụ luôn luôn tạo được:

a) ảnh ảo lớn hơn vật thật.

b) ảnh thật nhỏ hơn vật ảo.


Lời giải
a) Ta có: Vật thật: d > 0; thấu kính hội tụ: f > 0; ảnh ảo: d’ < 0.

Mà: 
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Số phóng đại: 
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b) Ta có: Vật ảo: d < 0; thấu kính hội tụ: f > 0; ảnh thật: d’ > 0.

Mà: 
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 (với mọi d < 0);

Số phóng đại: 
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DẠNG 3. LIÊN QUAN ĐẾN KHOẢNG CÁCH VẬT ẢNH.

Áp dụng các công thức về ảnh tạo bởi thấu kính: 
[image: image76.wmf]df
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Vật và ảnh cùng tính chất thì trái chiều và ngược lại

Trong mọi trường hợp khoảng cách giữa vật và ảnh là: 
[image: image77.wmf]Ldd'.
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	Ví dụ 10: Một màn ảnh đặt song song với vật sáng AB và cách AB một đoạn L. Một thấu kính hội tụ có tiêu cự f đặt trong khoảng giữa vật và màn sao cho AB vuông góc với trục chính của thấu kính. Tìm mối liên hệ giữa L và f để

a) có 2 vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn.

b) có 1 vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn.

c) không có vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn.


Lời giải:
Vì ảnh hứng trên màn là ảnh thật nên d’ > 0 
[image: image78.wmf]Ldd'

Þ=+


Ta có: 
[image: image79.wmf](
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Ta có: 
[image: image80.wmf]22
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a) Để có hai ảnh rõ nét trên màn thì phương trình (*) phải có hai nghiệm phân biệt hay 
[image: image81.wmf]2
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b) Để có 1 vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn thì phương trình (*) phải có nghiệm kép hay 

[image: image82.wmf]2
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c) Để không có vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn thì phương trình (*) phải vô nghiệm hay


[image: image83.wmf]2
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	Ví dụ 11: Một vật sáng AB = 4mm đặt thẳng góc với trục chính của một thấu kính hội tụ có tiêu cự 

40 cm, cho ảnh cách vật 36 cm. Xác định vị trí, tính chất và độ lớn của ảnh và vị trí của vật. 


Lời giải:

Ta có: 
[image: image84.wmf]Ldd'36dd'36
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Ta có: 
[image: image85.wmf](
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Giải (1): 
[image: image87.wmf]2
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Giải (2): d2 + 36d – 36.40 = 0 
[image: image88.wmf]Þ
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Vị trí ảnh: 
[image: image91.wmf](
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Số phóng đại của ảnh: 
[image: image92.wmf]d'60
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ảnh cùng chiều với vật.

Độ lớn của ảnh: 
[image: image93.wmf](
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	Ví dụ 12: Đặt 1 vật sáng AB có chiều cao 2 cm trước 1 thấu kính hội tụ có tiêu cự f = 20 cm. Cách vật AB đoạn 90 cm người ta đặt 1 màn hứng.

a) Hãy tìm vị trí đặt thấu kính để có thể hứng ảnh rõ nét trên màn?

b) Tìm độ cao của ảnh trong câu a?


Lời giải:

a) Vì ảnh hứng trên màn nên 
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Ta có: 
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b) Số phóng đại của ảnh khi d1 = 30 cm: 
[image: image97.wmf]1
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Số phóng đại của ảnh khi d2 = 60 cm: 
[image: image98.wmf]2
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	Ví dụ 13: Một màn ảnh đặt song song với vật sáng AB và cách AB một đoạn L = 72 cm. Một thấu kính hội tụ có tiêu cự f đặt trong khoảng giữa vật và màn sao cho AB vuông góc với trục chính của thấu kính, người ta tìm được hai vị trí của thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn. Hai vị trí này cách nhau a = 48 cm. Tính tiêu cự thấu kính.


Lời giải:

Gọi 
[image: image99.wmf]1

d

; 
[image: image100.wmf]'
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là khoảng cách từ vật và ảnh đến thấu kính trước khi di chuyển.
Gọi 
[image: image101.wmf]2
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; 
[image: image102.wmf]'
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là khoảng cách từ vật và ảnh đến thấu kính sau khi di chuyển.

[image: image478.wmf]ff - d'

k = 

f - df

=

Theo tính thuận nghịch của chiều truyền ánh sáng: 
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Ta có: 
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Lại có: 
[image: image105.wmf]11122
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	Ví dụ 14: Vật thật AB đặt cách màn một khoảng L = 90 cm. Trong khoảng giữa vật và màn ta đặt 1 thấu kính, dịch chuyển thấu kính ta thấy có 2 vị trí cho ảnh rõ nét trên màn có độ cao lần lượt là A’B’ = 8 cm, A’’B’’ = 2 cm.

a) Xác định độ cao của vật AB.

b) Tính tiêu cự thấu kính.


Lời giải:

a) Ta có: 
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b) Ta có: 
[image: image108.wmf](
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Theo bài ra ta có: 
[image: image109.wmf](
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Vì ảnh thật nên 
[image: image110.wmf]11
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Lại có: 
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Thay (2) vào (1) ta có: 
[image: image112.wmf](
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DẠNG 4. LIÊN QUAN ĐẾN DỜI VẬT, DỜI THẤU KÍNH.

Công thức về thấu kính: 
[image: image113.wmf]111
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- Đối với mỗi thấu kính nhất định thì f không đổi nên khi d tăng thì d’ giảm và ngược lại. Do đó ảnh và vật luôn dịch chuyển cùng chiều nhau.

- Giả sử vị trí ban đầu của ảnh và vật là 
[image: image114.wmf]1

d

và 
[image: image115.wmf]'

1

d

. Gọi 
[image: image116.wmf]d
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và 
[image: image117.wmf]d'

D

là khoảng dịch chuyển của vật và ảnh thì vị trí sau của vật và ảnh:

+) Vật dịch lại gần thấu kính thì ảnh dịch ra xa thấu kính: 
[image: image118.wmf]21
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+) Vật dịch ra xa thấu kính thì ảnh dịch lại gần thấu kính: 
[image: image119.wmf]21
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- Khi cho tỉ số 
[image: image120.wmf]2

1

k

k

 thì nên dùng công thức: 
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	Ví dụ 15: Thấu kính phân kì có f = -10 cm. Vật AB trên trục chính, vuông góc trục chính, có ảnh A’B’. Dịch chuyển AB lại gần thấu kính thêm 15 cm thì ảnh dịch chuyển 1,5 cm. Xác định vị trí vật và ảnh lúc đầu.


Lời giải:

- Vì ảnh và vật chuyển động cùng chiều đối với thấu kính, nên khi vật dịch chuyển lại gần thấu kính thì ảnh sẽ dịch chuyển ra xa thấu kính.

Độ dời của vật: 
[image: image122.wmf]21
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Độ dời của ảnh: 
[image: image123.wmf]''
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- Từ công thức của thấu kính: 
[image: image124.wmf]111
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Trước khi dời vật: 
[image: image125.wmf](
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Sau khi dời vật: 
[image: image126.wmf](
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[image: image127.wmf]2
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(nhận); d1 = –35cm (loại).
Vị trí ảnh lúc đầu: 
[image: image128.wmf]'
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Vậy vị trí vật và ảnh lúc đầu là 30cm và -7.5cm.

	Ví dụ 16: Vật cao 5 cm. Thấu kính tạo ảnh cao 15 cm trên màn. Giữ nguyên vị trí thấu kính nhưng dời xa vật xa thấu kính them 1,5 cm. Sau khi dời màn để hứng ảnh rõ của vật, ảnh có độ cao 10 cm. Tính tiêu cự của thấu kính.


Lời giải:

- Độ dời của vật: 
[image: image129.wmf]21
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- Vật qua thấu kính tạo ảnh hứng được trên màn thì thấu kính đó là thấu kính hội tụ, ảnh thật nên ảnh và vật ngược chiều:

Theo bài ra ta có: 
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Ta lại có: 
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Trước khi dời vật: 
[image: image132.wmf]111
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Sau khi dời vật: 
[image: image133.wmf](
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	Ví dụ 17: Vật AB đặt cách thấu kính hội tụ một đoạn 30 cm. Ảnh A1B1 là ảnh thật. Dời vật đến vị trí khác, ảnh của vật là ảnh ảo cách thấu kính 20 cm. Hai ảnh có cùng độ lớn. Tính tiêu cự của thấu kính.


Lời giải:

- Vật qua thấu kính tạo ảnh thật A1B1 nên là thấu kính hội tụ, ảnh và vật ngược chiều.

Như vậy trước khi dời vật: 
[image: image135.wmf]1
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- Dời vật đến vị trí khác tạo ảnh ảo cách thấu kính 20cm, ảnh và vật cùng chiều.

Như vậy sau khi dời vật: 
[image: image136.wmf]'
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- Vì hai ảnh có cùng độ lớn, khác tính chất nên: 
[image: image137.wmf]21.
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[image: image138.wmf](
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[image: image139.wmf]2
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Vì thấu kính là hội tụ nên tiêu cự của thấu kính phải dương vì thế tiêu cự của thấu kính là f = 20 cm.

	Ví dụ 18: Thấu kính hội tụ có tiêu cự 5 cm. A là điểm vật thật trên trục chính, cách thấu kính 10cm. 

a) Tính khoảng cách AA’. Chứng tỏ đây là khoảng cách ngắn nhất từ A tới ảnh thật của nó tạo bởi thấu kính.

b) Giữ vật cố định và tịnh tiến thấu kính theo một chiều nhất định. Ảnh chuyển động ra sao?


Lời giải:

a) Ta có: 
[image: image140.wmf]df10.5
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Ta có: 
[image: image141.wmf](
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[image: image142.wmf](
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[image: image143.wmf]22
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Vì ảnh thu được trên màn là ảnh thật nên phương trình (*) phải có nghiệm hay


[image: image144.wmf](

)

(

)

2

min

0L4fL0L4fL4f20cmL  Ðpcm

D³Þ-³Þ³Þ===


b) Ảnh chuyển động ra sao khi tịnh tiến thấu kính: Khi giữ vật cố định:

- Dịch chuyển thấu kính ra xa vật: Khi A từ vị trí d = 2f ra xa vô cực A’ là ảnh thật, dịch chuyển từ vị trí 2f đến f.

- Dịch chuyển thấu kính lại gần vật:

+) Khi A từ vị trí 2f đến f thì A’ là ảnh thật, dịch chuyển từ vị trí 2f đến vô cực.

+) Khi A từ vị trí f đến quang tâm O thì A’ là ảnh ảo, dịch chuyển từ 
[image: image145.wmf]-¥

đến quang tâm O.

	Ví dụ 19: Đặt vật sáng trên trục chính của thấu kính thì cho ảnh lớn gấp 3 lần vật. Khi dời vật lại gần thấu kính một đoạn 12 cm thì vẫn cho ảnh có chiều cao gấp 3 lần vật.

a) Xác định loại thấu kính.

b) Xác định tính tiêu cự của thấu kính đó.

c) Xác định vị trí ban đầu và lúc sau của vật.


Lời giải:
a) Ảnh trước và ảnh sau cùng chiều cao và lớn hơn vật nên một ảnh là thật một ảnh là ảo. Vật thật cho ảnh ảo lớn hơn vật đó là thấu kính hội tụ.

b) Khi vật ở trong khoảng OF thì cho ảnh ảo, mà quá trình di chuyển từ xa lại gần O nên suy ra ảnh lúc đầu là ảnh thật, ảnh lúc sau là ảnh ảo.

Do đó: 
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Vì dịch lại gần nên: 
[image: image147.wmf]21
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Thay (2) vào (1) có: 
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Lại có: 
[image: image149.wmf](
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c) Vị trí ban đầu của vật: 
[image: image150.wmf](
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Vị trí sau của vật: 
[image: image151.wmf](
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	Ví dụ 20: Một vật thật AB đặt vuông góc với trục chính của một thấu kính. Ban đầu ảnh của vật qua thấu kính A1​B1 là ảnh thật. Giữ thấu kính cố định di chuyển vật dọc trục chính lại gần thấu kính 2 cm thì thu được ảnh của vật là A2B2 vẫn là ảnh thật và cách A1B1 một đoạn 30 cm. Biết ảnh sau và ảnh trước có chiều dài lập theo tỉ số
[image: image152.wmf]2
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a) Xác định loại thấu kính, chiều dịch chuyển của ảnh?

b) Xác định tiêu cự của thấu kính?


Lời giải:

a) Vật thật cho ảnh thật 
[image: image153.wmf]Þ

 thấu kính là thấu kính hội tụ. Vì vật dịch lại gần nên ảnh dịch ra xa.

b) Độ dời vật: 
[image: image154.wmf]21
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Độ dời ảnh: 
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Từ (2) ta có: 
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Lại có: 
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Vì ảnh trước và sau đều là thật nên: 
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[image: image159.wmf]11
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Thay (4) vào (3) ta có: 
[image: image160.wmf](
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[image: image161.wmf](
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Vì thấu kính hội tụ nên tiêu cự của thấu kính f > 0 nên f = 15 (cm).

	Ví dụ 21: Đặt một vật phẳng nhỏ AB trước một thấu kính, vuông góc với trục chính của thấu kính. Trên màn vuông góc với trục chính, ở phía sau thấu kính thu được một ảnh rõ nét lớn hơn vật, cao 4 cm. Giữ vật cố định, dịch chuyển thấu kính dọc theo trục chính 5 cm về phía màn thì phải dịch chuyển màn dọc theo trục chính đoạn 35 cm mới thu lại được ảnh rõ nét, cao 2 cm.

a) Tính tiêu cự của thấu kính và độ cao đoạn AB.

b) Vật AB, thấu kính và màn đang ở vị trí có ảnh cao 2 cm. Giữ vật và màn cố định. Hỏi phải dịch chuyển thấu kính dọc theo trục chính về phía màn đoạn bao nhiêu để lại có ảnh rõ nét trên màn.


Lời giải:
a) Ảnh lúc sau bằng nửa lúc đầu và cả hai ảnh đều là ảnh thật nên ta có: 
[image: image162.wmf]2
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Mà 
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Ảnh và vật dịch chuyển cùng chiều nên khi thấu kính dịch lại gần màn 5 cm


[image: image164.wmf]Þ

màn sẽ dịch lại gần thấu kính 35 cm. Do đó: 
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Lại có: 
[image: image166.wmf](
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Thay vào (3) ta được: 
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)

1

1

11

d5f

df

40       (4)

d5fdf

+

=-

+--


Thay (2) vào (1) ta được: 
[image: image168.wmf](
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Thay (5) vào (4) ta có: 
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Số phóng đại của ảnh lúc đầu: 
[image: image171.wmf](
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Lúc đầu ảnh cao 4 cm 
[image: image172.wmf](
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b) Khi vật ở vị trí mà ảnh cao 2 cm thì: 
[image: image173.wmf](

)

(

)

(

)

21

''

21

dd530cm

dd53560cm

=+=

ì

ï

í

=--=

ï

î


Khoảng cách giữa vật và ảnh lúc này là: 
[image: image174.wmf](
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Ta có: 
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[image: image176.wmf](

)

(

)

2

d30cm

d90d18000

d60cm

=

ì

ï

Û-+=Þ

í

=

ï

î


Lúc ở ảnh cao 2 cm thì thấu kính cách vật đoạn d2 = 30 cm, sau đó dịch về phía màn để có ảnh thì 
[image: image177.wmf]2
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Vậy phải dịch thấu kính lại gần màn đoạn 
[image: image178.wmf]2
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DẠNG 5. HỆ 2 THẤU KÍNH ĐỒNG TRỤC GHÉP CÁCH NHAU MỘT ĐOẠN 
[image: image179.wmf]l


- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image180.wmf](
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Vật AB được thấu kính L1 cho ảnh A1B1, ảnh này trở thành vật đối với thấu kính L2 và được L2 cho ảnh cuối cùng là A2B2

- Vị trí và tính chất của ảnh A2B2

Đối với L1: 
[image: image181.wmf]11
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[image: image182.wmf]'

11

111

11

df

dOA

df

==

-


Đối với L2: 
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+) Nếu 
[image: image185.wmf]'
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ảnh A2B2 là ảnh thật

+) Nếu 
[image: image186.wmf]'
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ảnh A2B2 là ảnh ảo

+) Nếu 
[image: image187.wmf]'
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ảnh A2B2 ở vô cùng

- Chiều và độ cao của ảnh A2B2
Độ phóng đại của ảnh qua hệ thấu kính: 
[image: image188.wmf]''
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+) Nếu 
[image: image189.wmf]k0
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ảnh A2B2 cùng chiều với vật AB

+) Nếu 
[image: image190.wmf]k0
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ảnh A2B2 ngược chiều với vật AB.

Độ lớn ảnh qua hệ hai thấu kính: 
[image: image191.wmf]22
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- Ảnh của một vật đặt giữa hai thấu kính

+) Khi có một vật đặt giữa hai thấu kính thì sẽ có 2 chiều truyền ánh sáng ngược nhau. Với mỗi chiều truyền qua thấu kính, thì cho một ảnh.

+) Mỗi lần tạo ảnh ta lại áp dụng các công thức về thấu kính đối với ảnh tương ứng:
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	Ví dụ 22: Một thấu kính hội tụ (O1) có tiêu cự f1 = 15 cm và một thấu kính phân kì (O2) có tiêu cự

 f2 = –20 cm được đặt cách nhau 
[image: image193.wmf]7,5cm
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. Trục chính hai thấu kính trùng nhau. Điểm sáng S trên trục chính trước (O1) và cách (O1) đoạn d1 = 45 cm. Xác định ảnh S’ của S tạo bởi hệ.


Lời giải:

Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image194.wmf](
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 Xét các quá trình tạo ảnh của hệ:

Với S1: 
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         Với S’: 
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Vậy ảnh cuối cùng qua hệ là ảnh thật cách (O2) 60 cm.

	Ví dụ 23: Trước thấu kính hội tụ (L1) đặt vật sáng AB vuông góc với trục chính (A ở trên trục chính).

a) Biết rằng ảnh A1B1 của AB là thật, lớn gấp 3 lần vật và cách vật 160 cm. Xác định khoảng cách từ AB đến thấu kính và tiêu cự thấu kính.

b) Giữa AB và (L1) đặt thêm thấu kính (L2) giống hệt (L1) có cùng trục chính với (L1). Khoảng cách từ AB đến (L2) là 10 cm. Xác định ảnh cuối cùng của AB cho bởi hệ hai thấu kính.


Lời giải:

a) Vì ảnh A1B1 của AB là ảnh thật, lớn gấp 3 lần vật nên:
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và 
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Tiêu cự của thấu kính: 
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b) Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image200.wmf](
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Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với A1B1: 
[image: image201.wmf]1
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Khoảng cách giữa hai thấu kính: 
[image: image202.wmf]401030cm.
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Với A2B2: 
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Số phóng đại của ảnh cuối cùng: 
[image: image204.wmf]''
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Vậy ảnh cuối cùng là ảnh thật, cách thấu kính (L1) 90cm, ngược chiều và bằng 3 lần vật.
	Ví dụ 24: Cho một hệ gồm hai thấu kính hội tụ L1 và L2 có tiêu cự lần lượt là f1 = 30 cm và f2 = 20 cm đặt đồng trục cách nhau 
[image: image205.wmf]60 cm.
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Vật sáng AB = 3 cm đặt vuông góc với trục chính (A ở trên trục chính) trước L1 cách O1 một khoảng d1. Hãy xác định vị trí, tính chất, chiều và độ cao của ảnh cuối cùng A2B2 qua hệ thấu kính trên và vẽ ảnh với:

a) d1 = 45 cm. b) d1 = 75 cm.


Lời giải:

a) Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image206.wmf]12
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Với A1B1: 
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         Với A2B2: 
[image: image208.wmf](
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Số phóng đại ảnh qua hệ: 
[image: image209.wmf](
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Độ cao của ảnh A2B2 qua hệ thấu kính: 
[image: image210.wmf](
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Từ (1), (2) và (3) suy ra ảnh hưởng cuối cùng A2B2 là ảnh thật, cách thấu kính L2 đoạn 12 cm, ngược chiều với AB và có độ lớn bằng 2,4 cm.

	
[image: image211.png]





b) Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image212.wmf]12
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Với A1B1: 
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    Với A2B2: 
[image: image214.wmf](
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Số phóng đại của ảnh qua hệ: 
[image: image215.wmf](
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Độ cao của ảnh A2B2 qua hệ thấu kính: 
[image: image216.wmf](
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Từ (1), (2) và (3) suy ra ảnh hưởng cuối cùng A2B2 là ảnh ảo, cách thấu kính L2 đoạn 20 cm, ngược chiều với AB và có độ lớn bằng 4 cm.

	
[image: image217.png]A 2 i )
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	Ví dụ 25: Một vật sáng AB cao 1 cm được đặt vuông góc với trục chính của một hệ gồm hai thấu kính L1 và L2 đồng trục cách L1 một khoảng cách d1 = 30 cm. Thấu kính L1 là thấu kính hội tụ có tiêu cự 

f1 = 20 cm, thấu kính L2 là thấu kính phân kỳ có tiêu cự f2 = -30 cm, hai thấu kính cách nhau 
[image: image218.wmf]40 cm.
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Hãy xác định vị trí, tính chất, chiều và độ cao của ảnh cuối cùng A2B2 qua hệ thấu kính trên. Vẽ ảnh.


Lời giải:

Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image219.wmf]12

LL

1122

ABABAB

¾¾®¾¾®


Với A1B1: 
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Với A2B2: 
[image: image221.wmf](
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Số phóng đại của ảnh qua hệ: 
[image: image222.wmf](
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Độ cao của ảnh A2B2 qua hệ thấu kính: 
[image: image223.wmf](
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Từ (1), (2) và (3) suy ra ảnh cuối cùng A2B2 là ảnh thật, cách thấu kính L2 đoạn 60 cm, ngược chiều với AB và có độ lớn bằng 6 cm.

	
[image: image224.png]





	Ví dụ 26: Hai thấu kính hội tụ có các tiêu cự lần lượt là f1 = 10 cm và f2 = 20 cm được đặt đồng trục và cách nhau 
[image: image225.wmf]30 cm.
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a) Vật sáng AB được đặt vuông góc với trục chính trước (L1) cách quang tâm O1 một đoạn 12 cm. Xác định ảnh của vật cho bởi hệ. Vẽ đường đi của một chùm tia sáng.

b) Chứng tỏ độ lớn của ảnh không phụ thuộc vị trí của vật.

c) Suy rộng cho hai thấu kính hội tụ có tiêu cự f1, f2 tổng quát. Hệ hai thấu kính này gọi là hệ gì?


Lời giải:

a) Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image226.wmf](
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Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với A1B1: 
[image: image227.wmf]1
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       Với A2B2: 
[image: image228.wmf](
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Số phóng đại của ảnh: 
[image: image229.wmf]''
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Vậy ảnh cuối cùng là ảnh thật cách (O2) 12cm và cao gấp đôi vật.

b) Ta có: 
[image: image230.wmf](
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[image: image232.wmf](
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Vậy độ lớn của ảnh không phụ thuộc vị trí của vật.

c) Ta có: 
[image: image233.wmf](
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[image: image234.wmf](
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 với: 
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Vậy độ lớn của ảnh không phụ thuộc vị trí của vật mà chỉ phụ thuộc vào tiêu cự của hai thấu kính.

Hệ thấu kính này gọi là hệ vô tiêu.

	Ví dụ 27: Hai thấu kính L1, L2 có tiêu cự lần lượt là f1 = 20 cm, f2 = 10 cm đặt cách nhau một khoảng 
[image: image236.wmf]55 cm,
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sao cho trục chính trùng nhau. Đặt vật AB cao 1 cm trước thấu kính L1.
a) Để hệ cho ảnh thật thì vật phải đặt vật trong khoảng cách nào?

b) Để qua hệ thu được 1 ảnh thật có chiều cao bằng 2 cm và cùng chiều với vật AB thì phải đặt vật AB cách thấu kính L1 đoạn bằng bao nhiêu.


Lời giải:
a) Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image237.wmf]12
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Gọi d1 là khoảng cách từ AB đến thấu kính L1
Ảnh A1B1 cách O1 đoạn: 
[image: image238.wmf]'
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A1B1 là vật đối với L2 và cách O2 đoạn: 
[image: image239.wmf]'
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Ảnh A2B2 cách O2 đoạn:  
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Để vật AB cho ảnh A2B2 là ảnh thật thì 
[image: image242.wmf]'
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Vậy khi đặt vật thỏa mãn điều kiện 
[image: image244.wmf](
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b) Theo bài ta có: 
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[image: image248.wmf](
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 thỏa mãn điều kiện cho ảnh thật.

VẤN ĐỀ 2: MẮT

1. Mắt thường.

- Định nghĩa: Về phương diện quang hình học, mắt giống như một máy ảnh, cho một ảnh thật nhỏ hơn vật trên võng mạc.

- Cấu tạo: 

+) Thủy tinh thể: Bộ phận chính là một thấu kính hội tụ có tiêu cự f thay đổi được.

+) Võng mạc: 
[image: image249.wmf]Û

màn ảnh, sát đáy mắt nơi tập trung các tế bào nhạy sáng ở đầu các dây thần kinh thị giác. Trên võng mạc có điểm vàng V rất nhạy sáng. Do d’ = OV = không đổi: để nhìn vật ở các khoảng cách khác nhau (d thay đổi) 
[image: image250.wmf]Þ

f thay đổi (mắt phải điều tiết).

- Sự điều tiết của mắt – Điểm cực cận Cc – Điểm cực viễn Cv:

+) Sự điều tiết là sự thay đổi độ cong của thủy tinh thể (và do đó thay đổi độ tụ hay tiêu cự của nó) để làm cho ảnh của các vật cần quan sát hiện lên trên võng mạc.

+) Mắt thường khi không điều tiết có tiêu điểm nằm trên võng mạc (màng lưới).

+) Mắt bình thường có điểm cực cận Cc cách mắt cỡ 25cm (OCc = Đ [image: image252.png]


 25cm), điểm cực viễn ở vô cùng (OCv = [image: image254.png]


)

+) Giới hạn nhìn rõ của mắt [Cc; Cv]

+) Công thức về thấu kính mắt: 
[image: image255.wmf]d'OV
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Khi quan sát ở vô cực (không điều tiết) thì d = OCv = [image: image257.png]


: 
[image: image258.wmf]11111
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Khi quan sát ở cực cận (điều tiết tối đa) thì d = OCc = Đ: 
[image: image259.wmf]c
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Khi chuyển từ trạng thái quan sát vật ở vị trí cách mắt d1 sang trạng thái quan sát vật ở vị trí cách mắt d2 thì độ biến thiên độ tụ của mắt là: 
[image: image260.wmf]21
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[image: image479.png]


Khi chuyển từ trạng thái không điều tiết sang trạng thái điều tiết tối đa thì: 
[image: image261.wmf]cv
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- Góc trông vật AB là góc [image: image263.png]


 tạo bởi hai tia sáng 

xuất phát từ hai điểm A và B tới mắt.

Năng suất phân li của mắt [image: image265.png]


min là góc trông nhỏ nhất 
giữa hai điểm mà mắt còn có thể phân biệt được 
hai điểm đó: 
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- Chú ý: Khi tính toán các công thức liên quan đến độ tụ D hay độ biến thiên độ tụ [image: image268.png]


D thì nhất thiết phải để đơn vị chiều dài ở dạng mét (m).
2. Mắt cận thị.
- Mắt cận thị là mắt khi không điều tiết có tiêu điểm nằm trước võng mạc. Do đó fmax < OV với OV là khoảng cách từ quang tâm thủy tinh thể tới võng mạc. Khoảng cực cận OCc = Đ < 25cm, OCv có giá trị hữu hạn.
- Cách sửa (có 2 cách, cách 1 có lợi nhất thường được sử dụng)

[image: image480.png]


Cách 1: Đeo thấu kính phân kỳ để nhìn xa như người bình thường, tức là vật ở vô cực cho ảnh ảo qua kính nằm ở điểm cực viễn.

Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image269.wmf]k

O

O

v

SS'CS''V

º¥¾¾®º¾¾®º


[image: image270.png]d=-0,C, =—(0C, —)=f,
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Với 
[image: image271.wmf]k
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là khoảng cách từ kính tới mắt.

Cách 2: Đeo thấu kính phân kỳ để nhìn gần như người bình thường, tức là vật đặt cách mắt 25cm cho ảnh ảo qua kính nằm ở điểm cực cận.
Ta có:
[image: image272.png]d=25-1=d=-0,C,=—(0C.—()
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với 
[image: image273.wmf]k
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là khoảng cách từ kính tới mắt.

- Chú ý: OCc = Đ là khoảng thấy rõ ngắn nhất của mắt là khoảng cách từ điểm cực cận (Cc) đến mắt.

3. Mắt viễn thị.

- Là mắt khi không điều tiết có tiêu điểm nằm sau võng mạc (fmax > OV). Điểm cực cận ở xa hơn mắt bình thường (OCc = Đ > 25cm)

- Cách sửa: Đeo thấu kính hội tụ để nhìn gần như người bình thường, tức là vật đặt cách mắt 25cm cho ảnh ảo qua kính nằm ở điểm cực cận.
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Sơ đồ tạo ảnh: 
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(với 
[image: image276.wmf]k
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là khoảng cách từ kính tới mắt)

Tiêu cự của kính: 
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	Ví dụ 1: Một người có mắt bình thường (không tật) nhìn thấy được các vật ở rất xa mà không phải điều tiết. Khoảng cực cận của người này là OCc = 25 cm. Độ tụ của mắt người này khi điều tiết tối đa tăng thêm bao nhiêu?


Lời giải:

Theo bài ra: 
[image: image278.wmf]cv
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Ảnh thu được nằm trên võng mạc nên d’ = OV.

Áp dụng công thức về thấu kính mắt: 
[image: image279.wmf]11111
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Khi mắt nhìn vật ở điểm cực viễn (ngắm chừng ở cực viễn d = OCv):
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Khi mắt nhìn vật ở điểm cực cận (ngắm chừng ở cực cận d = OCc):


[image: image281.wmf]max
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Độ biến thiên độ tụ: 
[image: image282.wmf]maxmin

1

DDD4dp.

0,25

D=-==


	Ví dụ 2: Mắt một người bình thường về già, khi điều tiết tối đa thì tăng độ tụ thêm 1 dp.

a) Xác định điểm cực cận và cực viễn của mắt.

b) Tính độ tụ của thấu kính phải đeo (cách mắt 2 cm) để mắt nhìn thấy một vật cách 25 cm không điều tiết.


Lời giải:

a) Điểm cực viễn của mắt bình thường ở vô cùng 
[image: image283.wmf]v
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Khi mắt nhìn vật ở điểm cực viễn: 
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Khi mắt nhìn vật ở điểm cực cận: 
[image: image285.wmf]max

minc

111

D==+

fOVOC


Độ biến thiên độ tụ: 
[image: image286.wmf](
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Vậy điểm cực cận của mắt người này cách mắt 100 cm.

b) Để mắt nhìn thấy vật mà không phải điều tiết thì qua kính ảnh phải hiện ở vô cùng 
[image: image287.wmf]d',
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muốn vậy thì vật phải đặt ở tiêu điểm vật của kính.
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Vậy độ tụ của kính là: 
[image: image289.wmf]11
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	Ví dụ 3: Một mắt bình thường có tiêu cự biến thiên fmin = 14 mm đến fmax. Biết khoảng cách từ thủy tinh thể đến võng mạc là 15mm. Tìm phạm vi nhìn rõ của mắt và độ biến thiên độ tụ của mắt khi chuyển từ trạng thái không điều tiết sang điều tiết tối đa.


Lời giải:

Khoảng cách từ thủy tinh thể đến võng mạc: d’ = OV = 15 (mm) = 15.10-3 (m)

Mắt bình thường, khi nhìn vật ở cực viễn Cv thì d = OCv = [image: image291.png]


 tiêu cự của thủy tinh thể lúc này cực đại fmax.

Ta có: 
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Khi mắt nhìn vật ở cực cận Cc thì d = OCc tiêu cự của thủy tinh thể lúc này cực tiểu 
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Ta có: 
[image: image294.wmf](
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Vậy phạm vi nhìn rõ của mắt người này từ 21 cm trở ra đến vô cùng

Độ biến thiên độ tụ của mắt khi chuyển từ trạng thái không điều tiết sang điều tiết tối đa:


[image: image295.wmf]maxmin
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	Ví dụ 4: Mắt có tiêu cự biến thiên từ 14 mm đến 14,8 mm, khoảng cách từ thủy tinh thể đến võng mạc là 15 mm.

a) Tìm giới hạn nhìn rõ của mắt và độ biến thiên độ tụ của mắt?

b) Người này cần đeo kính loại gì, tiêu cự bao nhiêu để sửa tật? Khi đeo kính người này nhìn rõ khoảng gần nhất cách mắt bao nhiêu? (Biết kính đeo cách mắt 1 cm).


Lời giải:

a) – Khoảng cách từ thủy tinh thể đến võng mạc OV = d’ = 15 mm

Khi mắt nhìn vật ở điểm cực viễn Cv: d = OCv; tiêu cự của thủy tinh thể lúc này là cực đại: 


[image: image296.wmf]maxv
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Khi mắt nhìn vật ở điểm cực cận Cc: d = OCc; tiêu cự của thủy tinh thể lúc này là cực tiểu: 


[image: image297.wmf]minc
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Vậy, mắt người này nhìn được những vật đặt cách mắt từ 21 cm đến 111 (cm).

- Khoảng cách từ thủy tinh thể đến võng mạc d’ = OV không đổi; khoảng cách từ vật đến mắt là d.

Khi mắt nhìn vật ở điểm cực viễn: d = OCv = 1,11 m; 
[image: image298.wmf](
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Khi mắt nhìn vật ở điểm cực cận Cc: d = OCc = 0,21 m; 
[image: image299.wmf](
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[image: image300.wmf](
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b) Muốn sửa tật cận thị (hay muốn nhìn vật ở xa vô cực mà không cần điều tiết) cần đeo thấu kính phân kì có tiêu cự sao cho vật ở xa qua kính cho ảnh ảo ở điểm cực viễn của mắt. Mắt nhìn rõ mà không cần điều tiết.

Kính đeo cách mắt một khoảng 
[image: image301.wmf](
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Khi đeo kính này, vật gần nhất mắt nhìn rõ qua kính cho ảnh ảo ở điểm cực cận (Cc) của mắt:


[image: image302.wmf](
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Áp dụng công thức thấu kính, suy ra: 
[image: image303.wmf](
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Vậy khi đeo kính trên vật gần nhất mắt nhìn rõ cách kính 24,4 (cm) và cách mắt 25,4 (cm).

	Ví dụ 5: Mắt một người có điểm cực viễn Cv cách mắt 50 cm.

a) Mắt người này bị tật gì?

b) Muốn nhìn thấy vật ở vô cực không điều tiết, người đó phải đeo kính có độ tụ bao nhiêu? (Coi kính đeo sát mắt).

c) Điểm Cc cách mắt 10 cm. Khi đeo kính trên (sát mắt) thì người đó nhìn thấy điểm gần nhất cách mắt bao nhiêu?


Lời giải:

Mắt người bình thường ở điểm cực viễn Cv ở vô cùng và cực cận Cc cách mắt cỡ 25 cm (OCc = 25cm). Mắt người viễn thị có điểm cực viễn Cv ở vô cùng và cực cận Cc xa hơn mắt thường (OCc > 25cm).

Mắt người cận thị có điểm cực viễn Cv không nằm ở vô cùng mà cách mắt một khoảng cách hữu hạn nào đó và cực cận Cc gần hơn mắt thường (OCc < 25cm).

Từ các đặc điểm của mắt như phân tích ở trên ta dễ dàng nhận ra tật của mắt người này như sau:

a) Điểm cực viễn Cv cách mắt 50 cm (giá trị hữu hạn) nên mắt người này bị cận thị.

b) Muốn mắt nhìn ở vô cực mà không phải điều tiết thì người này phải đeo kính có độ tụ D1 sao cho vật đặt ở vô cực cho ảnh ảo ở điểm cực viễn của mắt.

Do đó ta có: 
[image: image304.wmf]v

d=;d'OC0

¥=-<

 (vì ảnh là ảnh ảo nên d’ < 0).

Độ tụ kính cần đeo: 
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c) Khi đeo kính trên mà nhìn vật cách mắt đoạn gần nhất là d, thì ảnh ảo sẽ hiện ở điểm cực cận của mắt (d’ = -10 cm).

Ta có: 
[image: image306.wmf](
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Vậy khi đeo kính trên (kính đeo sát mắt) thì người đó nhìn thấy điểm gần nhất cách mắt 12,5 cm.

	Ví dụ 6: Một người đeo sát mắt một kính có độ dụ D = -1,25 dp thì nhìn rõ những vật nằm cách mắt trong khoảng từ 20 cm đến rất xa. Mắt người này mắc tật gì? Xác định giới hạn nhìn rõ của mắt người ấy khi không đeo kính?


Lời giải:
Tiêu cự của thấu kính là: 
[image: image307.wmf](
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Vật ở rất xa tức là d = [image: image309.png]


 cho ảnh d’ = f = -80 cm là ảnh ảo trước thấu kính (tức trước mắt) là 80 cm.

Vậy điểm cực viễn cách mắt 80 cm < [image: image311.png]


 nên mắt đó là mắt cận thị.

Khi nhìn vật qua kính, ở cách mắt d = 20 cm thì sẽ cho ảnh ảo ở điểm cực cận nên ta có d’ = -OCc.

Mà: 
[image: image312.wmf](

)

(

)

c

cc

1111111380

=+OC=cm=26,67cm

fdd'8020OCOC803

Û=-Þ=Þ

-


Vậy giới hạn nhìn rõ của mắt người này là từ 26,67 cm đến 80 cm.

	Ví dụ 7: Mắt một người cận thị có khoảng cực cận là 12,5 cm và khoảng nhìn rõ của mắt là 37,5 cm.

a) Hỏi người này phải đeo kính có độ tụ bằng bao nhiêu để nhìn rõ được các vật ở vô cực mà không phải điều tiết?

b) Người đó đeo kính có độ tụ như thế nào thì sẽ không nhìn thấy rõ được bất kì vật nào trước mắt? Coi kính đeo sát mắt.


Lời giải:

a) Khoảng cách từ mắt đến điểm cực viễn: OCv = 12,5 + 37,5 = 50 (cm)

Khi đeo kính nhìn vật ở vô cực thì cho ảnh ảo ở điểm cực viễn nên ta có: 
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Độ tụ của kính là: 
[image: image314.wmf]11
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b) Để không nhìn thấy vật thì ảnh phải nằm ngoài phạm vi nhìn rõ của mắt.

Nếu kính là thấu kính hội tụ thì ảnh ảo sẽ nằm trước kính từ sát kính đến xa vô cùng tức là luôn có những vị trí của vật cho ảnh ảo nằm trong giới hạn nhìn rõ của mắt và mắt có thể nhìn rõ được các vật đó.

Với thấu kính phân kì ảnh của mọi vật là ảo nằm trong khoảng từ kính đến tiêu điểm ảnh F’ 
[image: image315.wmf]Þ

Nếu F’ nằm bên trong điểm cực cận Cc thì mắt không thể nhìn rõ được bất cứ vật nào. Do đó ta có:
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Vậy, muốn không nhìn thấy rõ được bất kì vật nào trước mắt thì người này phải đeo kính phân kỳ có độ tụ thỏa mãn D < -8dp.

	Ví dụ 8: Một người cận thị có giới hạn nhìn rõ từ 20 cm đến 50 cm. Có thể sửa tật cận thị của người đó bằng hai cách:

- Đeo kính cận L1 để có thể nhìn rõ vật ở rất xa.

- Đeo kính cận L2 để có thể nhìn vật ở gần nhất là 25 cm.

a) Hãy xác định số kính (độ tụ) của L1 và L2.

b) Tìm khoảng cực cận khi đeo kính L1 và khoảng cực viễn khi đeo kính L2.

c) Hỏi sửa tật cận thị theo cách nào có lợi hơn? Vì sao? Giả sử kính đeo sát mắt.


Lời giải:
a) Khi đeo kính L1: Qua L1 vật ở vô cực cho ảnh ảo ở điểm cực viễn của mắt cận.

Như vậy: 
[image: image318.wmf](
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Độ tụ của kính L1 là: 
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Khi đeo kínhL2: Vật ở cách mắt 25cm cho ảnh ảo ở điểm cực cận của mắt

Như vậy: 
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Độ tụ của kính L2 là: 
[image: image321.wmf]2
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b) – Khoảng cực cận khi đeo kính L1: vật chỉ có thể đặt gần mắt nhất ở vị trí cho ảnh ảo ở điểm cực cận của mắt. Như vậy: 
[image: image322.wmf](
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Vậy điểm gần nhất khi đeo kínhL1 còn nhìn rõ vật cách mắt 33,3 cm

- Khoảng nhìn rõ xa nhất khi đeo kính L2: vật chỉ có thể đặt xa mắt nhất ở vị trí cho ảnh ảo ở điểm cực viễn của mắt. Như vậy: 
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)

(

)

(

)

(

)

'

'

2

22

2

'

22

2

50100

d50cm

df

d100cm

df50100

f100cm

ì

--

=-

Þ===

í

----

=-

î


Vậy điểm xa nhất khi đeo kính L2 còn nhìn rõ vật cách mắt là 100 cm.

c) Khi đeo kính L1 phạm vi nhìn từ 33,3 cm đến vô cùng, còn khi đeo kính L2 phạm vi nhìn từ 25 cm đến 100 cm. Vậy đeo kính L1 có lợi hơn.

	Ví dụ 9: Mắt viễn thị nhìn rõ được vật cách mắt gần nhất 40 cm. Tính độ tụ của kính phải đeo để có thể nhìn rõ vật đặt cách mắt gần nhất là 25 cm. Biết kính đeo sát mắt.


Lời giải:

Theo đề ra ta có: OCc = 40 cm
Khi đeo kính sát mắt, mắt nhìn thấy ảnh ảo của vật tại Cc.

Do đó: 
[image: image324.wmf](
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Ta có: 
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	Ví dụ 10: Một người chỉ nhìn rõ được các vật cách mắt từ 50 cm trở ra xa

a) Mắt bị tật gì?

b) Tính độ biến thiên độ tụ của thủy tinh thể khi người này quan sát các vật trong khoảng nhìn rõ của mắt.

c) Người này phải đeo kính hội tụ hay phân kì, có độ tụ bao nhiêu để có thể nhìn rõ các vật ở trước mắt 

25 cm? Coi kính đeo sát mắt.


Lời giải:

a) Mắt người này chỉ nhìn rõ được các vật cách mắt từ 50 cm trở ra xa nghĩa là có điểm cực cận Cc cách mắt 50 cm (OCc > 25 cm) và có điểm cực viễn Cv ở vô cùng nên mắt người này bị viễn thị.

b) Sơ đồ tạo ảnh: [image: image327.png]{ AB — AB'=0V (vong mac)
d d




Khi vật ở Cc: 
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Khi vật ở Cv: 
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Vậy độ biến thiên của độ tụ của thủy tinh thể là: 
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c) Vì mắt người này bị viễn thị nên cần đeo kính hội tụ sao cho khi nhìn vật ở cách mắt 25 cm thì cho ảnh ảo ở điểm cực cận của mắt.

Ta có: 
[image: image331.wmf](
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Vậy người này phải đeo kính hội tụ có độ tụ là: 
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	Ví dụ 11: Một người mắt bị viễn thị.

a) Nếu người này đeo kính có độ tụ D = 4 dp, thì mắt có thể nhìn thấy rõ một vật cách mắt 25 cm. Kính đeo sát mắt. Tính khoảng cực cận của mắt.

b) Khi về già, mắt nhìn thấy rõ những vật gần mắt nhất là 40cm. Người này phải đeo kính có độ tụ bao nhiêu để thấy rõ nhất một vật cách nhất 25cm (kính đeo sát mắt).


Lời giải:

a) Tiêu cự của kính này là: 
[image: image333.wmf](
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Khi đeo kính này nếu vật đặt ở điểm cực cận của mắt thì sẽ cho ảnh ảo cách mắt 25 cm nên 
[image: image334.wmf]d'25cm.
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Do đó vị trí đặt vật là: 
[image: image335.wmf](
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Vậy khoảng cực cận của mắt là 12,5 cm.

b) Khi về già thì điểm cực cận của mắt là Cc = 40 cm.

Người này phải dùng kính có tiêu cự f sao cho khi đặt vật cách mắt 25 cm thì cho ảnh ảo cách mắt 40 cm. Do đó ta có: 
[image: image336.wmf](
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Độ tụ của kính phải đeo: 
[image: image337.wmf](
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VẤN ĐỀ 3: KÍNH LÚP

- Kính lúp là dụng cụ quang học bổ trợ cho mắt trong việc quan sát các vật nhỏ bằng cách tạo ra một ảnh ảo cùng chiều lớn hơn vật và nằm trong giới hạn nhìn rõ của mắt. Kính lúp đơn giản nhất là một thấu kính hội tụ tiêu cự ngắn (cỡ vài cm).

- Cách ngắm chừng: Đặt vật AB trước kính, trong khoảng tiêu cự của kính để có một ảnh ảo A’B’ cùng chiều và lớn hơn vật. Mắt đặt sau kính để quan sát ảnh ảo này. Cần điều chỉnh vị trí vật hay vị trí kính để ảnh ảo này nằm trong giới hạn nhìn rõ của mắt.
+) Nếu điều chỉnh để ảnh ở Cc, ta có ngắm chừng ở điểm cực cận.

+) Nếu điều chỉnh để ảnh ở Cv, ta có ngắm chừng ở điểm cực viễn.

+) Nếu điều chỉnh để ảnh ở vô cực, ta có ngắm chừng ở vô cực.

[image: image482.png]


- Số (độ) bội giác của kính lúp: là tỉ số giữa góc trông ảnh ([image: image339.png]


) qua dụng cụ và góc trông vật ([image: image341.png]


0) trực tiếp bằng mắt khi đặt vật ở điểm cực cận:
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Từ hình vẽ ta có: 
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Từ hình vẽ ta có: 
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+) Ngắm chừng ở cực cận thì:

[image: image484.png]
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+) Ngắm chừng ở điểm cực viễn thì:
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+) Ngắm chừng ở vô cực:
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Khi trên kính lúp ghi là 8x thì ta hiểu:

          
[image: image349.wmf]0,25
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	Ví dụ 1: Một kính lúp là thấu kính hội tụ có độ tụ +10 dp.

a) Tính độ bội giác của kính khi ngắm chừng ở vô cực.

b) Tính độ bội giác của kính và độ phóng đại của ảnh khi người quan sát ngắm chừng ở điểm cực cận. Cho biết OCc = 25 cm. Mắt đặt sát kính.


Lời giải:

a) Tiêu cự của kính lúp: 
[image: image350.wmf]11
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Độ bội giác khi ngắm chừng ở vô cực: 
[image: image351.wmf]c
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b) Khi ngắm chừng ở điểm cực cận thì vật qua kính cho ảnh ảo ở Cc. Sơ đồ tạo ảnh (hình vẽ):

[image: image485.png]


     
[image: image352.wmf]k

OO

AA'

º

¾¾¾®

 (ảnh ảo, tại cực cận)

với: 
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Suy ra: 
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Độ bội giác của kính và độ phóng đại của ảnh:
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	Ví dụ 2: Một người cận thị có điểm Cc, Cv cách mắt lần lượt 10 cm và 50 cm. Người này dùng kính lúp có độ tụ +10 dp để quan sát một vật nhỏ. Mắt đặt sát kính.

a) Vật phải đặt trong khoảng nào trước kính?
b) Tính độ bội giác của kính và độ phóng đại của ảnh trong các trường hợp:

+) Ngắm chừng ở Cv.

+) Ngắm chừng ở Cc.


Lời giải:
a) Khoảng đặt vật trước kính là MN sao cho ảnh của M, N qua kính lúp là các ảnh ảo lần lượt tại Cc, Cv.

Sơ đồ tạo ảnh: 
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Với 
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)

'

c

c

'

c

10.10

df

d5cm

df1010

-

Þ===

---



[image: image362.wmf](

)

'

v

v

'

v

50.10

df

50

d8,3cm.

df50106

-

====

---


Vậy phải đặt vật trước kính cách mắt từ 5cm đến 8,3cm.

b) Khi ngắm chừng ở điểm cực viễn Cv:

+) Độ phóng đại của ảnh: 
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+) Độ bội giác của kính: 
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với: 
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Khi ngắm chừng ở điểm cực cận Cc:

+) Độ phóng đại của ảnh: 
[image: image367.wmf]'
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+) Độ bội giác của kính: 
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với: 
[image: image369.wmf]'
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	Ví dụ 3: Kính lúp có f = 4 cm. Mắt người quan sát có giới hạn nhìn rõ từ 11 cm đến 65 cm. Mắt đặt cách kính 5 cm.

a) Xác định phạm vi ngắm chừng.

b) Tính độ bội giác của kính ứng với trường hợp mắt không điều tiết.


Lời giải:
a) Phạm vi ngắm chừng của mắt khi quan sát qua kính lúp là khoảng phải đặt vật trước kính MN sao cho ảnh của M, N qua kính lúp là các ảnh ảo lần lượt tại Cc, Cv.
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Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image370.wmf]k
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 (ảnh ảo, tại Cv)

Ta có: 
[image: image372.wmf](
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             f = 4cm.

Suy ra: 
[image: image374.wmf](
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[image: image489.png]


Vậy phạm vi ngắm chừng cách mắt từ 2,4 cm đến 3,75 cm.

b) Mắt không điều tiết thì phải quan sát ảnh ở điểm cực viễn Cv.

Ta có: 
[image: image376.wmf]vv
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Khi ngắm chừng ở điểm cực viễn Cv:


[image: image377.wmf]'
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	Ví dụ 4: Một người đứng tuổi khi nhìn những vật ở xa thì không phải đeo kính nhưng khi đeo kính (sát mắt) có tụ số 1dp thì đọc được trang sách đặt gần nhất là 25 cm.
a) Xác định vị trí của các điểm cực viễn và cực cận của mắt người này.

b) Xác định độ biến thiên của độ tụ mắt người này từ trạng thái không điều tiết đến điều tiết tối đa.

c) Người này bỏ kính ra và dùng một kính lúp trên vành có ghi X8 để quan sát một vật nhỏ 

(lấy Đ = 25 cm). Mắt cách kính 30 cm. Phải đặt vật trong khoảng nào trước kính? Xác định phạm vi biến thiên của độ bội giác ảnh.


Lời giải:
a) Điểm cực viễn Cv: Mắt nhìn rõ vật ở xa không đeo kính nên Cv ở xa vô cùng.

Tiêu cự của kính: 
[image: image379.wmf]11
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Sơ đồ tạo ảnh: 
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Ta có: 
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Suy ra: 
[image: image382.wmf]c
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b) Độ tụ cực đại của mắt (khi quan sát tại Cc): 
[image: image383.wmf]maxc
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Độ tụ cực tiểu của mắt (khi quan sát tại Cv [image: image385.png]
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Độ biến thiên độ tụ của mắt: 
[image: image389.wmf]maxmin
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c) Tiêu cự của kính: 
[image: image390.wmf]25
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Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image391.wmf]k
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+) Khi quan sát ở Cc: 
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+) Khi quan sát ở Cv: 
[image: image394.wmf](

)

'

vkvv

d'dOCOC

==-=--=-¥

l



[image: image395.wmf]v
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Vậy khoảng đặt vật trước kính là 
[image: image396.wmf]1,61cmd3,13cm.
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+) Khi ngắm chừng ở Cc: 
[image: image397.wmf]'

c

cc

c

d

3,33

Gk2,07.

d1,61

==-=-=


+) Khi ngắm chừng ở Cv [image: image399.png]
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Vậy phạm vi biến thiên của độ bội giác của ảnh là 
[image: image403.wmf]2,07G10,67.
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VẤN ĐỀ 4: KÍNH HIỂN VI.

- Kính hiển vi là dụng cụ quang học bổ trợ cho mắt làm tăng góc trông ảnh của những vật rất nhỏ, với độ bội giác lớn hơn rất nhiều so với kính lúp.

- Sơ đồ tạo ảnh qua kính hiển vi: 
[image: image404.wmf]12
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- Độ bội giác: 
[image: image405.wmf]0
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+) Ngắm chừng ở vị trí bất kì: 
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Thực tế mắt thường đặt sát với thị kính nên 
[image: image409.wmf]12

'

2

Ð

0Gkk.

d

=Þ=

l


	
[image: image410.png]Mt

Ngim chimg & vi tri bdt ki







+) Khi ngắm chừng ở cực cận: 
[image: image411.wmf]2222
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[image: image490.png]


+) Khi ngắm chừng ở vô cực: 
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(với 
[image: image414.wmf]'
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Vậy ngắm chừng ở vô cực không 
phụ thuộc vào vị trí đặt mắt.

Trong đó: Khoảng cách giữa 2 tiêu 
điểm 
[image: image415.wmf]'
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 gọi là độ dài quang 
học của kính hiển vi; Đ là khoảng 
nhìn rõ ngắn nhất; f1, f2 là tiêu cự 
của vật kính và thị kính.

- Chú ý: Khoảng cách giữa vật kính và thị kính của kính hiển vi cố định không đổi: 
[image: image416.wmf]12
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	Ví dụ 1: Một kính hiển vi có vật kính với tiêu cự f1 = 1 cm và thị kính với tiêu cự f2 = 4 cm. Hai thấu kính cách nhau a = 17 cm. Tính số bội giác trong trường hợp ngắm chừng ở vô cực. Lấy Đ = 25 cm.


Lời giải:

Độ dài quang học của kính hiển vi này là: 
[image: image417.wmf](
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Số bội giác trong trường hợp ngắm chừng ở vô cực: 
[image: image418.wmf]12
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Chú ý: Trong kính hiển vi khoảng cách a giữa 2 thấu kính luôn không đổi nên: 
[image: image420.wmf]12
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	Ví dụ 2: Một kính hiển vi có vật kính với tiêu cự f1 = 3 mm, thị kính với tiêu cự f2 = 25 mm và độ dài quang học 
[image: image421.wmf]16cm.
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Người ta đặt 1 tấm phim ảnh vuông góc với quang trục của hệ, cách thị kính 20 cm.

a) Cần đặt vật AB ở vị trí nào trước vật kính để ảnh cuối cùng của nó ghi được rõ nét trên phim.

b) Tính số phóng đại khi đó.


Lời giải:

a) Khoảng cách hai kính: 
[image: image422.wmf](
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Quá trình tạo ảnh của kính thiên văn giống như quá trình tạo ảnh qua hệ hai thấu kính ghép đồng trục và được tóm tắt qua sơ đồ sau: 
[image: image423.wmf]12
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Để ảnh A2B2 rõ nét trên phim thì 
[image: image424.wmf](
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Vị trí ảnh A1B1 so với vật kính: 
[image: image425.wmf](
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Vậy cần đặt vật AB trước vật kính một khoảng 0,306 cm.

b) Số phóng đại ảnh: 
[image: image426.wmf]''
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	Ví dụ 3: Vật kính của một kính hiển vi có tiêu cự f1 = 1 cm, thị kính có tiêu cự f2 = 4 cm, độ dài quang học 
[image: image427.wmf]16cm.
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Người quan sát có mắt không có tật và có khoảng nhìn rõ ngắn nhất là 20 cm. Tính độ bội giác của ảnh trong trường hợp người quan sát ngắm chừng ở vô cực và điểm cực cận. Coi mắt đặt sát kính.


Lời giải:
a) Ngắm chừng ở vô cực: 
[image: image428.wmf]12
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b) Khoảng cách giữa vật kính và thị kính: 
[image: image429.wmf]12
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Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image430.wmf]12
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Khi ngắm chừng ảnh A2B2 ở điểm cực cận của mắt, ta có: 
[image: image431.wmf]'
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Độ bội giác: 
[image: image433.wmf]c
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Nên: 
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VẤN ĐỀ 5: KÍNH THIÊN VĂN.

- Kính thiên văn là dụng cụ quang học bổ trở cho mắt làm tăng góc trông ảnh của những vật ở rất xa (các thiên thể).

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image437.wmf]12
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Trong đó ta luôn có: 
[image: image438.wmf]'
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Ngắm chừng ở vô cực

- Độ bội giác: Với kính thiên văn thì 
[image: image441.wmf]11

0

1

AB

tan

f

a

=


+) Ngắm chừng ở vô cực: 
[image: image442.wmf]1
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+) Ngắm chừng ở một vị trí bất kì: 
[image: image443.wmf]11111
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+) Khi ngắm chừng ở vô cực thì d2 = f2.

Lưu ý: Khoảng cách giữa vật kính và thị kính của kính thiên văn thay đổi được và được tính theo công thức: 
[image: image444.wmf]22
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	Ví dụ 1: Vật kính của một kính thiên văn dùng trong nhà trường có tiêu cự f1 = 1 m, thị kính là một thấu kính hội tụ có tiêu cự f2 = 4 cm. Tính khoảng cách giữa hai kính và độ bội giác của kính thiên văn khi ngắm chừng ở vô cực.


Lời giải:

Khi ngắm chừng ở vô cực thì 
[image: image445.wmf]'
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 nên khoảng cách giữa hai kính là:
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Độ bội giác khi ngắm chừng ở vô cực: 
[image: image447.wmf]1
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	Ví dụ 2: Vật kính của một kính thiên văn học sinh có tiêu cự f1 = 120 cm, thị kính có tiêu cự f2 = 4 cm. Một học sinh có điểm cực viễn cách mắt 50 cm quan sát ảnh của Mặt Trăng qua kính thiên văn nói trên sao cho mắt không điều tiết. Tính khoảng cách giữa hai kính và độ bội giác. Mắt đặt sát sau thị kính.


Lời giải:
Mắt quan sát ảnh ảo A2B2 ở trạng thái mắt không điều tiết nên A2B2 ở cực viễn của mắt tức
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[image: image449.wmf]Þ

A1B1 cách thị kính: 
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Khoảng cách giữa hai kính là: 
[image: image451.wmf](
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Độ bội giác: 
[image: image452.wmf](
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Với [image: image454.png]


 là góc trông ảnh cho bởi 
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[image: image456.wmf]0
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là góc trông Mặt Trăng bằng mắt không qua kính, cho bởi 
[image: image457.wmf](
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Từ (1), (2) và (3) ta có: 
[image: image458.wmf]'
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	Ví dụ 3: Một kính thiên văn khúc xạ được điều chỉnh cho một người có mắt bình thường nhìn được ảnh rõ nét của một vật ở vô cực mà không phải điều tiết. Khi đó khoảng cách giữa vật kính và thị kính là 

62 cm và số bội giác của kính là G = 30.

a) Xác định tiêu cự của vật kính và thị kính.

b) Vật quan sát Mặt Trăng có trông 
[image: image459.wmf](
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Tính đường kính của Mặt Trăng cho bởi vật kính.


Lời giải:

a) Quá trình tạo ảnh của kính thiên văn giống như quá trình tạo ảnh qua hệ hai thấu kính ghép đồng trục và được tóm tắt qua sơ đồ sau: 
[image: image460.wmf]12
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Vì quan sát Mặt Trăng ở rất xa nên 
[image: image461.wmf]'
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Vì ngắm chừng ở vô cực nên 
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Gọi a là khoảng cách giữa hai kính, ta có: 
[image: image463.wmf](
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Số bội giác của kính thiên văn khi ngắm chừng ở vô cực: 
[image: image464.wmf](
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Từ (1) và (2), suy ra f1 = 60 cm và f2 = 2 cm.

b) Mặt Trăng là vật AB ở xa vô cực 
[image: image465.wmf]1
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qua vật kính cho ảnh A1B1 ở ngay tiêu điểm ảnh 
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Từ hình vẽ suy ra đường kính của Mặt Trăng cho bởi vật kính là: 
     
[image: image467.wmf](

)

11

0111010

1

AB

60

tanABftanf0,6cm

f100

aaa

=Þ=»==


[image: image468.png]



Ngắm chừng ở vô cực
Tài liệu được chia sẻ bởi Website VnTeach.Com
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