Phần 1.

Chuyên đề 6. QUANG HỆ GHÉP
A. TÓM TẮT KIẾN THỨC
I. KHÁI NIỆM – PHÂN LOẠI
- Quang hệ ghép là tập hợp từ hai quang hệ (gương, lưỡng chất, bản mặt song song, lăng kính, thấu kính…) trở lên ghép với nhau.
- Có hai cách ghép: ghép sát (khoảng cách giữa hai quang hệ liên tiếp bằng 0) và ghép cách quãng (khoảng cách giữa hai quang hệ liên tiếp khác 0). 

II. QUÁ TRÌNH TẠO ẢNH QUA QUANG HỆ GHÉP
- Quá trình tạo ảnh qua quang hệ ghép tuân theo nguyên tắc: ảnh của quang hệ trước là vật của quang hệ kế tiếp.
- Mối quan hệ về vị trí ảnh – vật của hai quang hệ kế tiếp:
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(l là khoảng cách giữa hai quang hệ; 
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 là vị trí “vật” đối với quang hệ 2; 
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 là vị trí “ảnh” đối với quang hệ 1).
III. PHƯƠNG PHÁP CHUNG GIẢI CÁC BÀI TOÁN VỀ QUANG HỆ GHÉP
1. Phương pháp về sự tạo ảnh liên tiếp:
Có thể áp dụng cho trường hợp quang hệ ghép sát 
[image: image4.wmf](

)

0

l

=

 hoặc trường hợp quang hệ ghép cách quãng 
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- Viết sơ đồ tạo ảnh liên tiếp: 
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- Áp dụng công thức đã biết của các quang hệ và công thức liên hệ giữa vị trí “ảnh” đối với quang hệ trước và “vật” đối với quang hệ sau.
- Vị trí ảnh cuối cùng là đối với quang hệ cuối cùng.
* Chú ý: 
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2. Phương pháp “quang hệ tương đương”:

Thường được áp dụng đối với các quang hệ ghép sát 
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 như gương - thấu kính; thấu kính - thấu kính…

- Coi các quang hệ ghép sát tương đương với một quang hệ có tiêu cự f.
- Tiêu cự tương đương của một số quang hệ thường gặp:

+ Gương – thấu kính: Hệ tương đương với một gương, với:
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(Gương phẳng: 
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+ Thấu kính – thấu kính: Hệ tương đương với một thấu kính.
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- Áp dụng các công thức đã biết đối với một quang hệ.
* Chú ý: 
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B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP
VỀ KIẾN THỨC VÀ KĨ NĂNG
1. Phương pháp tương đương thực chất cũng được xây dựng từ phương pháp về sự tạo ảnh liên tiếp với 
[image: image13.wmf]0
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. Do đó có thể coi phương pháp tương đương là trường hợp đặc biệt của phương pháp về sự tạo ảnh liên tiếp.
2. Khi vẽ đường truyền của tia sáng qua các quang hệ cần chú ý:

- Đối với gương: Tuân theo định luật phản xạ ánh sáng, với:

+ Gương phẳng: Dựa vào công thức định luật : 
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+ Gương cầu: Dựa vào đường đi của các tia đặc biệt và tia bất kì qua gương cầu.

- Đối với lưỡng chất phẳng, bản mặt song song, lăng kính, thấu kính: Tuân theo định luật khúc xạ ánh sáng, với:

+ Lưỡng chất phẳng, bản mặt song song, lăng kính: Dựa vào công thức định luật: 
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+ Thấu kính: Dựa vào đường đi của các tia đặc biệt và tia bất kì qua thấu kính.
3. Quang hệ trong suốt được mạ bạc thì lớp mạ được coi là gương phẳng (nếu mặt được mạ là mặt phẳng) và gương cầu (nếu mặt được mạ là mặt cầu).
4. Đối với thấu kính dày có thể được coi gồm hai hoặc ba quang hệ ghép: thấu kính - bản mặt song song (thấu kính phẳng - cong); thấu kính, bản mặt song song và thấu kính (thấu kính cong – cong).
VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1. Với dạng bài tập về quang hệ ghép gương phẳng – gương phẳng. Phương pháp giải là:

- Vận dụng các kiến thức:

+ Đặc điểm của sự tạo ảnh do phản xạ liên tiếp: ảnh của gương này là vật đối với gương kia.
+ Đối với mỗi lần phản xạ:

Góc phản xạ bằng góc tới: 
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Ảnh và vật đối xứng nhau qua gương: 
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+ Kết hợp các kiến thức hình học để giải.
- Một số chú ý: Khi hai gương hợp với nhau góc 
[image: image18.wmf]a

 thì số ảnh tạo ra là:
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 chẵn hoặc khi 
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 lẻ nhưng vật nằm trên mặt phẳng phân giác hai gương) và 
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 lẻ nhưng vật nằm ngoài mặt phẳng phân giác hai gương).
2. Với dạng bài tập về quang hệ ghép gương cầu – gương phẳng; gương cầu – gương cầu. Phương pháp giải là:

- Vận dụng các kiến thức:

+ Đặc điểm của sự tạo ảnh do phản xạ liên tiếp: ảnh của gương này là vật đối với gương kia.
+ Với mỗi lần tạo ảnh, áp dụng các công thức tương ứng:

Gương phẳng: 
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Gương cầu: 
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 là bán kính gương.
Quan hệ: 
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 là khoảng cách giữa hai gương.
- Một số chú ý:

+ Ảnh phụ thuộc vào thứ tự phản xạ (trừ trường hợp là điểm sáng thì ảnh của nó trùng với nó sau hai lần phản xạ).
+ Có thể coi gương phẳng là gương cầu có tiêu cự : 
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3. Với dạng bài tập về quang hệ ghép lưỡng chất phẳng – gương phẳng; lưỡng chất phẳng – gương cầu. Phương pháp giải là:

- Viết sơ đồ tạo ảnh liên tiếp qua hệ: 
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+ Với mỗi lần tạo ảnh, áp dụng các công thức tương ứng:

+ Lưỡng chất phẳng: 
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(1: môi trường tới, 2: môi trường khúc xạ)

+ Gương phẳng, gương cầu: như mục 2.
- Một số chú ý:

+ Bề dày của lớp môi trường tạo thành lưỡng chất phẳng tiếp xúc với gương phẳng phải được tính vào khoảng cách.
+ Bề dày của lớp môi trường tạo thành lưỡng chất phẳng tiếp xúc với gương cầu có thể được bỏ qua do điều kiện tương điểm của gương cầu.
4. Với dạng bài tập về quang hệ ghép bản mặt song song – gương phẳng; bản mặt song song – gương cầu. Phương pháp giải là :

- Viết các sơ đồ tạo ảnh qua hệ:

+ Nếu vật đặt giữa gương và bản mặt song song:


[image: image30.wmf]111122

;

BMSSGBMSS

ABABABABAB

¢¢¢¢

¾¾¾®¾¾®¾¾¾®


+ Nếu vật đặt trước bản mặt song song:
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- Với mỗi lần tạo ảnh, áp dụng các công thức tương ứng:

+ Bản mặt song song: 
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 là bề dày của bản.
+ Gương cầu, gương phẳng: như mục 2.
- Một số chú ý: Với bản mặt song song có 
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, ảnh dời so với vật theo chiều ánh sáng một đoạn 
[image: image34.wmf]1

1

e

n

æö

-

ç÷

èø

 không đổi và ảnh- vật luôn có bản chất trái nhau.
5. Với dạng bài tập về quang hệ ghép lăng kính – gương phẳng; lăng kính – lăng kính. Phương pháp giải là:

- Áp dụng các công thức tương ứng:

+ Lăng kính – gương phẳng: Các công thức của lăng kính hoặc gương phẳng cho mỗi lần tạo ảnh.
+ Lăng kính – lăng kính: Nếu hai mặt sát nhau thì mặt tiếp xúc là mặt phân cách hai môi trường lăng kính; áp dụng liên tiếp các công thức về lăng kính.
- Một số chú ý: Lăng kính có tráng bạc một mặt thì mặt tráng bạc phản xạ ánh sáng như một gương phẳng với mọi góc tới.
6. Với dạng bài tập về quang hệ ghép thấu kính – gương phẳng; thấu kính- gương cầu. Phương pháp giải là:

- Viết các sơ đồ tạo ảnh liên tiếp:

+ Nếu vật đặt trước thấu kính:


[image: image35.wmf]1122

TKGTK

ABABABAB

¢¢

¾¾®¾¾®¾¾®

.
+ Nếu vật đặt giữa thấu kính và gương:
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- Với mỗi lần tạo ảnh, áp dụng các công thức tương ứng:

+ Thấu kính: 
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+ Gương phẳng , gương cầu như đã biết.
+ Quan hệ: 
[image: image38.wmf]21
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 là khoảng cách giữa thấu kính và gương.
+ Số phóng đại của ảnh cuối cùng : 
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- Một số chú ý: 

Công thức gương cầu và thấu kính hoàn toàn giống nhau, về quy ước dấu thì gương cầu lõm giống như thấu kính hội tụ; gương cầu lồi giống như thấu kính phân kì.
+ Nếu hệ ghép sát ta có thể sử dụng phương pháp tương đương để giải bài toán.
7. Với dạng bài tập về quang hệ ghép thấu kính – lưỡng chất phẳng; thấu kính – bản mặt song song; thấu kính – lăng kính. Phương pháp giải là:

- Áp dụng các công thức tương ứng sau mỗi lần tạo ảnh qua thấu kính, lưỡng chất phẳng, bản mặt song song và lăng kính như đã biết

- Một số chú ý:

+ Ảnh qua lưỡng chất phẳng luôn có bản chất trái với vật.
+ Ảnh qua bản mặt song song luôn dời đi theo chiều ánh sáng so với vật một đoạn 
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+ Lăng kính chỉ có tính tương điểm gần đúng khi góc chiết quang nhỏ 
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 và lúc đó ảnh và vật cũng có bản chất trái nhau đồng thời tia ló luôn bị lệch về đáy hơn so với tia tới 
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8. Với dạng bài tập về quang hệ ghép thấu kính- thấu kính. Phương pháp giải là: 

- Trường hợp hệ ghép sát: Có thể sử dụng phương pháp tương đương , với:
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- Trường hợp hệ ghép cách quãng: Sử dụng phương pháp tạo ảnh liên tiếp:

+ Viết sơ đồ tạo ảnh liên tiếp: 
[image: image45.wmf]12

1122

...

TKTK

ABABAB

¾¾®¾¾¾®


+ Áp dụng các công thức về thấu kính và công thức liên hệ như đã biết..
- Một số chú ý: 

+ Hệ hai thấu kính ghép sát có diện tích khác nhau sẽ tạo ra hai ảnh do phần vành là một thấu kính đơn và phần giữa là một thấu kính ghép.
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+ Hai thấu kính có thể ghép sát, lệch nhau và có thể cho ba ảnh do hai phần rìa và một phần giữa.
C. CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG
1. HỆ GƯƠNG PHẲNG – GƯƠNG PHẲNG

6.1. Hai gương phẳng quay mặt phản xạ vào nhau
và hợp với nhau góc 
[image: image46.wmf]a

. Tiết diện vuông góc

với cạnh chung là một tam giác cân AOB. Điểm

sáng S được đặt ở trung điểm của AB.
Xác định 
[image: image47.wmf]a

để mọi tia sáng S chỉ phản xạ một lần và ra khỏi tam giác AOB.
Bài giải

Vì tính đối xứng nên xét sự phản xạ của tia tới trên mặt OA ta thấy:
- Nếu điểm tới nằm từ A đến J thì tia sáng chỉ phản xạ một lần và đi ra khỏi tam giác AOB.
[image: image2161.png]


- Nếu điểm tới nằm từ J đến O thì để các tia sáng chỉ phản xạ một lần và đi ra khỏi tam giác AOB thì tia tới SO (ứng với góc tới lớn nhất) phải cho tia phản xạ đi là là trên OB. Lúc đó:
Theo định luật phản xạ ánh sáng: 
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Tam giác SOB cho: 
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Mặt khác: 
[image: image50.wmf]2
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 (góc có cạnh tương ứng vuông góc) (3)

Từ (1),(2) và (3) suy ra: 
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Vậy: Để mọi tia sáng từ S chỉ phản xạ một lần và ra khỏi tam giác AOB thì 
[image: image52.wmf]120
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6.2. Hai gương phẳng có mặt phản xạ quay vào nhau và hợp với nhau góc 
[image: image53.wmf]60
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. Điểm sang A được đặt bên trong góc 
[image: image54.wmf]a

, giữa hai gương.
a) Định số ảnh của A tạo bởi hai gương. Các ảnh này có vị trí ra sao?

b) Suy rộng câu hỏi a cho một ước số bất kì của 
[image: image55.wmf]360
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Bài giải

a) Số ảnh tạo bởi hai gương. 

- Vì A và tất cả ảnh đều lần lượt đối xứng nhau qua gương nên chúng cách đều O, do đó chúng đều nằm trên đường tròn tâm O, bán kính OA.
- Sơ đồ tạo ảnh:
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- Ta có: 
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- Mặt khác, theo sơ đồ ta có: 
[image: image67.wmf]3
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 mà hai ảnh này trùng nhau nên chúng ở sau cả hai gương nên đây là hai ảnh cuối cùng.
Vậy: Có tất cả 5 ảnh: 
[image: image70.wmf]1212
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 và 
[image: image71.wmf]33

AA

¢

º

.
b) Suy rộng câu hỏi a cho một ước số bất kì của 
[image: image72.wmf]360
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- Sơ đồ tạo ảnh:
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- Ta có: 
[image: image75.wmf]·
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Vậy: Hệ 2 gương đã cho 
[image: image77.wmf](
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 ảnh, với 
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6.3. Hai gương phẳng 
[image: image79.wmf](
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 làm với nhau một góc 
[image: image80.wmf]59
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, có mặt phẳng phản xạ hướng vào nhau. Một vật nhỏ hình cầu nửa đen nửa trắng đặt ở điểm A bất kì trong góc tạo bởi hai gương.
[image: image2163.png]


a) Hệ hai gương cho mấy ảnh của vật? Vẽ, xác định

vị trí của các ảnh ấy. Để hai ảnh cuối cùng trùng

nhau, phải thay đổi góc 
[image: image81.wmf]a

 thế nào?

b) Một chùm tia sáng song song, hẹp rọi vào (M),

phản xạ trên (M) rồi trên 
[image: image82.wmf](
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 và ló ra ngoài. Vẽ

chùm tia ấy và tính góc lệch 
[image: image83.wmf]d

 của nó.
Bài giải

[image: image2164.png]


a) Vẽ các ảnh qua hệ
- Số ảnh qua hệ:

Ta có: 
[image: image84.wmf]360360
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[image: image85.wmf]Þ

 số ảnh là 
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- Để hai ảnh cuối cùng trùng nhau thì


[image: image87.wmf]360
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 phải nguyên 
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[image: image2165.png]


Do đó phải tăng góc 
[image: image89.wmf]a

 thêm 
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b) Vẽ chùm tia phản xạ và tính góc lệch 
[image: image91.wmf]d


- Xét tam giác IJA, ta có: 

[image: image92.wmf](
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- Xét tam giác BIJ, ta có:


[image: image93.wmf](
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- Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image94.wmf]2

da

=

.
Vậy: Góc lệch giữa tia tới và tia ló là 
[image: image95.wmf]2

da

=

.
6.4. Hai gưỡng phẳng AB và CD, cùng độ dài 
[image: image96.wmf]89
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, được đặt đối diện nhau sao cho mặt phẳng phản xạ hướng vào nhau, song song và cách nhau một khoảng 
[image: image97.wmf]10
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. Một điểm sáng S cách đều hai gương, ngang với hai mép A và C.
[image: image2166.png]


a) Mắt người quan sát đặt tại điểm O

cách đều hai gương và cách S một

khoảng 
[image: image98.wmf]1
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 sẽ trông thấy

bao nhiêu ảnh của điểm S. Số ảnh

đó thay đổi thế nào nếu ta thay đổi

khoảng cách a giữa hai gương?

b) Vẽ đường đi của các tia sáng từ S tới O trong các trường hợp sau đây:

- Tia sáng phản xạ lần lượt trên mỗi gương một lần.
- Tia sáng phản xạ trên gương AB hai lần và trên CD một lần.
Bài giải

a) Số ảnh mắt O quan sát được
- Sơ đồ tạo ảnh:
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- Để mắt đặt tại O nhìn thấy ảnh 
[image: image101.wmf]k
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 thì tia phản xạ từ 
[image: image102.wmf]k

S

 phải đi qua O và cắt gương tại I.
Do đó: 
[image: image103.wmf](
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- Trên hình vẽ, ta có:
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- Xét các tam giác đồng dạng 
[image: image107.wmf]k
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)

2121

2

.   2

22

k

k

a

ka

SA

AIkk

AISO

SOSSkakk

-

--

===Þ=


- Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image110.wmf](
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[image: image111.wmf]21
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Vậy: 

+ Qua mỗi gương ta trông thấy 4 ảnh nên qua hai gương ta trông thấy 8 ảnh.
+ Từ (3) ta thấy k không phụ thuộc a nên khi thay đổi a số ảnh trông thấy vẫn không thay đổi.
b) Đường đi của các tia sáng từ S tới O

- Trường hợp tia sáng phản xạ lần lượt trên mỗi gương một lần (Hình 1).
- Trường hợp tia sáng phản xạ trên gương AB hai lần và trên CD một lần (Hình 2).
[image: image112.png]Hinh 1
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2. HỆ GƯƠNG PHẲNG – GƯƠNG CẦU, GƯƠNG CẦU – GƯƠNG CẦU

6.5. Gương cầu lồi (G) có 
[image: image113.wmf]20
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. Đối diện với (G) và vuông góc với trục chính, đặt gương phẳng (M) cách (G) 60cm. Vật AB phẳng, nhỏ vuông góc với trục chính được đặt trong khoảng giữa hai gương, cách (G) 30 cm.
Xác định tính chất, vị trí, độ phóng đại của ảnh và vẽ ảnh của vật sau hai lần phản xạ liên tiếp trên hai gương theo thứ tự:

a) (G) rồi (M).
b) (M) rồi (G).
Bài giải

a) Trường hợp phản xạ trên (G) trước rồi đến (M): Gọi 
[image: image114.wmf]11
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- Sơ đồ tạo ảnh như sau: 
[image: image118.wmf]1122
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp, ta có:

Với 
[image: image119.wmf]1
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Với 
[image: image120.wmf](
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[image: image121.wmf](
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Với 
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Vậy : ảnh cuối cùng 
[image: image126.wmf]22
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 là ảnh ảo, cách (M) 72 cm, độ phóng đại là 0,4.
[image: image127.png]



b) Trường hợp phản xạ trên (M) trước rồi đến (G): Gọi 
[image: image128.wmf]11
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[image: image129.wmf]11
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 là khoảng cách từ 
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- Sơ đồ tạo ảnh như sau: 
[image: image132.wmf]1122
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp, ta có:

Với 
[image: image133.wmf]1
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Với
[image: image135.wmf](
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Vậy: ảnh cuối cùng 
[image: image139.wmf]22
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 là ảnh ảo, cách (G) 16,36 cm , độ phóng đại là 0,182.
[image: image140.png][ ——





6.6. Gương cầu lõm (G) tiêu cự 20cm có điểm A trên trục chính và cách gương 30 cm.
Đối diện với (G) đặt gương phẳng (M) nghiêng 
[image: image141.wmf]45

°

 so với trục chính của (G) và cách (G) 80cm.
Xác định ảnh của A sau hai lần phản xạ liên tiếp trên (G) rồi (M).
Bài giải

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image142.wmf]12
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Qua G: Vị trí vật A: 
[image: image143.wmf]1
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[image: image144.wmf]1

11

1

30.20

:60

3020

df

Adcm

df

¢

===

--

.
Qua M: Vị trí vật 
[image: image145.wmf]1

A

: Ta có: 
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Vị trí ảnh 
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- Khoảng cách giữa ảnh 
[image: image149.wmf]2
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 so với trục chính: 
[image: image150.wmf]21
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Vậy: ảnh cuối cùng 
[image: image151.wmf]2
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 là ảnh ảo, cách trục chính 20cm.
[image: image152.png]



6.7. Gương cầu lõm có 
[image: image153.wmf]50
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. Trên trục chính có điểm sáng A cách gương 60 cm. Đối diện với gương cầu đặt một gương (M) sao cho ánh sáng từ A sau hai lần phản xạ liên tiếp trên hai gương lại qua A. Xác định vị trí M trong hai trường hợp sau:
a) (M) là gương phẳng đặt vuông góc với trục chính của gương cầu lõm.
b) (M) là gương cầu lõm cùng tiêu cự đặt đồng trục với gương thứ nhất.
Bài giải

*Nhận xét: Vì A là điểm sáng, sau hai lần phản xạ liên tiếp cho ảnh trùng với chính nó nên ảnh cuối cùng không phụ thuộc vào thứ tự phản xạ trên hai gương.
a) Trường hợp (M) là gương phẳng: Gọi  l là khoảng cách từ (M) đến (G):

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image154.wmf]1
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Qua 
[image: image155.wmf](
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Qua 
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Vậy: (M) phải đặt cách (G) một đoạn 
[image: image158.wmf]180
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 thì ảnh cuối cùng 
[image: image159.wmf]A
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 sẽ trùng với A.
[image: image160.png]Ay




b) trường hợp (M) là gương cầu lõm cùng tiêu cự f

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image161.wmf]1
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Qua 
[image: image162.wmf](
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Qua 
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[image: image164.wmf](
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[image: image165.wmf]1
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Vậy: (M) phải đặt cách (G) một đoạn 
[image: image167.wmf]360
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 hoặc 
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 thì ảnh cuối cùng 
[image: image169.wmf]A
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 sẽ trùng với A.
Hình vẽ với 
[image: image170.wmf]360

lcm

=

:
[image: image171.png]VAR




Hình vẽ với 
[image: image172.wmf]100
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[image: image173.png]



6.8. Hai gương cầu lõm có cùng tiêu cự f được đặt đồng trục, mặt phản xạ quay vào nhau và cách nhau đoạn 4f.
Một điểm sáng được đặt tại tiêu điểm chính của một gương. Xác định vị trí các ảnh.
Bài giải

- Xét sự tạo ảnh qua gương (1) trước (hình vẽ):

- Sơ đồ tạo ảnh như sau: 
[image: image174.wmf](
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp:

Qua gương (1) (lần 1): 
[image: image175.wmf]1
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Qua gương (2) (lần 1):
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Qua gương (1) (lần 2):
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Qua gương (2) (lần 2):
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Qua gương (1) (lần 3):
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Qua gương (2) (lần 3):
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Vậy: Với lần tạo ảnh thứ lẻ 
[image: image181.wmf](
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; với lần tạo ảnh thứ chẵn 
[image: image183.wmf](
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6.9. Hai gương cầu lõm có các tiêu cự 
[image: image185.wmf]12
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. Trục chính của hai gương trùng nhau, mặt phản xạ quay vào nhau, hai đỉnh gương cách nhau 120cm.
Có hai bóng đèn giống nhau được đặt cách đều trục chính. Xác định vị trí đặt màn và hai bóng đèn để các ảnh trùng khít lên nhau trên màn.
Bài giải

- gọi 
[image: image186.wmf]111
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 là vị trí của đèn 1, ảnh của đèn 1 đối với gương 1 và độ phóng đại của đèn 1.
Ta có: 
[image: image187.wmf](
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- gọi 
[image: image188.wmf]222
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 là vị trí của đèn 2, ảnh của đèn 2 đối với gương 2 và độ phóng đại ảnh của đèn 2.
Ta có: 
[image: image189.wmf](

)

2222

22

222222

160

16

;   2

1616

dfdf

dk

dfdfdd

¢

====

----


- Để ảnh của hai bóng đèn chồng khít lên nhau thì:
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và 
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- Từ (3) suy ra: 
[image: image192.wmf](
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- Từ (4)  suy ra: 
[image: image193.wmf](
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[image: image194.wmf](
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[image: image197.wmf]2
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[image: image198.wmf]21
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( nhận); 
[image: image199.wmf]22
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và 
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1,5.2436

dcm

==

.
- Suy ra: 
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Vậy: Để ảnh hai bóng đèn trùng khít nhau trên màn thì bóng đèn 1 phải đặt cách 
[image: image202.wmf]1

G

 là 36 cm, bóng đèn 2 phải đặt cách 
[image: image203.wmf]2
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 là 24cm và màn phải đặt cách 
[image: image204.wmf]1
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 là 72cm, cách 
[image: image205.wmf]2
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 là 48cm.
6.10. Hai gương cầu lõm và lồi có tiêu cự 
[image: image206.wmf]1
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 và 
[image: image207.wmf]2
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 được đặt cho trục chính trùng nhau, hai mặt phản xạ đối diện nhau. Các đỉnh gương cách nhau 80cm.
Xác định vị trí vật AB (vuông góc với trục chính, đặt trên trục chính) để ảnh của vật sau một lần phản xạ trên mỗi gương:

a) có cùng kích thước.
b) đều ảo và gấp 10 lần nhau.
Bài giải

a) Để hai ảnh có cùng kích thước 

- Vì vật thật AB qua gương cầu lồi luôn cho ảnh ảo 
[image: image208.wmf]22

AB

 nhỏ hơn vật nên để ảnh 
[image: image209.wmf]11
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 cho bởi gương cầu lõm có cùng kích thước với 
[image: image210.wmf]22
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 thì ảnh đó phải là ảnh thật. Do đó:
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và 
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[image: image213.wmf](
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[image: image214.wmf](
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[image: image215.wmf](
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- Từ (1’) và (2’) suy ra 
[image: image216.wmf]1
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[image: image217.wmf]2
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Vậy: Để hai ảnh có cùng kích thước thì phải đặt vật cách gương cầu lõm 60cm và cách gương cầu lồi 20cm.
b) Để hai ảnh đều ảo và gấp 10 lần nhau

- Khi hai ảnh đều ảo thì 
[image: image218.wmf]12
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 (vì ảnh ảo qua gương cầu lõm luôn lớn hơn vật). Ta có: 
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[image: image221.wmf](
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và 
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- Từ (3) và (4) suy ra: 
[image: image223.wmf]1
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[image: image224.wmf]2
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Vậy: Để hai ảnh đều ảo và có kích thước gấp 10 lần nhau thì phải đặt vật cách gương cầu lõm 1,76 cm và cách gương cầu lồi 78,24 cm. 

6.11. 
a) Trình bày cách dựng ảnh của điểm sáng A tạo bởi gương cầu lõm trong hai trường hợp sau:

- A ở ngoài trục chính.
- A ở trên trục chính.
( Xét hai trường hợp ảnh thật và ảnh ảo).
b) Gương cầu lõm 
[image: image225.wmf](
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 có 
[image: image226.wmf]1
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. Điểm A trên trục chính cách gương 45cm.
Xác định ảnh 
[image: image227.wmf]1

A

. Vẽ ảnh.
c) Đặt thêm gương cầu lõm 
[image: image228.wmf](
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 cùng bán kính đối diện với 
[image: image229.wmf](
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 sao cho hai trục chính trùng nhau, A ở khoảng giữa hai gương. Xác định vị trí của 
[image: image230.wmf](
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 để mọi tia sáng từ A sau hai lần phản xạ liên tiếp trên hai gương lại qua A. Chứng tỏ tính chất trên đúng với mọi điểm sáng trên trục chính giữa hai đỉnh.
Bài giải

a) Cách dựng ảnh của điểm sáng A tạo bởi gương cầu lõm
- Trường hợp A ở ngoài trục chính

A nằm ngoài tiêu điểm chính F: Cách dựng ảnh:

· Từ A , vẽ hai trong bốn tia tới đặc biệt và hai tia phản xạ tương ứng.
· Xác định giao điểm 
[image: image231.wmf]A

¢

 của hai tia phản xạ , 
[image: image232.wmf]A
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 là ảnh thật của A qua gương cầu.
[image: image233.png]IR





+ A nằm trong tiêu điểm chính F: Cách dựng ảnh:

Từ A, vẽ hai trong bốn tia tới đặc biệt và hai tia phản xạ tương ứng.
Xác định giao điểm 
[image: image234.wmf]A

¢

 của đường kéo dài hai tia phản xạ, 
[image: image235.wmf]A
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 là ảnh ảo của A qua gương cầu.
[image: image236.png]



- Trường hợp A nằm trên trục chính

+ A nằm ngoài tiêu điểm chính F: Cách dựng ảnh:

· Từ A, vẽ tia tới bất kì tới gương tại I. Tia phản xạ tại I đối xứng với tia tới qua đường thẳng IC

· Xác định giao điểm 
[image: image237.wmf]A

¢

 của tia phản xạ và trục chính , 
[image: image238.wmf]A
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là ảnh thật của A qua gương cầu.
[image: image239.png]



+ A nằm trong tiêu điểm chính F: Tương tự, ảnh 
[image: image240.wmf]A

¢

 là ảnh ảo (bạn đọc tự vẽ)

b) Xác định ảnh 
[image: image241.wmf]1

A

 và vẽ ảnh

- Ta có: 
[image: image242.wmf]1
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(gương cầu lõm); 
[image: image243.wmf]1
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Vậy: Ảnh 
[image: image245.wmf]1

A

 là ảnh thật, cách gương 90cm.
- Vẽ ảnh:

[image: image246.png]



c) Xác định vị trí của (
[image: image247.wmf]2

G

): Gọi l  là khoảng cách giữa hai gương.
Ta có: 
[image: image248.wmf]21
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image249.wmf]12
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Qua 
[image: image250.wmf]11
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Qua 
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- Vì 
[image: image252.wmf]2
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 trùng với A nên: 
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Vậy: Để mọi tia sáng từ A sau hai lần phản xạ liên tiếp trên hai gương lại qua A thì 
[image: image256.wmf]2

G

 phải cách 
[image: image257.wmf]1
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 là 60cm hoặc 135cm.
- Vì phương trình (*) không phụ thuộc vào d nên tính chất trên đúng với mọi điểm sáng trên trục chính giữa hai đỉnh gương.
6.12. Hai gương cầu lõm cùng bán kính cong R được đặt sao cho trục chính trùng nhau, mặt phản xạ hướng vào nhau và cách nhau một khoảng  l cũng bằng R. Một vật phẳng nhỏ đặt trên trục chính, vuông góc với trục chính, trong khoảng giữa hai gương.
Chứng minh rằng hệ hai gương chỉ cho một ảnh thật của vật, không phụ thuộc thứ tự phản xạ và số lần phản xạ của ánh sáng. Hãy xác định vị trí , chiều và độ lớn của ảnh đó.
Bài giải

· Cách 1: Dùng công thức gương cầu: Gọi x là khoảng cách từ vật đến gương 
[image: image258.wmf]1

G

, tiêu cự của hai gương là 
[image: image259.wmf]2
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- Xét sự phản xạ trên gương 
[image: image260.wmf]1
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 trước. Sơ đồ tạo ảnh như sau:
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp:

+ Qua 
[image: image262.wmf]1
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+ Qua 
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: ảnh thật.

[image: image265.wmf]22
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 trùng với AB, quá trình cứ thế tiếp diễn…

Vậy: Hệ hai gương chỉ cho một ảnh thật duy nhất tại vị trí AB và ngược chiều với AB với độ lớn bằng AB, vì:


[image: image266.wmf](
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· Cách 2: Dựa vào sự tạo ảnh qua các gương cầu. Ta thấy:

- Chùm tia sáng từ B sau một lần phản xạ trên hai gương sẽ hội tụ tại 
[image: image267.wmf]1

B

 đối xứng với B qua trục chính.
- Chùm tia sáng từ 
[image: image268.wmf]1

B

 sau một lần phản xạ trên hai gương sẽ hội tụ tại B đối xứng với 
[image: image269.wmf]1

B

 qua trục chính.
[image: image270.png]\RRCeR




Như vậy, sau 1,3,5,… lần phản xạ trên mỗi gương sẽ cho ảnh thật 
[image: image271.wmf]11

AB

 cùng vị trí, cùng độ lớn và ngược chiều với AB; sau 2,4,6,… lần phản xạ trên mỗi gương sẽ cho ảnh thật trùng với AB. Kết quả cũng xảy ra tương tự như khi tia sáng phản xạ trên 
[image: image272.wmf]2

G

 trước.
Vậy : Hệ chỉ cho ảnh duy nhất là 
[image: image273.wmf]11

AB

 (cùng vị trí, ngược chiều và cùng độ lớn với AB).
6.13. Một gương cầu lõm 
[image: image274.wmf](
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[image: image275.wmf]1
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. Một vật phẳng nhỏ AB cao 2cm đặt trên trục chính, vuông góc với trục, cách gương 0,9m.
a) Vẽ, xác định vị trí và độ lớn của ảnh 
[image: image276.wmf]AB
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 của vật cho bởi gương. 

b) Một gương cầu lồi 
[image: image277.wmf](
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 nhỏ hơn 
[image: image278.wmf](
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 nhiều, đặt trước 
[image: image279.wmf](
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 cách 
[image: image280.wmf](
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 36cm, sao cho trục chính của hai gương trùng nhau và mặt phản xạ của chúng hướng vào nhau. Các tia sáng đi từ vật phản xạ trên 
[image: image281.wmf](
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 và sau đó trên 
[image: image282.wmf](
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 và tạo một ảnh 
[image: image283.wmf]AB
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 của vật. Biết ảnh 
[image: image284.wmf]AB
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 này là ảnh thật ở đúng trên 
[image: image285.wmf](
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. Hãy xác định bán kính cong của gương 
[image: image286.wmf](
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Bài giải

a) Vị trí và độ lớn của ảnh 
[image: image287.wmf]AB
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- Ta có: 
[image: image288.wmf]1
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(gương cầu lõm); 
[image: image289.wmf]1
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- Từ công thức thấu kính: 
[image: image290.wmf]111
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Suy ra: 
[image: image291.wmf]11

1

11

90.30

45

9030

df

dcm

df

¢

===

--


và 
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Vậy: Ảnh 
[image: image294.wmf]AB
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 cách gương 45cm và có độ lớn bằng 1cm.
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b) Bán kính cong của 
[image: image296.wmf](
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image297.wmf]12
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Qua 
[image: image298.wmf](
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Qua 
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- Vì 
[image: image301.wmf]AB
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 là ảnh thật ở trên 
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Vậy: Bán kính cong của gương cầu lồi là 
[image: image306.wmf]2
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3. HỆ LƯỠNG CHẤT PHẲNG- GƯƠNG; BẢN MẶT SONG SONG- GƯƠNG

6.14. Một bản thủy tinh dày 
[image: image307.wmf]1
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 có chiết suất 
[image: image308.wmf]1,5

n
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 được tráng bạc mặt dưới. Điểm A cách bản thủy tinh đoạn 
[image: image309.wmf]AHd
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 (hình vẽ). Mắt nhìn theo phương AH thấy hai ảnh của A.
a) Giải thích sự tạo thành các ảnh này. Vẽ đường đi của chùm tia sáng

b) Phải đặt một gương phẳng ở đâu thay cho bản thủy tinh trên để A có ảnh đúng ở vị trí của ảnh sáng nhất (trong số hai ảnh tạo bởi bản)?

Bài giải
[image: image2168.png]


a) Giải thích sự tạo ảnh và vẽ đường đi của

chùm tia sáng

Chùm sáng hẹp từ A chiếu vào mặt trên

của bản chia thành hai chùm sáng (hình

vẽ):

- Chùm sáng thứ nhất phản xạ tại mặt
trên của bản cho ảnh ảo 
[image: image310.wmf]A

¢

đối xứng với A qua mặt trên.
+ Vị trí của ảnh 
[image: image311.wmf]A

¢

: Ảnh A nằm trên
đường thẳng AH vuông góc với hai mặt của 

bản và cách mặt trên đoạn 
[image: image312.wmf]HAHAd
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+ Vẽ đường đi của tia sáng:
· Từ A vẽ tia sáng AH tới bản theo

phương vuông góc với mặt trên của bản,

[image: image2169.png]77777777777



phản xạ truyền ngược trở lại theo phương

của tia tới. Đường đi của tia sáng này là

AHA.
· Dựng điểm 
[image: image313.wmf]A

¢

 đối xứng với A qua mặt

trên của bản

· Từ A vẽ tia sáng thứ hai AI tới mặt trên

của bản, phản xạ tại mặt trên, cho tia phản

xạ IG có đường kéo dài đi qua ảnh 
[image: image314.wmf]A

¢

( có thể

vẽ tia phản xạ IG theo định luật phản xạ ánh

sáng). Đường đi của tia sáng này là AIG.
- Chùm sáng thứ hai khúc xạ tại mặt trên

của bản truyền vào bản thủy tinh và tạo ảnh

ảo 
[image: image315.wmf]1

A

 qua lưỡng chất phẳng ở mặt trên

Chùm khúc xạ này gặp mặt dưới tráng bạc

(coi như gương phẳng), phản xạ tạo ảnh ảo


[image: image316.wmf]2

A

 đối xứng với 
[image: image317.wmf]1

A

 qua mặt dưới của bản.
Chùm phản xạ chiếu vào mặt trên của bản, khúc xạ lần thứ hai truyền ra không khí và tạo ảnh ảo 
[image: image318.wmf]3

A

 qua lưỡng chất phẳng ở mặt trên. Ảnh 
[image: image319.wmf]3

A

 là ảnh cuối cùng của A qua bản thủy tinh.
+ Vẽ đường đi của tia sáng:

· Từ A vẽ tia sáng AH tới bản theo phương vuông góc với mặt trên của bản, truyền thẳng đến mặt dưới của bản, phản xạ tại N. Tia phản xạ truyền ngược trở lại theo phương của tia tới, đến mặt trên của bản, truyền thẳng ra không khí theo phương AH. Đường đi của tia sáng này là AHKA.
· Từ A vẽ tia sáng thứ hai AM tới mặt trên của bản, tia khúc xạ truyền đến mặt dưới của bản, phản xạ tại N. Tia phản xạ truyền đến mặt trên của bản, khúc xạ tại R và truyền ra không khí. Đường đi của tia sáng này là AMNRP.
· Đường kéo dài của RP và AH cắt nhau tại ảnh cuối cùng của hệ 
[image: image320.wmf]3

A

.
+ Vị trí ảnh 
[image: image321.wmf]3

A

: Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image322.wmf]123
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Xét mỗi ảnh tạo bởi hệ.
· Áp dụng công thức về lưỡng chất phẳng cho ảnh 
[image: image323.wmf]1
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 , ta có:


[image: image324.wmf]1
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· Áp dụng công thức về gương phẳng cho ảnh 
[image: image325.wmf]2

A

,ta có:


[image: image326.wmf]211
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· Áp dụng công thức về lưỡng chất phẳng cho ảnh 
[image: image327.wmf]3

A

, ta có:


[image: image328.wmf]3
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Vậy: ảnh 
[image: image329.wmf]3

A

 cách mặt trên của bản một đoạn 
[image: image330.wmf]3
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b) Vị trí của gương phẳng để A có ảnh trùng với ảnh sáng nhất

- Khi có khúc xạ tại mặt trên của bản thì chùm khúc xạ có cường độ sáng lớn hơn chùm phản xạ. Suy ra ảnh 
[image: image331.wmf]3

A

 sáng hơn ảnh 
[image: image332.wmf]A

¢

.
- Để A có ảnh trùng với ảnh 
[image: image333.wmf]3

A

 thì gương phẳng phải đặt tại trung điểm O của 
[image: image334.wmf]3
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.
Ta có: 
[image: image335.wmf]33
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Vậy: Phải đặt gương phẳng cách A một đoạn bằng
[image: image336.wmf]e
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6.15. Trước gương phẳng (M) có điểm sáng A cách gương 20cm.
a) Xác định ảnh 
[image: image337.wmf]A

¢

 của A.
b) Xen vào giữa gương và điểm sáng A một bản mặt song song (B) có bề dày 6cm và chiết suất 
[image: image338.wmf]1,5

n

=

. Xác định ảnh 
[image: image339.wmf]A
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 của A tạo bởi quang hệ ghép.
Bài giải

a) Xác định ảnh 
[image: image340.wmf]A

¢

 của A qua gương phẳng
Theo tính chất của gương phẳng , vật thật A cho ảnh ảo 
[image: image341.wmf]A

¢

 đối xứng với A qua gương (hình a)..
[image: image342.png]Hinha




b) Xác định ảnh 
[image: image343.wmf]A
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 của A tạo bởi quang hệ ghép

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ:

[image: image2170.png]
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp:

Với 
[image: image345.wmf]1

A

: A là vật thật , qua bản có

ảnh ảo 
[image: image346.wmf]1

A

 dời theo chiều ánh sáng

một đoạn 
[image: image347.wmf]1
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 xác định bởi:
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Với 
[image: image349.wmf]21
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 là vật thật, qua gương

có ảnh ảo 
[image: image350.wmf]2
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sau gương, đối xứng

với 
[image: image351.wmf]1
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 qua gương:


[image: image352.wmf]211
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Với 
[image: image353.wmf]2
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 là vật thật, qua bản có ảnh ảo 
[image: image354.wmf]A
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 dời theo chiều ánh sáng một đoạn 
[image: image355.wmf]2
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 xác định bởi:
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Vậy: Ảnh cuối cùng 
[image: image357.wmf]A
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 là ảnh ảo, cách gương (M) một đoạn 16cm
6.16. Một điểm sáng A được đặt trước một bản mặt song song (B) , cách mặt sau của bản đoạn d.
Bản mặt song song có bề dày e, chiết suất n.
a) Xác định ảnh của A tạo bởi bản.
b) Đặt thêm ngay sau bản một gương cầu lõm (G) có trục chính vuông góc với bản và qua A.
Xác định ảnh của A tạo bởi quang hệ ghép. Chứng tỏ quang hệ ghép tương đương với một gương cầu duy nhất. Xác định vị trí và tiêu điểm của gương cầu tương đương.
Bài giải

a) Xác định ảnh của A tạo bởi bản (B)
- Sơ  đồ tạo ảnh: 
[image: image358.wmf](
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- Vật thật A qua bản (B) cho ảnh ảo 
[image: image359.wmf]A

¢

 dời theo chiều ánh sáng một đoạn 
[image: image360.wmf]AA
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 xác định bởi : 
[image: image361.wmf]1
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b) Ảnh của A tạo bởi quang hệ ghép

* Vị trí của ảnh cuối  
[image: image362.wmf]3

A

 qua hệ ghép: Gọi f là tiêu cự của gương cầu (G).
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image363.wmf](
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[image: image2171.png]


- Xét sự tạo ảnh liên tiếp: (hình a) 
Với 
[image: image364.wmf]1

A

: Vật thật A qua bản (B)

cho ảnh ảo 
[image: image365.wmf]1

A

 dời theo chiều ánh

sáng một đoạn 
[image: image366.wmf]1
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 xác định bởi:
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Với 
[image: image368.wmf]21
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 là vật thật trước gương,

qua gương cầu (G) có thể cho ảnh


[image: image369.wmf]2
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 là ảnh thật (hình a) hoặc ảnh ảo

(hình b):


[image: image370.wmf]11
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[image: image371.wmf](
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Với 
[image: image372.wmf]32
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 là vật thật qua bản (B) cho ảnh ảo 
[image: image373.wmf]3

A

 dời theo chiều ánh sáng một đoạn 
[image: image374.wmf]23
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 xác định bởi: 
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- Vị trí của ảnh cuối 
[image: image376.wmf]3
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[image: image377.wmf](
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Vậy: Ảnh cuối 
[image: image378.wmf]3

A

 qua hệ ghép cách gương (bản) một đoạn bằng:





[image: image379.wmf](
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* Vị trí và tiêu điểm của gương cầu tương đương

- Xét tia sáng SI tới bản (B) theo phương vuông góc với mặt bản, truyền thẳng, gặp gương cầu (G) tại K. Tia phản xạ KM từ gương có đường kéo dài cắt trục chính tại tiêu điểm chính F của gương cầu. Tia ló JR khỏi bản (B) cắt trục chính của gương cầu tại 
[image: image380.wmf]F

¢

(hình c).
- Ta có: 
[image: image381.wmf]F

¢

 chính là ảnh của F qua bản (B).
- Gọi 
[image: image382.wmf]O

¢

 và 
[image: image383.wmf]K

¢

 lần lượt  là ảnh của O và K qua bản (B).
Ta thấy rằng tia sáng SI song song với trục chính tới hệ ghép (B-M) cho tia ló JR giống như phản xạ tại 
[image: image384.wmf]K

¢

 và cắt trục chính tại 
[image: image385.wmf]F
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.
Như vậy, có thể coi hệ ghép (B-M) tương đương với một gương cầu 
[image: image386.wmf](
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 đặt tại 
[image: image387.wmf]O
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 (có đỉnh 
[image: image388.wmf]O
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) và tiêu điểm chính 
[image: image389.wmf]F
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- Vị trí của gương cầu tương đương là 
[image: image390.wmf]O
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 với 
[image: image391.wmf]1
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- Tiêu cự của gương cầu tương đương là 
[image: image392.wmf]fOFOFf
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6.17. Đặt một vật phẳng nhỏ AB trước và song song với một bản thủy tinh (B) có hai mặt phẳng song song với nhau, dày 3cm, chiết suất 
[image: image394.wmf]1,5

n

=

. Quan sát ảnh của vật AB qua bản thủy tinh theo phương vuông góc với bản.
a) Tính khoảng cách vật- ảnh.
b) Đặt ngay sau bản một gương cầu lõm (G) có trục chính vuông góc với bản và qua A. Trên màn (E) đặt song song với AB, ta thu được ảnh rõ nét của AB cao 1,2cm. Nếu bỏ bản thủy tinh đi thì phải dịch chuyển màn (E) lại gần gương một khoảng 13cm thì mới lại thu được ảnh rõ nét của AB. Ảnh này cao 0,9 cm. Tính tiêu cự của gương.
Bài giải

[image: image2172.png]


a) Khoảng cách vật- ảnh qua bản (B): (Hình a) 
Áp dụng tính chất và công thức về lưỡng

chất phẳng ta có: Vật thật AB qua bản

(B) cho ảnh ảo 
[image: image395.wmf]11

AB

 dời đoạn 
[image: image396.wmf]1
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 theo

chiều ánh sáng xác định bởi:
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11

1311

1,5

AAecm

n

æö

æö

=-=-=

ç÷

ç÷

èø

èø


Vậy: Khoảng cách vật- ảnh qua bản (B)

là 
[image: image398.wmf]1

1
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b) Tiêu cự của gương

- Khi còn bản (B) , sơ đồ tạo ảnh là:


[image: image399.wmf](
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- ta có: Vật thật AB qua bản (B) cho ảnh ảo 
[image: image400.wmf]11
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 dời đoạn 
[image: image401.wmf]1
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 theo chiều ánh sáng.
Vì 
[image: image402.wmf]1
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 nên 
[image: image403.wmf]11
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 là vật thật đối với gương (G) cho ảnh thật 
[image: image404.wmf]22

AB

ngược chiều với 
[image: image405.wmf]1122
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 là vật ảo đối với bản (B) cho ảnh thật 
[image: image406.wmf]AB
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 cùng chiều với 
[image: image407.wmf]22
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 dời đoạn 
[image: image408.wmf]2
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 theo chiều ánh sáng (hình b).
- Khi bỏ bản thủy tinh, sơ đồ tạo ảnh là: 
[image: image409.wmf](
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Vật thật AB qua gương (G) cho ảnh thật 
[image: image410.wmf]AB
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 (vì hứng được trên màn nên là ảnh thật).
- Chỉ xét sự tạo ảnh bởi gương cầu trong hai trường hợp ta có:

Vật thật dời (ra xa) gương một đoạn:


[image: image411.wmf]2111
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Ảnh thật dời (lại gần) gương một đoạn:


[image: image412.wmf](
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Mặt khác, ta có: 
[image: image413.wmf]21
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[image: image2173.png](B)
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[image: image414.wmf](
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[image: image415.wmf](
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Ta lại có: 
[image: image416.wmf](
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Từ (1), (2) và (3) suy ra:
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[image: image419.wmf](
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Ngoài ra: 
[image: image420.wmf].
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[image: image421.wmf](
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Từ (4) và (5) suy ra: 
[image: image422.wmf]12
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- Thay 
[image: image423.wmf]1
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 vào (2) ta có: 
[image: image424.wmf]1
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- Thay 
[image: image425.wmf]2
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 vào (3) ta có: 
[image: image426.wmf]2
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Suy ra: 
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[image: image428.wmf]1212.112
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Vậy: Tiêu cự của gương cầu là 12cm.
4. HỆ LĂNG KÍNH – GƯƠNG, LĂNG KÍNH – LĂNG KÍNH

6.18. Một lăng kính có tiết diện vuông góc là tam giác cân 
[image: image429.wmf]µ
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. Mặt AC được tráng bạc, chiết suất của lăng kính là 
[image: image430.wmf]1,5
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.Tia sáng đơn sắc SI được chiếu đến mặt AB theo phương vuông góc mặt này. Sau hai lần phản xạ bên trong lăng kính, tia sáng ló ra khỏi mặt BC.
a) Vẽ đường đi của tia sáng.
b) Tính góc lệch giữa tia tới và tia ló.
[image: image2174.png]©)
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Bài giải

a) Vẽ đường đi của tia sáng
- Tia sáng SI vuông góc với mặt AB

truyền thẳng gặp mặt AC tráng bạc

(coi như gương phẳng) tại J với góc

tới 
[image: image431.wmf]1
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, phản xạ tại J với góc

phản xạ 
[image: image432.wmf]21
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. Tia phản xạ JK

gặp mặt AC tại K với góc tới 
[image: image433.wmf]2
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Ta có: 
[image: image434.wmf]112

9090363618

KJJ

=°--=°-°-°=°




[image: image435.wmf]21

90901872

KK

=°-=°-°=°



[image: image436.wmf]11
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Vì 
[image: image437.wmf]2

gh

Ki

>

 nên có phản xạ toàn phần tại K trên mặt AB với góc phản xạ:

[image: image2175.png]





[image: image438.wmf]32
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- Mặt khác, ta có: 
[image: image439.wmf]180
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Vì 
[image: image440.wmf]3
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 nên tia phản xạ KG vuông góc với

mặt BC (góc có cạnh tương ứng vuông góc),

truyền thẳng ra không khí cho tia ló GR.
*Lưu ý: Tia phản xạ JK có thể gặp mặt AB hoặc BC, với bài này đề bài cho biết tia sáng phản xạ hai lần trong lăng kính nên JK gặp mặt AB tại K và có phản xạ toàn phần tại K. Để thỏa mãn điều kiện này thì tia sáng SI phải gần A.
b) Góc lệch giữa tia tới và tia ló

Ta có: 
[image: image441.wmf]3
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(đồng vị).
Vậy: Góc lệch giữa tia tới và tia ló là 
[image: image442.wmf]72

D

=°

 .
6.19. Cho quang hệ có cấu tạo như hình vẽ. Lăng kính có góc 
[image: image443.wmf]30
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 và chiết suất 
[image: image444.wmf](
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 là gương phẳng đặt song song với mặt AB. Tia tới SI vuông góc với AB. Tia ló sau cùng ra khỏi mặt AB của lăng kính .Tính góc ló.
Bài giải

TA có : 
[image: image445.wmf]11
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[image: image2176.png]


- Tia tới SI vuông góc với AB

truyền thẳng gặp AC tại J với góc

tới 
[image: image446.wmf]1
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, cho tia khúc xạ

JK với góc khúc xạ 
[image: image447.wmf]2

J

 và gặp gương

phẳng (M) tại K với góc tới 
[image: image448.wmf]1

K

:


[image: image449.wmf]212

3

sinsin3sin3060

2

JnJJ

==°=Þ=°



[image: image450.wmf]3213
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- Tia JK phản xạ tại K trên gương phẳng (M) cho tia phản xạ KG với góc phản xạ 
[image: image451.wmf]21
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. Vì 
[image: image452.wmf]2
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 nên tia KG vuông góc với AC tại G, truyền thẳng. Xét hai trường hợp:

· Tia KG gặp mặt BC (hình a)

Tia KG gặp BC tại H với góc tới 
[image: image453.wmf]1
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 nên có phản xạ toàn phần tại H, cho tia phản xạ HN với góc phản xạ 
[image: image454.wmf]12
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Tia phản xạ HN gặp AB tại N với góc tới 
[image: image455.wmf]1
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, cho tia ló (tia khúc xạ) NR ra không khí với góc ló (góc khúc xạ) 
[image: image456.wmf]2

N

.
Ta có: 
[image: image457.wmf]212
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· Tia KG gặp mặt AB (hình b)

Tia KG gặp AB tại M với góc tới 
[image: image458.wmf]1

30

gh

MAi

==°<

 , cho tia ló (tia khúc xạ) MR ra không khí với góc ló (góc khúc xạ) 
[image: image459.wmf]2

M

.
TA có: 
[image: image460.wmf]212
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Vậy: Cả hai trường hợp ta đều có góc ló bằng 
[image: image461.wmf]60
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.
[image: image462.png](M)
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[image: image2177.png]


6.20. Một lăng kính 
[image: image463.wmf](
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 bằng thủy tinh có chiết suất 
[image: image464.wmf]1

n

, có tiết diện thẳng là một tam giác vuông cân ABC với góc A vuông. Mặt bên AC của nó được dán với mặt huyền của một lăng kính 
[image: image465.wmf](
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, cũng có tiết diện thẳng là một tam giác vuông cân ACD với góc D vuông, nhưng bằng thủy tinh có chiết suất 
[image: image466.wmf]2
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 (hình vẽ). Một tia sáng đơn sắc SI màu vàng rọi vào điểm I của mặt AB theo phương song song với cạnh huyền BC. Đối với ánh sáng màu này các chiết suất có giá trị 
[image: image467.wmf]12
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a) Tìm điều kiện mà đoạn AI phải thỏa mãn để

tia khúc xạ trong 
[image: image468.wmf](
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 không bị phản xạ toàn

phần ở mặt huyền BC.
b) Giả sử điều kiện này được thỏa, chứng minh

rằng tia sáng ló ra khỏi mặt DC song song với tia tới. Vẽ tia sáng đó.
Bài giải

a) Điều kiện của đoạn AI
- Vì 
[image: image469.wmf]21
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 nên không có phản xạ toàn phần trên mặt AC.
- Góc tới giới hạn phản xạ toàn phần tại mặt BC là:


[image: image470.wmf]1
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- tia tới SI song song với BC gặp AB tại I với góc tới 
[image: image471.wmf]1
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cho tia khúc xạ IJ với góc khúc xạ 
[image: image472.wmf]2
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. Ta có: 
[image: image473.wmf]1
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- Áp dụng định luật khúc xạ tại I, ta có: 


[image: image474.wmf]1
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- Xét trường hợp tia khúc xạ IJ gặp BC tại J với góc tới 
[image: image475.wmf]2

J

(hình a).
Ta có: 
[image: image476.wmf]22
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(cùng phụ với 
[image: image477.wmf]1
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- Vì 
[image: image478.wmf]2
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 nên có phản xạ toàn phần tại J trên BC.
- Khi điểm tới I di chuyển trên AB về phía A thì điểm tới J di chuyển trên BC về phía C nhưng góc tới 
[image: image479.wmf]2
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 luôn bằng 
[image: image480.wmf]75
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 nên luôn có phản xạ toàn phần trên BC.
- Gọi 
[image: image481.wmf]I

¢

 là vị trí của điểm tới I trên AB để tia khúc xạ 
[image: image482.wmf]IJ
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 đi qua C (hình b).
Ta có: 
[image: image483.wmf]12321
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Đặt 
[image: image484.wmf]ABACa
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.Tam giác vuông 
[image: image485.wmf]AIC
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 cho: 
[image: image486.wmf]1
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- Điều kiện cần là: 
[image: image487.wmf](
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Vậy: Điều kiện để không có phản xạ toàn phần trên mặt huyền BC là 
[image: image488.wmf]3
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.
[image: image489.png]Hinh a




b) Chứng minh tia sáng ló ra khỏi mặt DC song song với tia tới

[image: image2178.png]


- Khi điều kiện ở câu a được thỏa mãn thì tia khúc xạ IJ không gặp mặt BC mà gặp mặt AC (hình c).
- Tia tới SI song song BC gặp

BC tại I với góc tới 
[image: image490.wmf]1

I

, khúc xạ

cho tia khúc xạ IJ với góc khúc

xạ 
[image: image491.wmf]2

I

. Tia khúc xạ IJ gặp AC tại

J với góc tới 
[image: image492.wmf]2

J

, khúc xạ lần thứ

hai với góc khúc xạ 
[image: image493.wmf]3

J

 cho tia

khúc xạ JK.
- Tương tự câu a, ta có:


[image: image494.wmf]123
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- Góc tới tại J là 
[image: image495.wmf]23
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(cùng phụ với 
[image: image496.wmf]1
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).
- Áp dụng định luật khúc xạ ánh sáng tại J, ta có:


[image: image497.wmf]12
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Ta có: 
[image: image498.wmf]3
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 nên tia JK song song với BC, tức là vuông góc với DC, truyền thẳng cho tia ló KR vuông góc với DC.
Vậy: Tia ló KR ra khỏi mặt DC song song với tia tới SI.
6.21. Hai lăng kính lục lăng đều ABCDEF và 
[image: image499.wmf]ABCDEF
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 làm bằng chất trong suốt được dán chặt với nhau theo các mặt bôi đen DE và 
[image: image500.wmf]DE
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 (hình vẽ). Các 
mặt khác cho ánh sáng đi qua, tức là không có hiện tượng phản xạ trên các mặt này.
[image: image2179.png]Hinh ¢



Chiếu một chùm ánh sáng song song

rộng vào mặt AB, chùm này song song

với mặt phẳng đáy của lăng kính. Với

một giá trị nào đó của góc tới, toàn bộ

chùm tia sáng đập vào mặt AB, ló ra qua

mặt 
[image: image501.wmf]AB

¢¢

của lăng kính thứ hai. Xác định

chiết suất của chất làm lăng kính.
(Trích Đề thi học sinh giỏi lần thứ IX, Nga – 1975)
Bài giải

[image: image2180.png]E, E'

B’

A



- Để toàn bộ chùm tia sáng ló ra qua mặt 

[image: image502.wmf]AB
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 của lăng kính thứ hai thì nó phải đi

từ lăng kính thứ nhất ra qua mặt CD 

vuông góc với mặt DE rồi đập vào mặt


[image: image503.wmf]CD
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 song song với mặt BC (hình vẽ).
- Trên hình vẽ, ta có: 
[image: image504.wmf]30;60
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Do đó: 
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Vậy: Chiết suất của chất làm lăng kính là 
[image: image506.wmf]3
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5. HỆ THẤU KÍNH – GƯƠNG

6.22. Điểm vật A nằm trên trục chính của một thấu kính hội tụ và cách quang tâm một đoạn 2f. Sau thấu kính đặt gương phẳng (M) vuông góc với trục chính.
a) Định vị trí của (M) để chùm tia phản xạ sau khi xuyên qua thấu kính trở thành

chùm tia song song.
b) A có vị trí bất kì. Có vị trí nào của (M) cho kết quả như trên không?

Bài giải

a) Vị trí của (M) để chùm tia phản xạ sau khi xuyên qua thấu kính trở thành chùm tia song song.
Gọi a là khoảng cách giữa gương (M) và thấu kính (L).
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image507.wmf](
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Với 
[image: image509.wmf]2
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- Để chùm tia phản xạ sau khi xuyên qua thấu kính trở thành chùm tia song song thì: 
[image: image510.wmf]33
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Mà: 
[image: image511.wmf]32
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Vậy: Để chùm tia phản xạ sau khi xuyên qua thấu kính trở thành chùm tia song song thì khoảng cách giữa (M) và thấu kính (L) phải bằng 
[image: image512.wmf]3
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b) Khi A có vị trí bất kì: Gọi d là khoảng cách từ A tới thấu kính, ta có:

Với 
[image: image513.wmf]1
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Với 
[image: image514.wmf]21
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- Để chùm tia phản xạ sau khi xuyên qua thấu kính trở thành chùm tia song song thì:
[image: image515.wmf]33
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Mà: 
[image: image516.wmf](
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Vậy: Khi A có vị trí bất kì, để chùm phản xạ sau khi qua thấu kính trở thành chùm song song thì phải đặt gương cách thấu kính một đoạn 
[image: image517.wmf](
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6.23. Thấu kính phân kì có 
[image: image518.wmf]10
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. Thấu kính được ghép sát với gương phẳng (M).
a) Quang hệ có tác dụng như thế nào?

b) Vật AB đặt vuông góc với trục chính và cách thấu kính 20cm. Xác định vị trí ảnh sau cùng của vật tạo bởi hệ.
Bài giải

a) Tác dụng của quan hệ 
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image519.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
[image: image520.wmf](
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Với 
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Với 
[image: image522.wmf](
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- Tổng quát : 
[image: image523.wmf]1
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Từ đó, quang hệ tương đương tạo ảnh theo sơ đồ: 
[image: image524.wmf](
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[image: image525.wmf]d
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có dấu đại số xác định như với 
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Vậy: Hệ tương đương với một gương cầu lồi có tiêu cự 
[image: image528.wmf]5
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b) Vị trí ảnh sau cùnh qua hệ

- Với 
[image: image529.wmf]1
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 thì vị trí ảnh sau cùng là:
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- Số phóng đại của ảnh cuối cùng:
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Vậy: Ảnh cuối cùng là ảnh ảo, ngược chiều cách hệ 4cm và bằng 1/5 lần vật.
6.24. Thấu kính hội tụ (O) có tiêu cự f đặt trước gương phẳng (M) cách gương đoạn l sao cho trục chính vuông góc với mặt gương và mặt phản xạ hướng vào thấu kính.
a) Vật phẳng nhỏ AB đặt trước thấu kính ở đúng tiêu điểm vật chính F và vuông góc trục chính. Vẽ ảnh 
[image: image532.wmf]AB
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 của AB. Nhận xét về ảnh. Chứng minh rằng ảnh 
[image: image533.wmf]AB

¢¢

 không phụ thuộc giá trị của l .
b) Cho (M) quay góc nhỏ 
[image: image534.wmf]a

 quanh trục 
[image: image535.wmf](
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 nằm trong mặt gương và vuông góc với trục chính thấu kính. Xác định phương, chiều và giá trị độ dịch chuyển d của ảnh 
[image: image536.wmf]AB
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. Độ dịch chuyển này có phụ thuộc l không?

Bài giải

a) Chứng minh ảnh 
[image: image537.wmf]AB
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 không phụ thuộc giá trị của  l 
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image538.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
[image: image539.wmf]1

111

1

1

1

:

df

ABd

d

k

d

ì

ï

=

ï

ï

¢

=¥

í

ï

¢

ï

=-=¥

ï

î


Chùm tia tới gương phẳng là chùm tia song song với trục chính và vuông góc với gương nên bị phản xạ ngược trở lại, sau khi qua thấu kính lần hai sẽ hội tụ tại tiêu điểm vật 
[image: image540.wmf]F
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, là vị trí ban đầu của AB

Với 
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Với 
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- Số phóng đại của ảnh cuối cùng là: 
[image: image543.wmf]1
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Vậy: Ảnh cuối cùng là ảnh thật, ngược chiều, đối xứng với AB qua trục chính.
[image: image544.png](M)
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b) Khi (M) quay góc nhỏ 
[image: image545.wmf]a

 quanh trục 
[image: image546.wmf](
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- Nhận xét:

Khi giữ tới cố định, quay gương một góc 
[image: image547.wmf]a

 thì tia phản xạ sẽ quay đi một góc 
[image: image548.wmf]2

a

.
Chùm tia phản xạ qua (M) vẫn là chùm tia song song, khúc xạ qua thấu kính hội tụ tại 
[image: image549.wmf]B
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.
- Từ đó: Chùm tia phản xạ và trục phụ tương ứng của nó sẽ quay một góc 
[image: image550.wmf]2

a


Gọi 
[image: image551.wmf]b

 là góc hợp bởi trục chính và trục phụ tương ứng với trường hợp chưa quay (M) thì góc hợp bởi trục chính và trục phụ tương ứng với trường hợp quay (M) là 
[image: image552.wmf]2
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- Tam giác vuông 
[image: image553.wmf]OAB
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 cho: 
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- Tam giác vuông 
[image: image555.wmf]OAB
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 cho: 
[image: image556.wmf](
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(với góc nhỏ: 
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Vậy: Khi (M) quay góc nhỏ 
[image: image559.wmf]a

 quanh trục 
[image: image560.wmf](
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 thì ảnh dịch chuyển đoạn 
[image: image561.wmf]2
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, độ dịch chuyển này hoàn toàn không phụ thuộc vào l mà chỉ phụ thuộc vào tiêu cự của thấu kính và góc quay 
[image: image562.wmf]a

.
[image: image563.png])
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6.25. Thấu kính hội tụ có tụ số 1dp. Trước thấu kính và cách 3m , đặt vật 
[image: image564.wmf]3
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 vuông góc với trục chính. Sau thấu kính, cách 50 cm có một gương phẳng vuông góc với trục chính, mặt phản xạ hướng về thấu kính.
a) Vẽ đường đi của chùm tia sáng từ B ( điểm xa trục chính của vật).
b) Xác định ảnh sau cùng tạo bởi hệ.
c) Định vị và tiêu cự của gương cầu thay thế được hệ trên để tạo được ảnh của AB ở cùng vị trí có cùng độ lớn.
Bài giải

a) Đường đi của tia sáng
- Tiêu cự của thấu kính: 
[image: image565.wmf]11
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- Vẽ đường đi của tia sáng từ B:

[image: image566.png](O RV





b) Xác định ảnh sau cùng của vật

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image567.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Với 
[image: image569.wmf]2
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Với 
[image: image570.wmf]3
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- Số phóng đại của ảnh cuối cùng: 
[image: image571.wmf]123
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Vậy: Ảnh cuối cùng là ảnh thật, ngược chiều, cách thấu kính 0,33 cm và cao 1 cm.
c) Vị trí và tiêu cự của gương cầu thay thế hệ trên

- Nếu thay thế hệ trên bằng một gương cầu, ta có sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image573.wmf](
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- Khoảng cách từ vật AB tới ảnh 
[image: image574.wmf]:30,332,67
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- Đặt : 
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Để ảnh qua gương cầu thay thế có độ lớn như qua thấu kính trên thì:


[image: image576.wmf]2,672,67
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Tiêu cự của gương: 
[image: image577.wmf]4.1,33
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Vậy: Gương cầu tương đương có tiêu cự 
[image: image578.wmf]1
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 và đặt cách vật 4m.
6.26. Thấu kính hội tụ phẳng- lồi (L) có bán kính mặt cầu 
[image: image579.wmf]1
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. Thủy tinh làm thấu kính có chiết suất 
[image: image580.wmf]1,5

n
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. Trên trục chính của thấu kính có điểm sáng A cách quang tâm 2m.
a) Xác định vi trí ảnh của A tạo bởi thấu kính.
b) Sau thấu kính đặt gương phẳng (M) vuông góc với trục chính có mặt phản xạ quay về phía thấu kính và cách thấu kính 7m. Chứng tỏ ảnh cuối cùng của A tạo bởi quang hệ có vị trí trùng với A.
c) A và gương (M) giữ nguyên. Hỏi có vị trí nào khác của thấu kính (L) trong khoảng từ A đến gương để ảnh cuối cùng của A có vị trí trùng với chính nó?
Bài giải

Ta có: 
[image: image581.wmf](
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a) Vị trí ảnh của A qua thấu kính:

TA có: 
[image: image582.wmf]2.2
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Vậy: Ảnh của A ở vô cùng.
b) Chứng tỏ ảnh cuối cùng của A tạo bởi quang hệ có vị trí trùng với A

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image583.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
[image: image584.wmf]1
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Với 
[image: image585.wmf]2
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Với 
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Vậy: Ảnh cuối cùng của A tạo bởi quang hệ có vị trí trùng với A.
c) Vị trí khác của thấu kính (L) trong khoảng từ A đến gương để ảnh cuối cùng của A có vị trí trùng với chính nó.
Gọi x là khoảng cách từ A đến vị trí khác của thấu kính để ảnh cuối cùng của A có vị trí trùng với chính nó.
- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:
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Khoảng cách giữa thấu kính và gương: 
[image: image588.wmf]9
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Với 
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Với 
[image: image590.wmf]22
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- Từ điều kiện 
[image: image591.wmf]3131
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[image: image593.wmf]2
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 hoặc 
[image: image594.wmf]2
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Vậy: Có hai vị trí khác của (L) để ảnh cuối cùng của A trùng với chính nó là 
[image: image595.wmf]1
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[image: image596.wmf]2
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6.27. Thấu kính hội tụ có một mặt lồi 
[image: image597.wmf](
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 và một mặt lõm 
[image: image598.wmf](
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Thủy tinh làm thấu kính có chiết suất 
[image: image599.wmf]1,5
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.
a) Tính tiêu cự của thấu kính.
b) Một gương phẳng đặt sau thấu kính, vuông góc với trục chính, mặt phản xạ quay về phía thấu kính. Vật AB đặt trước thấu kính, vuông góc với trục chính và cách thấu kính 40 cm. Định vị trí gương để ảnh sau cùng là ảnh thật, cùng chiều với vật, độ lớn bằng 3 lần vật.
c) Vật AB và gương được đặt cố định cách nhau 160 cm. Tìm các vị trí của thấu kính ở giữa vật và gương để ảnh cuối cùng của vật tạo bởi hệ thấu kính và gương có vị trí trùng với vật.
Bài giải

a) Tiêu cự của thấu kính
Ta có: 
[image: image600.wmf](
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Vậy: Tiêu cự của thấu kính là 
[image: image601.wmf]30
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b) Vị trí gương để ảnh sau cùng là ảnh thật, cùng chiều với vật và có độ lớn bằng 3 lần vật.
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image602.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Gọi l là khoảng cách giữa thấu kính và gương.
Với 
[image: image604.wmf]21
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Với 
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)

(

)

32

3

3

3

1202120

:

2120.3060.30

21203075

dldlll

AB

ll

df

d

dfll

¢

=-=-+=-

ì

ï

¢¢

--

í

¢

===

ï

----

î


- Để ảnh sau cùng là ảnh thật, cùng chiều, có độ lớn bằng 3 lần vật thì:


[image: image606.wmf](
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[image: image607.wmf]90
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Vậy: Để ảnh sau cùng là ảnh thật, cùng chiều với vật, có độ lớn bằng 3 lần vật thì gương đặt cách thấu kính một đoạn 90 cm.
c) Vị trí của thấu kính ở giữa vật và gương để ảnh cuối cùng trùng với vật.
- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Vì khoảng cách giữa vật và gương là 160 cm nên khoảng cách giữa thấu kính và gương là: 
[image: image609.wmf]1
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Với 
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Với 
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Ta có: 
[image: image612.wmf]3
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[image: image613.wmf]2
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 và 
[image: image614.wmf]12
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Vậy: Để ảnh cuối cùng qua hệ trùng với vật thì vị trí thấu kính là 
[image: image615.wmf]11
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[image: image616.wmf]12
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6.28. Một thấu kính mỏng có một mặt phẳng và một mặt cong.
a) Vật AB đặt vuông góc với trục chính (A trên trục chính) và cách quang tâm 6m. Ảnh 
[image: image617.wmf]11

AB

 là ảnh thật cách thấu kính 3m. Thấu kính loại gì? Tính tiêu cự, tụ số và bán kính mặt cong, cho biết thủy tinh làm thấu kính có chiết suất 
[image: image618.wmf]1,5
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.
b) Mạ bạc mặt phẳng của thấu kính. Vật đặt trước thấu kính phía mặt cong. Khoảng cách d từ A đến quang tâm phải thỏa mãn điều kiện gì để ảnh cuối cùng là ảnh thật? 
Bài giải

a) Loại thấu kính , tiêu cự, tụ số và bán kính cong
- Vì vật thật qua thấu kính cho ảnh thật nên thấu kính trên là thấu kính hội tụ.
- Ta có: 
[image: image619.wmf]6.311
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và 
[image: image620.wmf](
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[image: image621.wmf]1
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Vậy: Thấu kính trên là thấu kính hội tụ có tiêu cự 
[image: image622.wmf]2
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, tụ số 
[image: image623.wmf]0,5
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 và bán kính cong 
[image: image624.wmf]1
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b) Khoảng cách d để ảnh cuối cùng là ảnh thật

- Có thể xem quang hệ gồm thấu kính hội tụ (L) ghép sát với gương phẳng (M). 

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image625.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Với 
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Với 
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- Để ảnh cuối cùng là ảnh thật thì 
[image: image629.wmf]311

04401

dddm

¢

³Û-³Þ³

.
Vậy: Để ảnh cuối cùng là ảnh thật thì khoảng cách từ A đến quang tâm phải thỏa 
[image: image630.wmf]1
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6.29. Cho một thấu kính hội tụ (O) có tiêu cự 
[image: image631.wmf]12
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 và một gương phẳng (G) đặt vuông góc với trục chính của (O) cách (O) khoảng 
[image: image632.wmf]24
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 sao cho mặt phản xạ của gương hướng vào (O). Một vật phẳng nhỏ AB đặt trên trục chính của thấu kính , giữa thấu kính và gương.
a) Khoảng cách từ vật đến gương là 4cm. Chứng minh rằng, có thể tìm được hai vị trí đặt màn (M) để thu được ảnh rõ nét của vật trên màn. Xác định các vị trí và tỉ số độ lớn của hai ảnh tương ứng của vật AB
b) Xác định vị trí của vật AB sao cho hai ảnh đó có tỉ số độ lớn bằng 3. Vẽ ảnh của vật trong trường hợp này.
Bài giải

a) Chứng minh rằng có thể tìm được hai vị trí đặt màn (M) để thu được ảnh rõ nét của vật trên màn và xác định các vị trí, tỉ số độ lớn của hai ảnh tương ứng của vật AB.
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image633.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:
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Với 
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Với 
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- Vì hai ảnh 
[image: image637.wmf]22
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 và 
[image: image638.wmf]AB
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 là hai ảnh thật nên khi đặt màn tại hai vị trí lần lượt cách thấu kính 21cm và 30cm ta có thể thu được ảnh rõ nét của vật trên màn.
- Tỉ số độ lướn của hai ảnh tương ứng là:
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Với 
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Vậy: Có hai vị trí đặt màn để thu ảnh rõ nét trên màn, hai vị trí đó cách thấu kính 21cm và 30cm. Tỉ số độ lớn hai ảnh tương ứng là 
[image: image641.wmf]3/4
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 và 
[image: image642.wmf]3/2
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b) Vị trí của vật AB để hai ảnh có tỉ số độ lớn bằng 3

- Xét sự tạo ảnh liên tiếp, ta có:
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Với 
[image: image644.wmf](

)

(

)

(

)

21

22

2

2

2

24

:

24.121224

241212

dldx

AB

xx

df

d

dfxx

ì

¢

=-=+

ï

í

++

¢

===

ï

-+-+

î


Với 
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- tỉ số độ lớn của hai ảnh tương ứng là: 
Với 
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Với 
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- Để tỉ số độ lớn của hai ảnh bằng 3 thì:
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Vì AB là vật nằm giữa thấu kính hội tụ (O) và gương phẳng (G) nên 
[image: image650.wmf]024
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, do đó AB phải đặt tại vị trí cách gương phẳng 6cm

[image: image651.png]



6.30. Gương phẳng (G) được đặt vuông góc với trục chính của thấu kính hội tụ (O) có tiêu cự 
[image: image652.wmf]6
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, cách thấu kính một khoảng a, mặt phản xạ hướng về phía thấu kính. Điểm sáng S đặt trên trục chính của (O) , trước gương và cách gương 1cm. Ta thấy có hai vị trí cách nhau 3cm có thể đặt một màn (E) để thu ảnh rõ nét của S.
a) Vẽ (giải thích đầy đủ) hai ảnh của S.
b) Xác định a và khoảng cách từ (O) tới hai ảnh nói trên.
c) Để giảm 1/5 khoảng cách giữa hai ảnh, phải dịch chuyển điểm sáng bao nhiêu, theo chiều nào? ((G) và (O) được giữ cố định).
Bài giải

a) Vẽ ảnh
[image: image653.png]/
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- Giải thích: 

+ S qua thấu kính (O) cho ảnh thật 
[image: image654.wmf]S

¢

 (thu được trên màn E).
+ S qua gương (G) cho ảnh ảo 
[image: image655.wmf]1

S

 đối xứng với S qua (G) . 
[image: image656.wmf]1

S

 trở thành vật thật đối với thấu kính (O), qua (O) cho ảnh thật 
[image: image657.wmf]2

S

(hứng được trên màn E).
Như vậy, có hai vị trí đặt màn (E) để thu hai ảnh thật nói trên.
b) Xác định a và khoảng cách từ (O) tới hai ảnh nói trên

Gọi x là khoảng cách từ S đến (O): 
[image: image658.wmf]1
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image659.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:
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Với 
[image: image661.wmf](

)

(

)

(

)

21

2

2

2

2

2

:     2

2.662

264

dadx

S

xx

df

d

dfxx

ì

¢

=-=+

ï

í

++

¢

===

ï

-+--

î


Với 
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- Hai vị trí cách nhau 3cm có thể đặt màn (E) để thu ảnh rõ nét của S nên:


[image: image663.wmf](
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- Khoảng cách từ (O) đến hai ảnh nói trên là:
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Vậy: Khoảng cách giữa (G) và (O) là 
[image: image669.wmf]11
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; Khoảng cách từ (O) đến hai ảnh là 12cm và 15cm.
c) Khoảng dịch chuyển của điểm sáng
- Khi giảm 1/5 khoảng cách giữa hai ảnh thì khoảng cách giữa hai ảnh còn là:
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- Gọi 
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 là khoảng cách từ S đến (O) để khoảng cách giữa hai ảnh còn là 2,4cm:
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với 
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[image: image674.wmf](
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[image: image675.wmf]1
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Vì 
[image: image676.wmf]12
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 nên S dịch chuyển 0,2cm lại gần (O).
6.31. Một thấu kính phẳng- lồi bằng thủy tinh có mặt phẳng được tráng một lớp bạc rất mỏng sao cho khi có một chùm tia sáng chiếu tới thì một phần chùm phản xạ, một phần chùm sáng truyền qua.
Đặt một vật phẳng, nhỏ trước mặt phẳng của thấu kính vuông góc với trục chính, cách thấu kính 48cm. Ta thu được hai ảnh, một thật, một ảo, cùng kích thước và nằm trong cùng một mặt phẳng vuông góc với trục chính.
a) Xác định tiêu cự của thấu kính.
b) Một người nhìn ảnh của mình qua lớp bạc nói trên và điều chỉnh sao cho ảnh này cách mắt 32cm ở phía trước. Tính khỏang cách giữa mắt và thấu kính và độ phóng đại của ảnh trong các trường hợp:

· Mặt phẳng của thấu kính quay về phía người quan sát,
· Mặt cầu của thấu kính quay về phía người quan sát,
Bài giải

a) Tiêu cự của thấu kính
- Sơ đồ tạo ảnh:

Một phần phản xạ trên mặt phẳng cho ảnh ảo như qua một gương phẳng (M):
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Ta có: 
[image: image678.wmf]11
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Một phần truyền qua cho ảnh thật như qua một thấu kính (O): 
[image: image679.wmf](
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Ta có: 
[image: image680.wmf]2
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- Vì hai ảnh một thật, một ảo, cùng kích thước nằm trong cùng một mặt phẳng vuông góc với trục chính, ta có:
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Vậy: Tiêu cự của thấu kính là 
[image: image682.wmf]24
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b) Khoảng cách giữa mắt - thấu kính và độ phóng đại của ảnh

* Trường hợp 1: Mặt phẳng của thấu kính quay về phía người quan sát

- Khi mặt phẳng của thấu kính quay về phía người quan sát thì người quan sát chỉ thấy được ảnh ảo như tạo bởi gương phẳng (M):

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image683.wmf](
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Ta có: 
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- Độ phóng đại của ảnh: 
[image: image687.wmf]1
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Vậy: Khi mặt phẳng của thấu kính quay về phía người quan sát thì khoảng cách giữa mắt và thấu kính là 16cm, độ phóng đại của ảnh là 1.
* Trường hợp 2: Mặt cầu của thấu kính quay về phía người quan sát

- Khi mặt cầu của thấu kính quay về phía người quan sát thì người quan sát chỉ thấy được ảnh ảo cuối cùng 
[image: image688.wmf]AB

¢¢

 qua hệ theo sơ đồ tạo ảnh:
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp qua hệ:

Với 
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Với 
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((O) và (M) ghép sát: 
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Với 
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((O) và (M) ghép sát: 
[image: image694.wmf]0
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- Vì khoảng cách giữa ảnh và mắt là 32cm nên: 
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và 
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Vì ảnh ở phía trước nên chọn 
[image: image698.wmf]11
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- Độ phóng đại của ảnh : 
[image: image700.wmf]3
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Vậy: Khi mặt cầu của thấu kính quay về phía người quan sát thì khoảng cách giữa mắt và thấu kính là 8cm, độ phóng đại của ảnh là 3.
6.32. Một gương cầu lõm có bán kính 
[image: image701.wmf]55
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 được đặt cho trục chính thẳng đứng, bề lõm hướng lên trên. Đổ vào gương một chất lỏng chiết suất n . Một điểm sáng A trên trục chính có hai ảnh cho bởi quang hệ này, một ảnh trùng với nó và ảnh kia cách A đoạn 
[image: image702.wmf]30
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Bài giải

Ta có: Chùm sáng từ A qua hệ cho hai ảnh theo sơ đồ:
+ Ảnh 
[image: image703.wmf]A
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: Do chùm sáng từ A tới mép ngoài của gương phản xạ theo sơ đồ:
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+ Ảnh 
[image: image705.wmf]A
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 : do chùm sáng từ A tới phần giữa của hệ gồm lớp nước (thấu kính hội tụ) và gương  cầu:
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Vì hệ “thấu kính + gương cầu” tương đương với một gương cầu có tiêu cự 
[image: image707.wmf]f
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- Trường hợp 1: 
[image: image711.wmf]A
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 trùng với A và 
[image: image712.wmf]A

¢¢

 cách A một đoạn 
[image: image713.wmf]30:
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+ Từ (1) ta thấy A trùng với 
[image: image714.wmf]A

¢

 khi A ở tâm gương nghĩa là A cách hệ 55cm.
+ Từ (2) ta có 
[image: image715.wmf]55:
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a) Với 
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- Tiêu cự tương đương của hệ “thấu kính + gương cầu” là:
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- Mặt khác theo (3) thì: 
[image: image718.wmf]27,527,527,5
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Vì 
[image: image719.wmf]1
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 nên giá trị n ở trên không thỏa mãn.
b) Với 
[image: image720.wmf]553025:
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- Tiêu cự tương đương của hệ “ thấu kính+ gương cầu” là:
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- Mặt khác theo (3) thì: 
[image: image722.wmf]27,527,527,5
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trường hợp này ta thấy 
[image: image723.wmf]1
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 nên kết quả này nhận được.
- Trường hợp 2: 
[image: image724.wmf]A

¢¢

 trùng với A và 
[image: image725.wmf]A
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 cách A một đoạn 
[image: image726.wmf]30:
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+ Từ (2) ta thấy 
[image: image727.wmf]A
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 trùng với A khi A ở tâm hệ “ thấu kính + gương cầu”, nghĩa là A cách hệ một đoạn 
[image: image728.wmf]2
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+ Từ (1) ta thấy 
[image: image729.wmf]30:
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a) Với 
[image: image730.wmf]30
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- Theo công thức gương cầu, ta có: 
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[image: image733.wmf]43,8
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- Mặt khác: 
[image: image736.wmf]43,8
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- Theo (3) thì 
[image: image737.wmf]27,527,527,5
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Vì 
[image: image738.wmf]1
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 nên kết quả này cũng nhận được.
b) Với 
[image: image739.wmf]30:
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- Theo công thức gương cầu, ta có: 
[image: image740.wmf]111
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 và 
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- Mặt khác: 
[image: image745.wmf]73,8
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- Theo (3) thì 
[image: image746.wmf]27,527,527,5

0,75

36,9

fn

nf

¢

=Þ===

¢


Vì 
[image: image747.wmf]1
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 nên kết quả này bị loại.
Vậy: Chiết suất của chất lỏng có thể là 1,6 hoặc 1,25.
6.33. Một đèn pha gồm:
- Một gương cầu lõm (G) và một thấu kính hội tụ (L) đồng trục, mặt phản xạ của gương hướng về thấu kính.
- Một bóng đèn S công suất lớn có dây tóc coi như một điểm sáng đặt trên trục chính của hệ trong khoảng giữa gương và thấu kính.
Khoảng cách từ dây tóc đèn S đến gương là b, đến thấu kính là a; a và b có thể thay đổi bằng cách dời thấu kính và gương.
a) Ban đầu 
[image: image748.wmf]15;6
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. Trên một màn (E) vuông góc với trục chính, cách thấu kính 22,5 cm, ta thu được một chấm sáng ở tâm của một vùng sáng hình tròn. Dời màn một khoảng nhỏ ra trước hoặc sau thi đường kính của vùng sáng không đổi còn chấm sáng to dần. Tính tiêu cự của thấu kính và của gương.
b) Phải điều chỉnh a, b như thế nào để thu được một chùm sáng song song duy nhất? Cho biết khoảng cách giữa S và thấu kính không thể nhỏ hơn 10cm.
Bài giải

a) Tiêu cự của thấu kính và của gương
*Trường hợp 1: Chấm sáng trên màn là ảnh 
[image: image749.wmf]S
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 của S qua thấu kính; vùng sáng trên màn tạo bởi chùm sáng từ S phản xạ trên gương rồi khúc xạ qua thấu kính.
- Các sơ đồ tạo ảnh:
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- Xét sự tạo ảnh qua các sơ đồ:

Với chấm sáng 
[image: image753.wmf]:15;22,5

Sdacmdcm

¢¢

===

.

[image: image754.wmf]15.22,5

9

1522,5

L

dd

fcm

dd

¢

Þ===

¢

++


Với vùng sáng: Vì vùng sáng có đường kính không đổi khi dời màn nên 
[image: image755.wmf]1
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 phải nằm tại tiêu điểm F của thấu kính (L). Do đó:
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[image: image758.png]S,





*Trường hợp 2: Chấm sáng trên màn là ảnh 
[image: image759.wmf]2

S

 của S qua hệ gương – thấu kính vùng sáng trên màn tạo bởi chùm sáng từ S khúc xạ qua thấu kính.
- Các sơ đồ tạo ảnh:
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(chấm sáng 
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- Xét sự tạo ảnh qua các sơ đồ:

Với vùng sáng: Vì đường kính vùng sáng không đổi khi dời màn nên S nằm tại tiêu điểm chính F của thấu kính, do đó: 
[image: image763.wmf]15
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Với chấm sáng 
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và 
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Vậy: Tiêu cự của thấu kính và của gương có thể là 9cm và 4cm hoặc 15cm và 8cm.
(Bạn đọc tự vẽ hình minh họa cho trường hợp 2).
b) Xác định a, b để thu được chùm sáng song song duy nhất

- Để một trong hai chùm sáng là chùm song song thì S phải đặt ở tiêu điểm F của thấu kính, do đó: 
[image: image768.wmf]9
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Vì 
[image: image770.wmf]10
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 nên ta nhận 
[image: image771.wmf]15
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- Để chùm sáng từ S sau khi phản xạ trên gương (G) và ló qua thấu kính (L) thành chùm song song thì chùm tia phản xạ sau khi qua (G) phải hội tụ tại tiêu điểm F của thấu kính, do đó:
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[image: image773.wmf]G
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 tương ứng với 
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Vậy: Để thu được chùm sáng song song duy nhất thì 
[image: image775.wmf]15,16
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6.34. Một gương cầu lồi (G) có bán kính bằng tiêu cự của một thấu kính hội tụ (L). Gương và thấu kính được đặt đồng trục và cách nhau một khoảng  l.
a) Vật là nguồn điểm thật S trên trục chính, trước thấu kính, cách thấu kính 
[image: image776.wmf]2
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. Ảnh của vật tạo bởi hệ trùng với vật. Xác định  l .
b) Thay nguồn điểm S bằng vật phẳng, nhỏ AB đặt vuông góc với trục chính ở cùng vị trí với S. Xác định ảnh. Vẽ ảnh.
c) Vật AB được đặt ở giữa gương và thấu kính. Giải thích vì sao vật có hai ảnh. Xác định vị trí vật để:

- Hai ảnh cùng thật.
- Một ảnh thật và một ảnh ảo.
Bài giải

a) Xác định  l 
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image777.wmf](
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Ta có: 
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- Vì 
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[image: image783.wmf]22

320

llfflf

Û-+=Þ=

(loại) và 
[image: image784.wmf]2

lf

=

(nhận).
Vậy: Giá trị của  l  là 
[image: image785.wmf]2
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b) Khi thay S bằng vật phẳng AB

- Ta cũng có : 
[image: image786.wmf]13
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: Ảnh thật, cùnh chiều, bằng vật và nằm trùng với AB.
- Hình vẽ:

[image: image787.png]B, B’
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c) Khi AB đặt giữa gương và thấu kính

- Giải thích vì sao vật cho hai ảnh: Hai ảnh qua hệ gồm:

Ảnh 
[image: image788.wmf]AB
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 tạo bởi qua thấu kính.
Ảnh 
[image: image789.wmf]22
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 qua hệ thấu kính - gương: 
[image: image790.wmf](
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- Để hai ảnh cùng thật thì:

Với 
[image: image791.wmf][
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Với 
[image: image792.wmf]22

AB

: Vì 
[image: image793.wmf]11
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 luôn là ảnh ảo, nằm sau gương cầu lồi nên 
[image: image794.wmf]11
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 qua thấu kín (L) luôn cho ảnh thật.
Như vậy, để hai ảnh cùng thật thì 
[image: image795.wmf][
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- Để một ảnh thật, một ảnh ảo thì:

Vì 
[image: image796.wmf]22
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 luôn là ảnh thật nên 
[image: image797.wmf]AB
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 phải là ảnh ảo.
Để 
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 là ảnh ảo thì 
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Như vậy, để một ảnh thật, một ảnh ảo thì 
[image: image800.wmf][
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6.35. Một thấu kính phân kì (L) có tiêu cự 30cm được đặt trước một gương cầu lõm (G), bán kính cong 
[image: image801.wmf]60
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, sao cho trục chính của chúng trùng nhau và sao cho một tia sáng song song với trục chính sau khi qua thấu kính, phản xạ trên gương, lại ló qua thấu kính song song với trục chính.
a) Tính khoảng cách  l  giữa thấu kính và gương.
b) Một vật phẳng nhỏ AB đặt vuông góc với trục chính, trước thấu kính và cách thấu kính một khoảng d. Vẽ ảnh của vật qua hệ và từ đó chứng minh rằng hệ luôn luôn cho một ảnh ảo lớn bằng vật.

Tính khoảng cách từ gương tới ảnh của vật khi 
[image: image802.wmf]40

dcm

=

.
Bài giải

a) Khoảng cách  l  giữa thấu kính và gương
Ta có: 
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image804.wmf](
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Với 
[image: image805.wmf]1
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( tia sáng song song với trục chính); 
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(tia ló song song với trục chính).
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[image: image810.wmf]2302.303030
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Vậy: Khoảng cách giữa thấu kính và gương là 
[image: image811.wmf]30
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b) Vẽ ảnh của vật qua hệ : Vì 
[image: image812.wmf]GL
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- Chứng minh rằng hệ luôn luôn cho một ảnh ảo lớn bằng vật

Tia tới từ B song song với trục chính, phản xạ qua gương cho tia ló cũng song song với trục chính nên ảnh cuối cùng 
[image: image815.wmf]AB
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 qua hệ sẽ có độ cao bằng vật AB. Vật AB qua thấu kính phân kì (L) cho ảnh ảo 
[image: image816.wmf]11
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 ( nằm trước thấu kính ), ảnh ảo 
[image: image817.wmf]11
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 trở thành vật thật nằm ngoài tiêu điểm chính 
[image: image818.wmf]2

F

 đối với gương (G) nên phân kì (L) nên sau khi qua (L) sẽ cho ảnh ảo 
[image: image819.wmf]AB
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Như vậy. ảnh cuối cùng qua hệ là ảnh ảo lớn bằng vật

- Khoảng cách từ gương tới ảnh của vật: trên hình vẽ, ta có:

Hai tam giác đồng dạng 
[image: image820.wmf]1
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Hai tam giác đồng dạng 
[image: image823.wmf]2
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[image: image824.wmf]2

OKI

 cho: 
[image: image825.wmf](

)

2

2

     2

AO

AB

OKKI

¢

¢¢

=


Vì 
[image: image826.wmf]12
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[image: image827.wmf]12

40

AOAOdcm

¢

===

.
Vậy: Khoảng cách từ ảnh cuối cùng qua hệ đến gương cầu là 40cm.
6.36. Một gương cầu lõm (G) và một thấu kính hội tụ (L) cùng tiêu cự f được đặt cách nhau khoảng 3f sao cho trục chính trùng nhau và mặt phản xạ của gương hướng vào thấu kính. Một vật phẳng nhỏ đặt trên trục, vuông góc với trục, trong khoảng giữa thấu kính và gương.
a) Chứng minh rằng hệ gương và thấu kính trên luôn luôn cho hai ảnh của vật. Xác định vị trí của vật để:

- hai ảnh là thật cả.
- một ảnh là thật, một ảnh là ảo.
b) Xác định vị trí của vật để hai ảnh là ảnh thật cả và ở cách nhau một khoảng 2f.
Tính tỉ số độ lớn của hai ảnh và vẽ hai ảnh ấy.
c) Xác định vị trí của vật để hệ cho một ảnh thật cùng chiều với vật, lớn gấp 2 lần vật.
Bài giải

a) Chứng minh rằng hệ luôn cho hai ảnh

- Hệ luôn cho hai ảnh theo các sơ đồ tạo ảnh sau:
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- Vị trí của vật: Đặt 
[image: image830.wmf](
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Với ảnh 
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Với ảnh 
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Với ảnh 
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- Để hai ảnh đều thật: 
[image: image836.wmf](
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- Để một ảnh thật và một ảnh ảo thì:

Hoặc 
[image: image837.wmf](
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Hoặc 
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b) Vị trí của vật để hai ảnh là thật và cách nhau một khoảng 2f

- Để hai ảnh đều thật thì: 
[image: image839.wmf](
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- Để hai ảnh cách nhau 2f thì: 
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vì 
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Vậy: Để hai ảnh đều thật và cách nhau 2f thì 
[image: image844.wmf]4
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- Tỉ số độ lớn hai ảnh : 
[image: image845.wmf]22221121
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Vậy: tỉ số độ lớn hai là 
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c) Vị trí của vật để hệ cho một ảnh thật cùng chiều và gấp 2 lần vật

Ta thấy: Ảnh 
[image: image849.wmf]AB
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 nếu thật thì luôn ngược chiều với vật nên chỉ có thể ảnh 
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 là ảnh thật cùng chiều với vật, khi đó 
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Vậy: Để hệ cho một ảnh thật cùng chiều và gấp 2 lần vật thì 
[image: image853.wmf]2
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6.37. Một gương cầu lõm (G) và một thấu kính hội tụ (O) cùng tiêu cự f được đặt cách nhau một khoảng 
[image: image854.wmf]2
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 sao cho trục chính trùng nhau và cho mặt phản xạ của gương hướng vào thấu kính. Một vật phẳng nhỏ AB đặt trong khoảng giữa gương và thấu kính , cách gương một khoảng d
a) Chứng minh rằng hệ gương và thấu kính luôn luôn cho hai ảnh của vật mà một là ảnh thật, bằng vật và ngược chiều với vật

b) Xác định vị trí của vật để hai ảnh là thật cả và ở cách nhau một khoảng bằng 8f/3
Bài giải

a) Chứng minh rằng hệ gương và thấu kính luôn luôn cho hai ảnh
- các sơ đồ tạo ảnh:
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- Xét các quá trình tạo ảnh: Đặt 
[image: image857.wmf]L
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Với 
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Vì 
[image: image859.wmf]02

df

££

 nên 
[image: image860.wmf]AB

¢¢

 có thể là thật hoặc ảo.
Với 
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Với 
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- Độ phóng đại của ảnh cuối cùng : 
[image: image866.wmf]12
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Vậy: Hệ luôn cho hai ảnh trong đó có một ảnh luôn thật, ngược chiều và bằng vật.
b) Vị trí của vật để hai ảnh là thật và ở cách nhau một khoảng bằng 8f/3

- Vì ảnh 
[image: image867.wmf]22
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 luôn thật nên để hai ảnh đều thật thì ảnh 
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 phải thật, điều kiện là: 
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- Theo đề: 
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Mặt khác: 
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Vì 
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- Kết hợp với điều kiện 
[image: image878.wmf]4
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Vậy: Vị trí của vật để hai ảnh là thật và ở cách nhau một khoảng bằng 8f/3 là 
[image: image879.wmf]4
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6.38. Một quang hệ gồm thấu kính hội tụ (L) tiêu cự 10 cm được đặt đồng trục với gương cầu lõm (G) bán kính 10 cm. Mặt phản xạ của gương hướng về thấu kính, khoảng cách giữa thấu kính và gương là 
[image: image880.wmf]35
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. Trước thấu kính, có một điểm sáng S cách thấu kính đoạn 15cm.
a) Xác định ảnh sau cùng 
[image: image881.wmf]S

¢

 của S tạo bởi quang hệ. Vẽ đường đi của một chùm tia sáng.
b) Điểm sáng và thấu kính được giữ cố định, người ta dịch chuyển gương. Tìm vị trí của gương để ảnh sau cùng 
[image: image882.wmf]S
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 của S tạo bởi quang hệ trùng với chính nó.
Bài giải

 Ta có: 
[image: image883.wmf]10

10;5

22

LG

R

fcmfcm

====

.
a) Xác định ảnh sau cùng 
[image: image884.wmf]S
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 và vẽ đường đi của một chùm tia sáng qua hệ

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image885.wmf](
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp , ta có:

Với 
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Với 
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Với 
[image: image888.wmf]32

:35;

Sdld

¢¢

=-=-¥=-¥
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Vì 
[image: image890.wmf]31
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 nên ảnh sau cùng 
[image: image891.wmf]S
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 của S tạo bởi quang hệ là ảnh thật nằm trùng với tiêu điểm chính 
[image: image892.wmf]1
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 của thấu kính.
- Đường đi của một chùm tia sáng qua hệ:
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b) Vị trí của gương để ảnh sau cùng 
[image: image894.wmf]S
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 của S tạo bởi quang hệ trùng với chính nó

- Khi giữ cố định điểm sáng và thấu kính, dịch chuyển gương, gọi 
[image: image895.wmf]l
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 là khoảng cách giữa thấu kính và gương, ta có:
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- Khi 
[image: image899.wmf]S
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 trùng với S thì 
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Vậy: Để ảnh cuối cùng của quang hệ trùng với chính nó thì gương phải đặt cách thấu kính 30cm hoặc 40cm.
6.39. Một thấu kính phẳng - cầu có chiết suất n và bán kính mặt cong R. Người ta  tráng bạc mặt cầu của thấu kính. Hãy xác định quang hệ tương đương với thấu kính tráng bạc này. Xét hai trường hợp:
- mặt cầu lồi.
- mặt cầu lõm.
Bài giải

- Hệ được coi như gồm thấu kính ghép sát với gương cầu 
[image: image904.wmf](
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, sơ đồ tạo ảnh như sau:

[image: image905.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

123

12

3

12

LGLX

dddd

d

dd

d

SSSSSS

ìììì

ï

ïï

ï

í

íí

í

¢

¢¢

¢

ï

ïï

ï

î

îî

î

¢¢

¾¾¾®¾¾¾®¾¾¾®Û¾¾®


(X là quang cụ tương đương, với 
[image: image906.wmf]13
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp qua hệ:

Với 
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Với 
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Với: 
[image: image909.wmf]21
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( ghép sát : 
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Với 
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Với: 
[image: image913.wmf]32
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- Cộng 
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- Nếu coi hệ thấu kính – gương cầu ghép sát tương đương với một quang cụ X thì : 
[image: image919.wmf](
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- Từ (4) và (5) suy ra: 
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Mặt cầu lồi: 
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Mặt cầu lõm: 
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* Trường hợp mặt cầu lồi: 
[image: image923.wmf]0
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: hệ tương đương với một gương cầu lõm, tiêu cự 
[image: image926.wmf]2
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* Trường hợp mặt cầu lõm: 
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: hệ tương đương với một gương cầu lồi, tiêu cự 
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6.40. Một thấu kính phẳng – lồi, chiết suất 
[image: image931.wmf]1,5
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, mặt lồi có bán kính 
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a) Vật AB phẳng nhỏ đặt trước mặt phẳng của thấu kính cách mặt đó khoảng 
[image: image933.wmf]90
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. Xác định ảnh
[image: image934.wmf]AB
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.
b) Mặt lồi của thấu kính được mạ bạc. Hãy:

- Tìm trên trục chính của thấu kính điểm O sao cho các tia sáng đi từ O sau khi qua thấu kính , phản xạ rồi qua thấu kính lần thứ hai sẽ hội tụ ở O.
- Xác định ảnh 
[image: image935.wmf]AB

¢¢

 tạo bởi hệ. Vật AB vẫn ở chỗ cũ.
Bài giải

a) Xác định ảnh 
[image: image936.wmf]AB
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Ta có: 
[image: image937.wmf](
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[image: image938.wmf]90.60
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  và 
[image: image939.wmf]180
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Vậy: ảnh 
[image: image940.wmf]AB
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 là ảnh thật, ngược chiều cách thấu kính 180cm và bằng 2 lần vật.
b) Khi mặt lồi của thấu kính được mạ bạc

- Hệ tương đương với một gương cầu lõm có tiêu cự: 
[image: image941.wmf]30

10

22.1,5

X

R

fcm

n

===

.
- Để tia sáng từ O qua hệ hội tụ trở lại O thì 
[image: image942.wmf]dd
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- Với vật AB, ta có: 
[image: image944.wmf]90.10
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và 
[image: image945.wmf]11,251
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Vậy:

+ Điểm O cách thấu kính 20cm

+ Ảnh 
[image: image946.wmf]AB
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 qua hệ là ảnh thật, ngược chiều, cách thấu kính 11,25cm và cao bằng 
[image: image947.wmf]1
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 vật.
6.41. Một hệ gồm thấu kính hội tụ (L) tiêu cự 
[image: image948.wmf]12
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 đặt đồng trục trước một gương cầu lõm (G) có bán kính 
[image: image949.wmf]10
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. Mặt phản xạ của gương hướng về thấu kính. Khoảng cách giữa gương và thấu kính là 
[image: image950.wmf]35
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Một điểm sáng S được đặt trên trục chính, trước thấu kính và cách thấu kính đoạn 
[image: image951.wmf]1
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a) Xác định ảnh sau cùng của S. Vẽ đường đi của ánh sáng.
b) Giữ thấu kính và điểm sáng cố định, tịnh tiến gương. Tìm vị trí của gương để ảnh sau cùng của S trùng chính nó. Vẽ đường đi của ánh sáng. Nhận xét về các vị trí tìm được.
Bài giải

Ta có: 
[image: image952.wmf]10
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a) Xác định ảnh sau cùng 
[image: image953.wmf]S
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 và vẽ đường đi của một chùm tia sáng qua hệ

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image954.wmf](
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp, ta có:

Với 
[image: image955.wmf]11
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Với 
[image: image956.wmf]2
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Với 
[image: image957.wmf]32
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[image: image958.wmf](
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Vì 
[image: image959.wmf]3
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 nên ảnh sau cùng 
[image: image960.wmf]S
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của S tạo bởi quang hệ là ảnh thật nằm trùng với tiêu điểm chính 
[image: image961.wmf]1

F

 của thấu kính.
- Đường đi của một chùm tia sáng qua hệ:

[image: image962.png]



b) Vị trí của gương để ảnh sau cùng 
[image: image963.wmf]S

¢

 của S tạo bởi quang hệ trùng với chính nó

- Khi giữ cố định điểm sáng và thấu kính, dịch chuyển gương, gọi 
[image: image964.wmf]l
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 là khoảng cách thấu kính và gương, ta có:
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[image: image966.wmf](
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[image: image967.wmf](
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- Khi 
[image: image968.wmf]S
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 trùng với S thì 
[image: image969.wmf]3
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[image: image970.wmf]2
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[image: image971.wmf]1
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Vậy: Để ảnh cuối cùng của quang hệ trùng với chính nó thì gương phải đặt cách thấu kính 30cm hoặc 40cm.
* Nhận xét: Từ kết quả trên ta thấy: Để có các vị trí trên gương phải dịch chuyển ra xa hoặc lại gần thấu kính một đoạn 5cm.
[image: image2181.png]


6.42. Người ta áp sát một gương cầu lõm vào một thấu kính hội tụ mỏng chiếm phần giữa của gương cầu. Có thể coi đỉnh gương và quang tâm của thấu kính trùng nhau ở O. Góc mở của quang hệ đủ nhỏ để các tia sáng đều làm với trục chính những góc nhỏ.
a) Một điểm sáng đặt ở tiêu điểm của thấu kính.
- Bằng phương pháp hình học xác

định ảnh 
[image: image973.wmf]S

¢

 của S qua hệ thống “ thấu

kính - gương cầu” . Vẽ hình và giải thích  cách vẽ

- Biết tiêu cự 
[image: image974.wmf]T

f

 của thấu kính và tiêu cự 
[image: image975.wmf]G

f

 của gương , tính 
[image: image976.wmf]OS
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 và tiêu cự của hệ thống “ thấu kính- gương cầu”.
b) Đặt điểm sáng trên trục chính trước quang hệ đã cho, ta được hai ảnh thật 
[image: image977.wmf]12
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. 
[image: image978.wmf]1
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 cách O một khoảng 
[image: image979.wmf]12
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 cách O một khoảng 
[image: image980.wmf]2
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Giải thích tại sao có hai ảnh và tính tiêu cự của thấu kính.
(Trích đề thi học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1987-1988)
Bài giải

a) Vẽ hình, tính 
[image: image981.wmf]OS

¢

 và tính tiêu cự của hệ “ thấu kính- gương cầu”
Ta có: 
[image: image982.wmf]2
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(nếu là thấu kính hai mặt lồi).
Vì 
[image: image983.wmf]GT
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 nên tiêu điểm chính 
[image: image984.wmf]G
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 (của gương) nằm trong tiêu điểm chính 
[image: image985.wmf]T
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 (của thấu kính )

- Vẽ ảnh 
[image: image986.wmf]S

¢

 của S qua hệ: Từ S vẽ tia SI bất kì tới gặp thấu kính. Nếu không có gương thì tia khúc xạ qua thấu kính sẽ đi song song với trục chính, tia này là tia tới đối với gương cho tia phản xạ qua tiêu điểm 
[image: image987.wmf]G

F

 của gương. Vì có thấu kính nên tia này là tia tới đối với thấu kính , qua thấu kính sẽ cho tia ló qua tiêu điểm phụ ứng với trục phụ song song với tia phản xạ trên gương. Tia ló cuối cùng gặp trục chính tại 
[image: image988.wmf]S
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; 
[image: image989.wmf]S
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 là ảnh của S.
- Tiêu cự của hệ

Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image990.wmf]12
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Ta có: 
[image: image991.wmf]11223
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Và 
[image: image992.wmf]3
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(ảnh thật)

Vậy: Ảnh của S qua hệ là ảnh thật và cách O một đoạn 
[image: image993.wmf]GT
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+ Vì thấu kính rất mỏng ghép sát gương nên có thể coi hệ thống như một gương lõm, tiêu cự của hệ thống là:
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Vậy: Tiêu cự của hệ thống “thấu kính - gương cầu” là 
[image: image995.wmf]2

TG

TG

ff

f

ff

=

+

.
Chú ý: Ta cũng được kết quả trên bằng cách tìm ảnh của vật ở vô cực qua hệ.
b) Tiêu cự của thấu kính

- Sở dĩ có 2 ảnh thật 
[image: image996.wmf]12

,

AA

 là vì A qua hệ cho 1 ảnh, phần còn lại của gương cho ảnh thứ 2. Vì 
[image: image997.wmf]G
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 nên 
[image: image998.wmf]1

A

 là ảnh của A qua gương, 
[image: image999.wmf]2
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 là ảnh của A qua hệ.
- Các sơ đồ tạo ảnh:
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[image: image1001.wmf](
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- Lấy (2) - (1) , ta được: 
[image: image1002.wmf]12
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[image: image1003.wmf]12
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Vậy: Tiêu cự của thấu kính là 
[image: image1004.wmf]25
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6. HỆ THẤU KÍNH – LƯỠNG CHẤT PHẲNG, THẤU KÍNH – BẢN MẶT SONG SONG, THẤU KÍNH – LĂNG KÍNH

6.43. Thấu kính (L) hai mặt lồi, cùng bán kính R, có 
[image: image1005.wmf]15
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. Thủy tinh có chiết suất 
[image: image1006.wmf]1,5
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 .Vật 
[image: image1007.wmf]1,2
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 đặt trước thấu kính , vuông góc với trục chính. A ở trên trục chính và cách quang tâm O 60cm. Sau thấu kính, cách tâm O 10cm có gương phẳng (G) đặt sao cho pháp tuyến IN của mặt phản xạ hợp góc 
[image: image1008.wmf]45

°

 với trục chính thấu kính.
a) Tính bán kính cong R của hai mặt thấu kính.
b) Xác định ảnh 
[image: image1009.wmf]AB
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 của AB tạo bởi hệ.
c) Thay (G) bằng mặt huyền của một lăng kính phản xạ toàn phần đặt sao cho OI qua tâm I của mặt huyền. Hai cạnh góc vuông của lăng kính có độ dài 
[image: image1010.wmf]6
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. Thủy tinh làm lăng kính có chiết suất 
[image: image1011.wmf]1,5
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. Xác định ảnh của vật tạo bởi hệ lăng kính và thấu kính.
[image: image1012.png]



Bài giải

a) Bán kính cong R của hai mặt thấu kính
Ta có: 
[image: image1013.wmf](
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[image: image1014.wmf]0,5.20,5.2.1515
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Vậy: Bán kính cong R của hai mặt thấu kính là 
[image: image1015.wmf]15
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b) Ảnh 
[image: image1016.wmf]AB
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 của AB qua hệ

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1017.wmf](
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[image: image1018.png]> —>w





- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
[image: image1019.wmf]1
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Với 
[image: image1020.wmf]21
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[image: image1021.wmf](
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- Số phóng đại của ảnh : ta có 
[image: image1022.wmf]11

ABAB

¢¢

=

.
với: 
[image: image1023.wmf]1
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Vậy: Ảnh 
[image: image1024.wmf]AB
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 là ảnh thật, song song với trục chính, cách trục chính 10cm và có độ lớn 0,4cm.
c) Khi thay gương phẳng (G) bằng lăng kính phản xạ toàn phần

[image: image1025.png]



- Khi đặt lăng kính phản xạ toàn phần sao cho mặt huyền của lăng kính ở đúng chỗ gương (G) thì:
+ Mặt huyền có tác dụng như một gương phẳng hắt ảnh 
[image: image1026.wmf]AB
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 theo phương vuông góc với 
[image: image1027.wmf]11

AB

.
+ Các tia sáng tạo ảnh còn đi qua thủy tinh một đoạn tổng cộng (đoạn tới và đoạn phản xạ) bằng a.
Do đo, xét về sự tạo ảnh, lăng kính phản xạ toàn phần tương đương với một bản mặt song song có bề dày a, chiết suất n và một gương phẳng.
- Sơ đồ tạo ảnh tương đương qua hệ như sau:


[image: image1028.wmf](
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- Độ dịch chuyển ảnh
[image: image1029.wmf]22
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 của 
[image: image1030.wmf]11
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 qua bản mặt song song là:
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- Khoảng cách giữa 
[image: image1032.wmf]2

A

 của ảnh 
[image: image1033.wmf]22
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 so với I là : 
[image: image1034.wmf]2
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- Khoảng cách giữa 
[image: image1035.wmf]A

¢

 của ảnh 
[image: image1036.wmf]AB
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 so với I hay so với trục chính thấu kính là:





[image: image1037.wmf]2
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Vậy: Ảnh 
[image: image1038.wmf]AB
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 là ảnh thật, song song với trục chính, cách trục chính 12cm và có độ lớn bằng 0,4cm.
6.44. Một vật phẳng 
[image: image1039.wmf]2
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 đặt trước một thấu kính hội tụ (L) cho một ảnh 
[image: image1040.wmf]6
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 trên màn (M).
a) Đặt giữa thấu kính và màn một bản hai mặt song song (B) dày 
[image: image1041.wmf]1,5
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 thì phải dịch chuyển màn một khoảng 
[image: image1042.wmf]0,5
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, ảnh mới trở lại rõ nét. Hỏi phải dịch màn theo chiều nào? Tính chiết suất của bản và kích thước của ảnh.
b) Đặt bản trên giữa vật và thấu kính, phải dịch chuyển màn một khoảng 
[image: image1043.wmf]d
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 kể từ vị trí đầu, ảnh mới trở lại rõ nét và có độ lớn 
[image: image1044.wmf]"18
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. Hỏi phải dịch chuyển màn bao nhiêu, theo chiều nào và tiêu cự của thấu kính là bao nhiêu?
Bài giải

a) Chiều dịch chuyển của màn, chiết suất của bản và kích thước của ảnh
- Khi đặt giữa thấu kính và màn một bản hai mặt song song (B) thì ảnh sẽ có kích thước như khi chưa đặt (B) và dịch chuyển theo chiều ánh sáng một đoạn:
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- Do đó, để thu được ảnh rõ nét trên màn phải dịch chuyển màn một đoạn bằng độ dịch chuyển của ảnh, nghĩa là : 
[image: image1046.wmf]0,5
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[image: image1047.wmf]11,5

10,51,5

0,51,50,5

e

en

ne

æö

Þ-=Þ===

ç÷

--

èø


Vậy: Để thu được ảnh rõ nét phải dịch màn theo chiều ánh sáng một đoạn 0,5cm; chiết suất của bản là 
[image: image1048.wmf]1,5
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 và kích thước của ảnh vẫn là 6cm.
b) Độ dịch chuyển , chiều dịch chuyển của màn và tiêu cự của thấu kính
- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1049.wmf]11
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- Xét các quá trình tạo ảnh, ta có:

Với 
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1

:10,5

ABAAe

n

æö

=-=

ç÷

èø

.
Với 
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- Độ phóng đại ảnh ban đầu: 
[image: image1052.wmf](
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- Độ phóng đại ảnh lúc sau: 
[image: image1053.wmf](
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- Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image1054.wmf]1
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và: 
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Vậy: phải dịch chuyển màn theo chiều truyền ánh sáng một đoạn 13,5cm; tiêu cự của thấu kính là 
[image: image1059.wmf]2,25
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6.45. Một vật phẳng AB đặt trước một màn (M) . Giữa vật và màn có một thấu kính (O), và một bản mặt song song độ dày 
[image: image1060.wmf]5,7
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 bằng thủy tinh, chiết suất 
[image: image1061.wmf]1,5
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. Giữ vật và màn cố định, dịch chuyển thấu kính và bản thủy tinh, người ta tìm được một vị trí của thấu kính, mà dù đặt bàn thủy tinh ở trước hay sau thấu kính thì ảnh vẫn rõ nét trên màn.
Khi bản thủy ở trước thấu kính thì ảnh cao 10mm, còn khi bản thủy tinh ở sau thấu kính thì ảnh cao 8,1mm. Hãy tính:

a) Tiêu cự của thấu kính.
b) Độ lớn của vật.
c) Khoảng cách từ vật đến thấu kính và đến màn.
Bài giải

a) Tiêu cự của thấu kính : gọi 
[image: image1062.wmf]1
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* Khi bản mặt song song đặt trước thấu kính:

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1063.wmf]1122
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- Xét các quá trình tạo ảnh, ta có:

Với 
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Với 
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* Khi bản mặt song song đặt sau thấu kính:

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1067.wmf]3344

TKBMSS

ABABAB

¾¾®¾¾¾®

.
- Xét các quá trình tạo ảnh, ta có:

Với 
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Với 
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- Vì khoảng cách từ 
[image: image1070.wmf]11
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 đến màn M và từ AB đến 
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 bằng nhau nên theo nguyên lí thuận nghịch về chiều truyền của ánh sáng thì: 
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- Mặt khác: 
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Với: 
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- Vì chỉ có một vị trí thấu kính cho ảnh rõ nét trên màn nên:
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- Từ (1) và (2) ta có: 
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Từ đó: 
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Vậy: Tiêu cự của thấu kính là 
[image: image1080.wmf]9
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b) Độ lớn của vật

Từ 
[image: image1081.wmf]2
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Vậy: Độ lớn của vật AB là 9cm.
c) Khoảng cách từ vật đến thấu kính và đến màn

- Khoảng cách từ vật đến thấu kính :
[image: image1082.wmf]32
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- Khoảng cách từ vật đến màn: 
[image: image1083.wmf]3334
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6.46. Cho một thấu kính phẳng – lồi (L) bằng thủy tinh , chiết suất 
[image: image1085.wmf]1,5
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, mặt lồi có bán kính cong 
[image: image1086.wmf]4,5
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Một vật phẳng nhỏ 
[image: image1087.wmf]2
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 đặt trên trục chính, vuông góc với trục, cách mặt cong một khoảng 
[image: image1088.wmf]12
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a) Xác định vị trí và độ lớn của ảnh 
[image: image1089.wmf]AB
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của vật cho bởi thấu kính.
b) Người ta dán thêm vào mặt phẳng của thấu kính một tấm hai mặt song song bằng cùng một thứ thủy tinh , dày 
[image: image1090.wmf]3
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. Xác định vị trí và độ lớn của ảnh trong hai trường hợp:

- Vật vẫn đặt trước mặt cong, cách mặt đó 13cm.
- Vật đặt trước mặt phẳng (của thấu kính dày) và cũng cách mặt đó 13cm.
Ta có thể rút ra kết luận gì đối với một thấu kính phẳng – lồi, dày?
Bài giải

a) Vị trí và độ lớn của ảnh 
[image: image1091.wmf]AB
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 của vật cho bởi thấu kính
Ta có: 
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Vậy: ảnh 
[image: image1095.wmf]AB
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 cách thấu kính 36cm và cao 6mm.
b) Khi dán thêm bản mặt song song vào mặt phẳng của thấu kính

* Trường hợp vật đặt trước mặt cong

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1096.wmf]1122
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- Xét các quá trình tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Với 
[image: image1098.wmf]2212
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- Ảnh cuối cùng 
[image: image1099.wmf]22
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 cách thấu kính (L) một đoạn: 
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 và có độ lớn:
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Vậy: Khi vật đặt trước mặt cong thì ảnh của vật nằm cách thấu kính (L) 30,25cm và có độ lớn 
[image: image1102.wmf]22
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* Trường hợp vật đặt trước mặt phẳng

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1103.wmf]3344
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- Xét các quá trình tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Với 
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- Ảnh cuối cùng 
[image: image1106.wmf]44
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 cách thấu kính (L) một đoạn : 36cm và có độ lớn:
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Vậy: Khi vật đặt trước mặt phẳng thì ảnh của vật nằm cách thấu kính (L) 36cm và có độ lớn 
[image: image1108.wmf]44
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Như vậy, thấu kính phẳng – lồi, dày tương đương với hệ gồm thấu kính mỏng ghép sát với một bản mặt song song và hai mặt thấu kính không tương đương nhau.
6.47. Đặt một vật phẳng nhỏ AB vuông góc với trục chính của một thấu kính phẳng – lồi (L) , làm bằng thủy tinh có chiết suất 
[image: image1109.wmf]1,5
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, ta thu được một ảnh thật cách thấu kính 5cm. Nhúng toàn hệ vào nước có chiết suất 
[image: image1110.wmf]4
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ta vẫn thu được ảnh thật của vật nhưng cách vị trí ảnh cũ 25cm theo hướng xa thấu kính (khoảng cách vật- thấu kính không thay đổi).
a) Tính bán kính mặt cầu của thấu kính, tiêu cự của nó trong không khí và trong nước. Tính khoảng cách từ thấu kính đến vật.
b) Thấu kính vẫn ở trong nước nhưng nằm sát mặt nước, trục chính vuông góc với mặt nước. Khoảng cách vật – thấu kính vẫn như trước, vật ở trong không khí. Xác định ảnh cuối cùng của vật.
Bài giải

a) Bán kính mặt cầu của thấu kính, tiêu cự thấu kính trong không khí và trong nước; khoảng cách từ thấu kính đến vật

- Khi đặt thấu kính trong không khí:
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- Khi đặt thấu kính trong nước: 
[image: image1114.wmf]11
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- Vì 
[image: image1117.wmf](
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[image: image1118.wmf]12
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và 
[image: image1119.wmf](
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Vậy: Bán kính mặt cầu thấu kính là 
[image: image1122.wmf]2,25
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; tiêu cự thấu kính trong không khí là 
[image: image1123.wmf]0
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 và trong nước là 18cm; khoảng cách từ thấu kính đến vật là 
[image: image1124.wmf]45
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b) Xác định ảnh cuối cùng của vật khi thấu kính nằm sát mặt nước

- Nhận xét : Lớp nước mỏng phía trên, sát mặt thoáng tiếp xúc với không khí nên có thể coi là một lưỡng chất phẳng không khí - nước, lưỡng chất phẳng ghép với thấu kính đặt trong nước.
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1125.wmf]1122
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Với 
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Vậy: ảnh cuối cùng của vật là ảnh thật, cách thấu kính 25,7cm và có độ phóng đại 
[image: image1131.wmf]0,43
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6.48.  Một thấu kính dày có một mặt lồi và
[image: image2182.png]SaShasa




một mặt lõm đặt trong không khí. Chiết

suất của chất làm thấu kính là n. Bán

kính mặt lồi lớn hơn bán kính mặt lõm

một lượng 
[image: image1132.wmf]R
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. Có thể coi thấu kính dày
như một quang hệ ghép trong đó có hai

thấu kính mỏng và một bản mặt song

song. Hãy tính bề dày của thấu kính để

độ phóng đại của ảnh có độ lớn không

phụ thuộc vào vị trí đặt vật.
Bài giải

- Thấu kính tương đương với một hệ ghép “ thấu kính phẳng – lồi 
[image: image1133.wmf]1
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, bản mặt song song, thấu kính phẳng – lõm 
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- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ ghép:
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- qua thấu kính 
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- qua bản mặt song song : 
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- qua thấu kính 
[image: image1142.wmf]2
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- Độ phóng đại của ảnh qua hệ:
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- Để k không phụ thuộc vào 
[image: image1147.wmf]1
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Vậy: Để độ phóng đại của ảnh có độ lớn không phụ thuộc vào vị trí đặt vật thì bề dày của thấu kính phải là 
[image: image1150.wmf]1
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7. HỆ THẤU KÍNH – THẤU KÍNH

6.49. Cho hệ quang học sau đây: 
[image: image1151.wmf]1
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Xác định các ảnh của AB. Vẽ ảnh.
Bài giải

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1153.wmf](
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Ta có: 
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- Số phóng đại của hai ảnh: 
[image: image1155.wmf]1
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Vậy: Ảnh 
[image: image1156.wmf]11
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 là ảnh thật, bằng vật, ngược chiều , cách thấu kính 
[image: image1157.wmf](
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 là ảnh thật , bằng 2 lần vật, ngược chiều, cách thấu kính 
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6.50. Hai thấu kính hội tụ có tiêu cự lần lượt là 
[image: image1161.wmf]1
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 và 
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 được đặt đồng trục, các quang tâm cách nhau đoạn 
[image: image1163.wmf]30
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. Ở khoảng giữa hai quang tâm, có điểm sáng A. Ảnh của A tạo bởi hai thấu kính đều là ảnh thật, cách nhau khoảng 
[image: image1164.wmf]12
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. Xác định vị trí của A.
Bài giải

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1165.wmf](
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- Ta có: 
[image: image1166.wmf](
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- Vì ảnh của A tạo bởi hai thấu kính đều là ảnh thật, cách nhau khoảng 
[image: image1167.wmf]12

126

AAcm

=

, nên : 
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Vậy: Có hai vị trí của A thỏa mãn điều kiện của bài toán: A cách 
[image: image1173.wmf](
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 hoặc 12cm hoặc 15,41cm.
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6.51. Một thấu kính hội tụ mỏng (O) có độ tụ D= 5 đp.
Một điểm sáng S đặt trên trục chính, 
cách thấu kính một khoảng 
[image: image1174.wmf]25
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. Trên

một màn (M) đặt sau (O) người ta thu được

ảnh rõ nét của S.
a) Xác định khoảng cách từ thấu kính đến màn.
b) Đặt trước (O) và sát vào (O) hai lăng kính giống nhau 
[image: image1175.wmf],

PP

¢

 cùng có góc chiết quang 
[image: image1176.wmf]130
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 và cùng làm bằng thủy tinh có chiết suất 
[image: image1177.wmf]5/3
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, cạnh khúc xạ của hai lăng kính đặt theo một đường kính của thấu kính và đáy hai lăng kính ở phía mép thấu kính (hình vẽ). Hỏi ảnh 
[image: image1178.wmf]S
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 của S trên màn bị ảnh hưởng như thế nào? Nếu hai lăng kính chắn hai nửa không bằng nhau của thấu kính thì ảnh hưởng của hai lăng kính đối với ảnh 
[image: image1179.wmf]S
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 so với trước có khác gì không?
Bài giải

a) Khoảng cách từ thấu kính đến màn
Ta có: 
[image: image1180.wmf]11
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Vậy: Khoảng cách từ thấu kính đến màn là 100cm.
b) Ảnh 
[image: image1182.wmf]S
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 khi có các lăng kính P, 
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- Các sơ đồ tạo ảnh: 
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- Khi P và 
[image: image1186.wmf]P
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 chắn hai nửa bằng

nhau của thấu kính và góc chiết

quang A nhỏ:

Ảnh 
[image: image1187.wmf]1
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 của S qua lăng kính bị lệch về phía đáy của P với góc lệch D:
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Ảnh 
[image: image1189.wmf]2
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 của 
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 qua thấu kính (O) với: 
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+ Tương tự cho ảnh 
[image: image1194.wmf]2
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 của S qua hệ 
[image: image1195.wmf]P
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 và 
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Vậy:

- Khi P và 
[image: image1198.wmf]P

¢

 chắn hai nửa bằng nhau của thấu kính thì hệ tạo hai ảnh 
[image: image1199.wmf]2
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 và 
[image: image1200.wmf]2
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 cách nhau 3,5cm.
- Khi P và 
[image: image1201.wmf]P
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 chắn hai nửa không bằng nhau của thấu kính và góc chiết quang A nhỏ:

Vì vị trí các ảnh 
[image: image1202.wmf]22
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 qua hệ chỉ phụ thuộc vào D (tức là vào góc chiết quang A) và khoảng cách từ S đến các lăng kính 
[image: image1203.wmf],
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 chứ không phụ thuộc vào vị trí chắn của lăng kính theo phương thẳng đứng đối với thấu kính nên vị trí các ảnh 
[image: image1204.wmf]22
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vẫn như trường hợp 
[image: image1205.wmf],

PP

¢

 chắn hai nửa bằng nhau của thấu kính, tuy nhiên độ sáng các ảnh bây giờ khác nhau.
6.52. Một thấu kính phẳng- lõm làm bằng thủy tinh có chiết suất 
[image: image1206.wmf]1,5
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 ghép sát với một thấu kính khác có tụ số 8 dp. Hệ thấu kính ghép tạo ảnh thật cách hệ một đoạn 
[image: image1207.wmf]200
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 khi vật thật đặt cách hệ 40cm.
a) Tính bán kính mặt lõm.
b) Đặt thấu kính phẳng – lõm nằm ngang. Đổ vào mặt lõm một chất lỏng trong suốt chiết suất 
[image: image1208.wmf]n
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Định 
[image: image1209.wmf]n
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 để thấu kính chứa chất lỏng là thấu kính hội tụ.
Bài giải

Gọi thấu kính phẳng – lõm là thấu kính 
[image: image1210.wmf](
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 và thấu kính kia là thấu kính 
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- Với thấu kính 
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- Với thấu kính 
[image: image1213.wmf](

)

22

1

:0,12512,5

8

Lfmcm

===

.
- Với hệ thấu kính: 
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- Ta có: 
[image: image1216.wmf](
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- Từ (1) và (2), ta có: 
[image: image1217.wmf]1
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Vậy: Bán kính của mặt lõm là 12,5cm.
b) Xác định 
[image: image1218.wmf]n
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 để thấu kính chứa chất lỏng là thấu kính hội tụ
- Sau khi đổ chất lỏng vào, ta có:
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- Để thấu kính chứa chất lỏng là thấu kính hội tụ thì: 
[image: image1220.wmf]1

01,5

fn

>Þ>


6.53. Hai thấu kính phẳng – lồi giống nhau cùng tiêu cự 
[image: image1221.wmf]40
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 được ghép sát đồng trục sao cho hai mặt lồi tiếp xúc nhau.
a) Vật là điểm sáng trên trục chính cách hệ thấu kính 40cm. Xác định ảnh.
b) Đổ một chất lỏng trong suốt vào khoảng trống giữa hai thấu kính ghép. Ảnh của điểm vật nói trên dời xa vị trí ban đầu một đoạn 80cm. Tính chiết suất của chất lỏng. Biết chiết suất của thủy tinh làm thấu kính là 
[image: image1222.wmf]1,5
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Bài giải

a) Xác định ảnh qua hệ
- Tiêu cự của hệ thấu kính:

Từ 
[image: image1223.wmf]12
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- Vị trí của ảnh: 
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Vậy: Ảnh tạo bởi hệ thấu kính trên là ảnh thật, cách hệ thấu kính 40cm.
b) Chiết suất của chất lỏng

- Khi đổ một chất lỏng trong suốt vào khoảng trống giữa hai thấu kính ghép thì hệ được xem gồm hai thấu kính hội tụ 
[image: image1225.wmf](
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 và thấu kính phân kì 
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- Với các thấu kính 
[image: image1227.wmf](
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[image: image1230.wmf]1
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- Với thấu kính 
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- Với hệ thấu kính 
[image: image1233.wmf](
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- Vì ảnh dời xa vị trí ban đầu một đoạn 80cm nên: 
[image: image1236.wmf]4080120
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Vậy: Chiết suất của chất lỏng là 
[image: image1238.wmf]1,17
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6.54. Một thấu kính mỏng phẳng – lõm bằng thủy tinh , chiết suất 
[image: image1239.wmf]1,5
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. Thấu kính được đặt sao cho trục chính thẳng đứng, mặt lõm hướng lên trên. Một điểm sáng S ở trên trục chính, trên thấu kính và cách thấu kính đoạn d
a) Ảnh 
[image: image1241.wmf]S
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 của S tạo bởi thấu kính cách thấu kính 12cm. 

Tính d.
b) Giữ S và thấu kính cố định. Đổ một chất lỏng trong

suốt vào mặt lõm. Bây giờ ảnh 
[image: image1242.wmf]S
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 của S cách thấu

kính 20cm. Tính chiết suất 
[image: image1243.wmf]n
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 của chất lỏng. Biết

rằng 
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Bài giải

a) Tính d
Ta có: 
[image: image1245.wmf](

)

1

1

11111,511

120

1020

n

nfcm

fRR

---

æö

=-+===Þ=-

ç÷

¥-

èø


- Vì vật thật qua thấu kính phân kì luôn luôn cho ảnh ảo nên 
[image: image1246.wmf]12
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Vậy: Điểm sáng S nằm cách thấu kính một đoạn 30cm

b) Chiết suất 
[image: image1248.wmf]n
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 của chất lỏng

- Khi đổ chất lỏng vào mặt lõm thì mặt lõm tương đương với một thấu kính hội tụ có tiêu cự 
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- Với hệ thấu kính: 
[image: image1251.wmf]12
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* Nếu ảnh cho bởi hệ là ảnh thật thì: 
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* Nếu ảnh cho bởi hệ là ảnh ảo thì: 
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Vậy: Chiết suất của chất lỏng là 
[image: image1256.wmf]1,33
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6.55. Một thấu kính mỏng phẳng – lồi 
[image: image1257.wmf](
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 được ghép sát với một thấu kính mỏng phẳng – lồi 
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 , mặt phẳng của hai thấu kính sát nhau, hai trục chính trùng nhau. Thấu kính 
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 có đường kính rìa lớn gấp đôi của thấu kính 
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. Một điểm sáng S nằm trên trục chính của hệ, trước 
[image: image1263.wmf](
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.
a) Chứng minh rằng qua hệ ghép này ta thu được hai ảnh của S.
b) Tìm điều kiện về vị trí của S để hai ảnh đều thật và để hai ảnh đều ảo.
c) Bây giờ hai thấu kính vẫn được ghép sát nhưng
[image: image2188.png]


quang tâm của chúng lệch nhau 0,6 cm. Điểm 

sáng S ở trên trục chính của 
[image: image1264.wmf](
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 và

cách 
[image: image1266.wmf](
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 90cm. Xác định vị trí các ảnh của S

tạo bởi hệ hai thấu kính này.
Bài giải

a) Chứng minh S có hai ảnh : Điểm sáng S qua hệ có hai ảnh: một ảnh tạo bởi phần giữa (phần chung của hai thấu kính ), một ảnh tạo bởi phần rìa của thấu kính 
[image: image1267.wmf](
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b) Vị trí của S để hai ảnh đều thật và để hai ảnh đều ảo

- Sơ đồ tạo ảnh:
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 có tiêu cự 
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 có tiêu cự 
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- Để hai ảnh đều thật thì: 
[image: image1274.wmf](

)

(

)

11

60

h

dfdfdfcm

>È>Þ>=


- Vì S là điểm sáng thật, ta suy ra:

Để hai ảnh đều ảo thì: 
[image: image1275.wmf](
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với: 
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Vậy: Để hai ảnh đều thật thì 
[image: image1277.wmf]60
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; để hai ảnh đều ảo thì 
[image: image1278.wmf]020
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c) Vị trí các ảnh của S tạo bởi hệ hai thấu kính ghép sát

- Vị trí ảnh 
[image: image1279.wmf]1
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 do phần rìa của 
[image: image1280.wmf](
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Vậy: Ảnh 
[image: image1282.wmf]1
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 là ảnh thật, cách thấu kính 
[image: image1283.wmf](
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 180cm.
- Vị trí ảnh 
[image: image1284.wmf]2
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 do hệ thống không đồng trục 
[image: image1285.wmf](
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 và 
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 tạo ra:

Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1287.wmf]12

12

12

OO

dd

dd

SSS

ìì

ïï

íí

¢¢

ïï

îî

¢¢¢

¾¾¾®¾¾¾®


[image: image1288.png]



Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

*Với 
[image: image1289.wmf]1
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*Với 
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Vậy: Ảnh cuối cùng qua hệ do hệ không đồng trục tạo ra là ảnh thật, cách 
[image: image1292.wmf]2

O

 25,7 cm và cách trục chính 0,086cm.
6.56. Một thấu kính mỏng lồi – lõm có chiết suất 
[image: image1293.wmf]1,5
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 được đặt cho trục chính thẳng đứng, mặt lõm hướng lên trên. Điểm sáng thật S trên trục chính , cách thấu kính 
[image: image1294.wmf]1,5
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, có hai ảnh: 
[image: image1295.wmf]1
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 do phản xạ ở mặt lõm và 
[image: image1296.wmf]2
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 do khúc xạ qua thấu kính.
a) Khoảng cách từ thấu kính đến 
[image: image1297.wmf]1
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 và 
[image: image1298.wmf]2
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 lần lượt là 0,75m và 1,5m. Tính bán kính các mặt cong

b) Đổ đầy mặt lõm một chất lỏng trong suốt có chiết suất 
[image: image1299.wmf]n
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 thì ảnh 
[image: image1300.wmf]1
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 biến mất, ảnh 
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 chỉ cách thấu kính 1m. Giải thích tại sao ảnh 
[image: image1302.wmf]1

S

¢

 biến mất và tính 
[image: image1303.wmf]n
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Bài giải

a) Bán kính các mặt cong
- Ảnh 
[image: image1304.wmf]1
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 do phản xạ ở mặt lõm giống như ảnh tạo bởi gương cầu lõm có tiêu cự: 
[image: image1305.wmf]1
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1306.wmf]1
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- Ảnh 
[image: image1308.wmf]2
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 do khúc xạ qua thấu kính, ta có sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1309.wmf](
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- Tiêu cự của thấu kính: 
[image: image1310.wmf]22
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mà 
[image: image1311.wmf](
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Vậy: Bán kính các mặt cong của thấu kính là 1m và 0,273m.
b) Giải thích tại sao ảnh 
[image: image1312.wmf]1
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 biến mất và tính 
[image: image1313.wmf]n
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- Khi đổ đầy mặt lõm một chất lỏng trong suốt có chiết suất 
[image: image1314.wmf]n
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 thì hệ được xem gồm hai thấu kính ghép sát nhau, do đó không còn ảnh 
[image: image1315.wmf]1
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 mà chỉ còn ảnh 
[image: image1316.wmf]2
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- Tiêu cự của hệ thấu kính : 
[image: image1317.wmf]1,5.1
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- Tiêu cự của thấu kính phẳng – lồi: 
[image: image1318.wmf](
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[image: image1319.wmf](
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[image: image2189.png]


Vậy : Chiết suất của chất lỏng đổ vào mặt lõm thấu kính là 
[image: image1320.wmf]1,33
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6.57. Một khối thủy tinh hình trụ , chiết suất

[image: image1321.wmf]1,5
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 . Cắt khối này bằng các mặt cầu

có cùng bán kính 
[image: image1322.wmf]10
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 để có được

ba thấu kính 
[image: image1323.wmf](
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a) Tiêu cự và tụ số của các thấu kính.
b) 
[image: image1324.wmf](
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 và 
[image: image1325.wmf](
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 được ghép sát , dời 
[image: image1326.wmf](
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 ra xa đoạn 
[image: image1327.wmf]40
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 sao cho các trục chính vẫn trùng nhau. Vật là điểm sáng A trên trục chính, được đặt tại tiêu điểm 
[image: image1328.wmf]1
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 của 
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. Các thấu kính 
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 và 
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 được giữ nguyên vị trí. Tịnh tiến 
[image: image1332.wmf](
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 từ vị trí sát 
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 cho tới sát 
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. Xác định vị trí của 
[image: image1335.wmf](
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 để chùm tia ló khỏi hệ:
· hội tụ.
· phân kì.
Bài giải

a) Tiêu cự và tụ số của các thấu kính
- Tiêu cự của thấu kính 
[image: image1336.wmf](
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 và 
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Ta có: 
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- Tiêu cự của các thấu kính 
[image: image1340.wmf](
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Ta có : 
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[image: image1342.wmf]2
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- Tụ số của các thấu kính : 
[image: image1343.wmf]132
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b) Vị trí của 
[image: image1344.wmf](
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
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Gọi x là khoảng cách từ thấu kính 
[image: image1346.wmf](
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 tới thấu kính 
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- Xét sự tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Với 
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Với 
[image: image1350.wmf](
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- Để chùm tia ló ra khỏi hệ là chùm tia:

* Hội tụ: Ảnh 
[image: image1351.wmf]3
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 là ảnh thật thì 
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Vì 
[image: image1354.wmf]40
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 nên ta chọn nghiệm 
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* Phân kì: Ảnh A3 là ảnh ảo thì 
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Vì 
[image: image1358.wmf]40
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Vậy: Để chùm tia ló khỏi hệ là chùm hội tụ thì 
[image: image1360.wmf]030
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; để chùm tia ló khỏi hệ là chùm phân kì thì 
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6.58. Một hệ gồm hai thấu kính 
[image: image1362.wmf](
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 và 
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 đồng trục có tiêu điểm ảnh chính của 
[image: image1364.wmf](
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 trùng với tiêu điểm vật chính của 
[image: image1365.wmf](
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. Chiếu một chùm tia sáng song song tới 
[image: image1366.wmf](
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 theo phương bất kì.
a) Chứng minh chùm tia ló ra khỏi 
[image: image1367.wmf](
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 cũng là chùm tia song song.
b) Vẽ đường đi của chùm tia sáng ứng với các trường hợp:

- 
[image: image1368.wmf](
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 và 
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 đều là thấu kính hội tụ.
- 
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 là thấu kính hội tụ; 
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 là thấu kính phân kì.
- 
[image: image1372.wmf](
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 là thấu kính phân kì; 
[image: image1373.wmf](
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 là thấu kính hội tụ.
c) Đặt một vật phẳng nhỏ AB vuông góc với trục chính trước 
[image: image1374.wmf](
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 một khoảng 
[image: image1376.wmf]1

d

. Tính độ phóng đại k của ảnh sau cùng của vật.
Bài giải

a) Chứng minh chùm tia ló ra khỏi 
[image: image1377.wmf](
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 cũng là chùm tia song song
- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1378.wmf](
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Gọi x là khoảng cách từ thấu kính 
[image: image1379.wmf](
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 tới thấu kính 
[image: image1380.wmf](
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp qua hệ:

Với 
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Vì tiêu điểm ảnh chính của 
[image: image1382.wmf](
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 trùng với tiêu điểm vật chính của 
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Với 
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Vậy: Chùm tia ló ra khỏi 
[image: image1385.wmf](
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 là chùm tia song song.
b) Đường đi của chùm tia sáng

- Trường hợp 
[image: image1386.wmf](
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 và 
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 đều là thấu kính hội tụ:
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- Trường hợp 
[image: image1389.wmf](
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 là thấu kính hội tụ; 
[image: image1390.wmf](
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 là thấu kính phân kì:
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- Trường hợp 
[image: image1392.wmf](
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 là thấu kính phân kì; 
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 là thấu kính hội tụ:
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c) Độ phóng đại k của ảnh sau cùng của vật

Xét sự tạo ảnh liên tiếp qua hệ:

- Với 
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- Với 
[image: image1396.wmf](
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- Độ phóng đại của ảnh sau cùng: 
[image: image1397.wmf]12
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[image: image1399.wmf](
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Vậy : Độ phóng đại của ảnh sau cùng qua hệ là 
[image: image1400.wmf]2
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6.59. Trước thấu kính hội tụ 
[image: image1401.wmf](
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 đặt vật sáng AB vuông góc với trục chính (A ở trên trục chính).
a) Biết rằng ảnh 
[image: image1402.wmf]11
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 của AB là thật, lớn gấp 3 lần vật và cách vật 160cm. Xác định khoảng cách từ AB đến thấu kính và tiêu cự thấu kính.
b) Giữa AB và 
[image: image1403.wmf](
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 đặt thêm thấu kính 
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 giống hệt 
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 có cùng trục chính với 
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. Khoảng cách từ AB đến 
[image: image1407.wmf](
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 là 10cm. Vẽ và xác định ảnh cuối cùng của AB cho bởi hệ hai thấu kính.
Bài giải

a) Khoảng cách từ AB đến thấu kính và tiêu cự thấu kính
- Vì ảnh 
[image: image1408.wmf]11
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 của AB là ảnh thật, lớn gấp 3 lần vật nên ta có:
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và 
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- Tiêu cự của thấu kính : 
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Vậy: Khoảng cách từ AB đến thấu kính 
[image: image1412.wmf]40
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 và tiêu cự thấu kính là 
[image: image1413.wmf]30
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b) Vẽ xác định ảnh cuối cùng của AB cho bởi hệ hai thấu kính

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1414.wmf](
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Khoảng cách giữa hai thấu kính: 
[image: image1416.wmf]401030
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- Số phóng đại của ảnh cuối cùng : 
[image: image1418.wmf]21
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Vậy: Ảnh cuối cùng là ảnh thật, cách thấu kính 
[image: image1419.wmf](
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- Vẽ ảnh: bạn đọc tự vẽ.
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6.60. Cho hệ ba thấu kính đồng trục 
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các quang tâm là 
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Đặc điểm sáng A trên trục chính, bên trái

của hê với 
[image: image1425.wmf]11
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a) Xác định ảnh sau cùng của A tạo bởi hệ.
b) Vẽ đường đi của một chùm tia sáng bất kì từ A.
Bài giải

a) Xác định ảnh sau cùng của A tạo bởi hệ
- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1426.wmf](
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp, ta có:

Với 
[image: image1427.wmf](
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Với 
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Với 
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Vậy: Ảnh cuối cùng của A là ảnh thật, cách 
[image: image1430.wmf](
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[image: image1431.wmf]2
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b) Vẽ đường đi của chùm tia sáng bất kì từ A:
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6.61. Vật sáng AB được đặt vuông góc với trục chính của một thấu kính hội tụ 
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)

1

L

. Ảnh 
[image: image1434.wmf]11

AB

 cho bởi 
[image: image1435.wmf](

)

1

L

 là ảnh thật, cách AB 90cm và cao gấp đôi AB. Đặt thêm thấu kính phân kì 
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 sao cho hai trục chính trùng nhau, hai quang tâm cách nhau 10cm. Ảnh cuối cùng của AB cho bởi hệ hai thấu kính ở vô cùng.
a) Xác định các tiêu cự của 
[image: image1438.wmf](
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b) Giữ nguyên vị trí của AB, đổi chỗ hai thấu kính 
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Bài giải

a) Tiêu cự của 
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- Khi chưa đặt thêm 
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- Khi đặt thêm thấu kính 
[image: image1450.wmf](
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Với 
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Với 
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- Để ảnh cuối cùng ở vô cùng thì: 
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Vậy: Tiêu cự của các thấu kính là 
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b) Vị trí và độ phóng đại của ảnh sau cùng: Khi đổi chỗ hai thấu kính cho nhau:

- Sơ đồ tạo ảnh: 
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Vậy: Ảnh cuối cùng qua hệ là ảnh ảo, cách thấu kính 
[image: image1461.wmf](
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(Bạn đọc tự vẽ hình).
6.62. Vật AB đặt trước thấu kính 
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)

1

O

 cách một khoảng 
[image: image1463.wmf]1

60

dcm

=

 có ảnh 
[image: image1464.wmf]11

AB

¢¢

. Nếu đặt sau 
[image: image1465.wmf](

)

1

O

 , sát vào 
[image: image1466.wmf](

)

1

O

, đồng trục với 
[image: image1467.wmf](

)

1

O

 một thấu kính 
[image: image1468.wmf](

)

2

O

 mà độ tụ có cùng giá trị tuyệt đối với độ tụ của 
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a) Các thấu kính 
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b) Giữa AB và 
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Bài giải

a) Tiêu cự của thấu kính
- Khi hai thấu kính 
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Vậy: Hai thấu kính trên đều là thấu kính hội tụ và có tiêu cự 
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b) Ảnh 
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6.63. Một thấu kính hội tụ 
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a) Trục chính hai thấu kính trùng nhau. Điểm sáng S trên trục chính trước 
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b) Trục chính của hai thấu kính không còn trùng nhau nhưng vẫn song song và cách nhau 5mm. Điểm sáng S vẫn ở trên trục chính của 
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Bài giải

a) Xác định ảnh 
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1526.wmf]1
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Với 
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Vậy: Ảnh cuối cùng qua hệ là ảnh thật cách 
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b) Độ dịch chuyển của 
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- Khi trục chính hai thấu kính cách nhau 5mm thì; Ảnh 
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+ nằm cùng phía với trục chính thấu kính 
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Vậy: Ảnh qua hệ sẽ dịch chuyển ngược chiều với thấu kính 
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6.64. Hai thấu kính 
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nhau có tiêu cự f, được đặt sao cho

trục chính của chúng làm với nhau
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[image: image1542.wmf]a

 và trục chính của 
[image: image1543.wmf](

)

1

O

 đi qua

quang tâm của 
[image: image1544.wmf](

)

2

O

.Trên trục chính 

của 
[image: image1545.wmf](

)

1

O

 và trước 
[image: image1546.wmf](

)

1

O

 có điểm sáng S

với 
[image: image1547.wmf]1

SOf

=

.Đặt 
[image: image1548.wmf]12

OOl

=

.
a) Vẽ đường đi của một tia sáng bất kì từ S qua hệ. Vẽ ảnh của S.
b) Tính khoảng cách từ S đến ảnh cuối cùng qua hệ. Vị trí ảnh cuối cùng này thay đổi như thế nào nếu giữ S và 
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Bài giải

a) Đường đi của một tia sáng bất kì từ S qua hệ và vẽ ảnh của S
- Đường đi của một tia sáng bất kì từ S qua hệ
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- Vẽ ảnh của S
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b) Khoảng cách từ S đến ảnh cuối cùng qua hệ

Ta có: 
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- Vì ảnh cuối cùng 
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 tăng nên 
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 giảm, nghĩa là ảnh 
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 dịch chuyển trên trục chính của 
[image: image1571.wmf]1
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 lại gần S.
6.65. Hai thấu kính hội tụ có các tiêu cự lần lượt là 
[image: image1572.wmf]1
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 được đặt đồng trục và cách nhau 
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a) Vật sáng AB được đặt vuông góc với trục chính trước 
[image: image1575.wmf](
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cách quang tâm 
[image: image1576.wmf]1

O

 một đoạn 12cm. 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 
[image: image1577.wmf]12
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 tổng quát. Hệ hai thấu kính này gọi là hệ gì?
Bài giải

a) Xác định ảnh của vật cho bởi hệ và vẽ đường đi của một chùm tia sáng
- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1578.wmf](
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1579.wmf]1
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Với 
[image: image1580.wmf](
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- Số phóng đại của ảnh : 
[image: image1581.wmf]21
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Vậy: Ảnh cuối cùng là ảnh thật cách 
[image: image1582.wmf](
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 12cm và cao gấp đôi vật

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

Ta có: 
[image: image1583.wmf](
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[image: image1585.wmf](
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Vậy: Độ lớn của ảnh không phụ thuộc vị trí của vật.
c) Suy rộng cho hai thấu kính hội tụ có tiêu cự 
[image: image1586.wmf]12
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Ta có: 
[image: image1587.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.
6.66. Hai thấu kính, một hội tụ 
[image: image1590.wmf](
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 một phân kì 
[image: image1591.wmf](
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, có cùng trục chính. Khoảng cách hai quang tâm là 10cm. Vật AB vuông góc với trục chính được đặt bên trái 
[image: image1592.wmf](
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 và cách 
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 đoạn 
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a) Cho 
[image: image1595.wmf]1
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 , hãy vẽ, xác định vị trí và tính độ phóng đại của ảnh cuối cùng cho bởi hệ hai thấu kính. 

b) Cho 
[image: image1596.wmf]1

d

 thay đổi, chứng minh k không phụ thuộc 
[image: image1597.wmf]1
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.
Bài giải

a) Vẽ, xác định vị trí và tính độ phóng đại của ảnh cuối cùng cho bởi hệ hai thấu kính 
- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1598.wmf](
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1599.wmf]1
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Với 
[image: image1600.wmf](
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- Số phóng đại của ảnh: 
[image: image1601.wmf]21
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Vậy: Ảnh cuối cùng là ảnh ảo, cách 
[image: image1602.wmf](
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 25cm và cao bằng nửa vật.
b) Chứng minh k không phụ thuộc vào 
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Ta có : Số phóng đại của ảnh: 
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[image: image1607.wmf](
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Vì 
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Vậy : Độ phóng đại của ảnh luôn bằng 
[image: image1609.wmf]1
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 với mọi giá trị của 
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6.67. Vật phẳng, nhỏ 
[image: image1611.wmf]6
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 đặt trước một thấu kính phân kì 
[image: image1612.wmf](
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 trên trục chính của thấu kính và vuông góc với trục chính. Ảnh 
[image: image1613.wmf]11
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 cách vật 4cm và cao 3cm.
a) Xác định vị trí và tiêu cự của 
[image: image1614.wmf](
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:

- Bằng phép vẽ.
- Bằng phép tính.
b) Đặt thêm sau 
[image: image1615.wmf](
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 một thấu kính hội tụ 
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 có tiêu cự 
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 sao cho hai trục chính trùng nhau. Xác định vị trí của thấu kính 
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 để ảnh sau cùng cả vật tạo bởi hệ hai thấu kính ở đúng vị trí của vật. Tính độ phóng đại của ảnh này.
Bài giải

a) Xác định vị trí và tiêu cự của 
[image: image1619.wmf](
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*Bằng phép vẽ:
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- Ta có: 
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*Bằng phép tính:

- Vì vật thật qua thấu kính phân kì luôn luôn cho ảnh ảo, cùng chiều, nhỏ hơn vật nên ta có: 
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- Mặt khác: 
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Vậy: Thấu kính 
[image: image1631.wmf](
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 đặt cách vật 8cm và có tiêu cự 
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b) Độ phóng đại của ảnh qua hệ gồm 
[image: image1633.wmf](
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 và 
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- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1635.wmf](
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1636.wmf]1111
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Với 
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- Để ảnh cuối cùng trùng với vật thì: 
[image: image1638.wmf]12
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- Độ phóng đại của ảnh: 
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Vậy: Thấu kính 
[image: image1643.wmf](
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 phải đặt cách thấu kính 
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 một khoảng 
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 và độ phóng đại của ảnh lúc này là 
[image: image1646.wmf]5

6

.
6.68. Hai thấu kính hội tụ 
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 có các quang tâm 
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 được đặt đồng trục. Các tiêu cự là 
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.Vật 
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 đặt trước 
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 trên trục chính và vuông góc với trục chính, cách 
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 đoạn 
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a) Cho 
[image: image1657.wmf]1
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. Xác định ảnh của AB tạo bởi hệ thấu kính. 

b) Để tăng độ phóng đại của ảnh sau cùng mà vẫn giữ 
[image: image1658.wmf]2
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 cố định, người ta thực hiện lần lượt hai cách sau:

- Giữ 
[image: image1659.wmf](
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 cố định và dời vật. Xác định chiều phải dời vật.
- Giữ vật cố định và dời 
[image: image1660.wmf](
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. Xác định chiều phải dời thấu kính.
Trong hai cách nêu trên, cách nào làm độ lớn của ảnh tăng nhiều hơn?

c) Giữ 
[image: image1661.wmf](
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 cố định và dời vật. Khoảng dời vật phải thỏa mãn điều kiện nào để bản chất của ảnh không thay đổi?

Bài giải

a) Xác định ảnh của AB tạo bởi hệ thấu kính
- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1662.wmf](
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1663.wmf]11
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Với 
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- Độ phóng đại của ảnh: 
[image: image1665.wmf](
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Vậy: Ảnh qua hệ là ảnh thật, cách thấu kính 
[image: image1667.wmf](
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36cm và cao 24mm và ngược chiều với vật.
b) Cách nào làm độ lớn của ảnh tăng nhiều hơn?

- Độ phóng đại của ảnh: 
[image: image1668.wmf](
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- Khi giữ 
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 cố định và dời vật: 
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[image: image1673.wmf]1
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- từ (1) suy ra để tăng 
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 thì phải giảm 
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 từ 0,5cm đến 0,333cn, nghĩa là phải dời vật lại gần 
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- Khi giữ vật cố định và dời 
[image: image1677.wmf](
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: l thay đổi thì lúc đó khoảng cách từ vật AB đến 
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[image: image1679.wmf](

)

112

0,53,54

dOOcm

+=+=

 nên 
[image: image1680.wmf]1

4:

ld

=-



[image: image1681.wmf](
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[image: image1683.wmf](
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- Từ (2) suy ra để tăng 
[image: image1684.wmf]11
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 thì phải giảm 
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 nghĩa là phải dời 
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- Để xác định xem trong hai cách trên cách nào làm độ lớn của ảnh tăng nhiều hơn ta tính hệ số góc của 
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Với 
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Với 
[image: image1691.wmf]11
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Vì 
[image: image1693.wmf](
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 nên cách dời vật làm độ lớn của ảnh tăng nhiều hơn.
c) Điều kiện của khoảng dời vật để bản chất của ảnh không thay đổi

- Khi chưa dời vật, 
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- Khi dời vật, để bản chất của ảnh không thay đổi thì phải dời vật sao cho:
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6.69. Cho một hệ thấu kính 
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)

1

O

 và 
[image: image1698.wmf](

)

2

O

 đồng trục. Các tiêu cự lần lượt là : 
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. Khoảng cách giữa hai quang tâm là 
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30

OOacm

==

. Vật phẳng, nhỏ AB đặt trên trục chính, vuông góc với trục chính trước  
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a) Xác định ảnh sau cùng của vật. Vẽ ảnh.
b) Tìm vị trí phải đặt vật và vị trí của ảnh sau cùng biết rằng ảnh này ảo và bằng 2 lần vật.
Bài giải

a) Xác định ảnh sau cùng của vật và vẽ ảnh 
- Sơ đồ tạo ảnh: 
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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- Độ phóng đại của ảnh: 
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Vậy: Ảnh sau cùng của vật là ảnh ảo, cùng chiều, cách thấu kính 10cm và cao bằng nửa vật.
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b) Vị trí phải đặt vật và vị trí của ảnh sau cùng biết rằng ảnh này ảo và bằng 2 lần vật

Ta có: 
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Vì ảnh sau cùng là ảnh ảo bằng 2 lần vật nên: 
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Vậy: Để ảnh sau cùng là ảnh ảo bằng 2 lần vật thì phải đặt vật cách 
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 35cm và lúc này ảnh cách 
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6.70. Quang hệ gồm thấu kính phân kì 
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 và thấu kính hội tụ 
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 đặt cách nhau khoảng 
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. Vật thật 
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 vuông góc với trục chính và cách 
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a) Xác định ảnh của vật qua quang hệ. Vẽ ảnh.
b) Dời (L2) ra xa 
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. Xác định chiều di chuyển của ảnh sau cùng so với AB.
c) Giữ 
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 45cm. Sau 
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 đặt thấu kính phân kì 
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.Chứng tỏ ảnh sau cùng của AB qua hệ luôn là ảnh ảo, cùng chiều với vật.
Bài giải

a) Xác định ảnh của vật qua quang hệ và vẽ ảnh
- Sơ đồ tạo ảnh: 
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1732.wmf](
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Với 
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- Độ phóng đại của ảnh: 
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Vậy: Ảnh của vật qua hệ là ảnh thật, ngược chiều, cách 
[image: image1736.wmf](
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 120cm và bằng nửa vật.
b) Xác định chiều di chuyển của ảnh sau cùng so với AB

- Vì 
[image: image1737.wmf]11
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 nên khoảng cách giữa 
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- Bảng biến thiên:
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Ban đầu, 
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Khi 
[image: image1751.wmf](

)

2

L

 dời xa 
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Lúc đó khoảng cách giữa 
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Sau đó, nếu tiếp tục dời 
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 thì l sẽ tăng và khoảng cách giữa 
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 sẽ dịch chuyển xa dần AB.
a) Chứng tỏ ảnh sau cùng của AB qua hệ luôn là ảnh ảo, cùng chiều với vật

- Sơ đồ tạo ảnh: 
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Vì 
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và 
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Vậy: Ảnh cuối cùng qua hệ luôn là ảnh ảo, cùng chiều với vật
6.71. Hai thấu kính 
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được đặt đồng trục. Vật phẳng,

nhỏ AB đặt trước thấu kính
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 và vuông góc với trục 

chính cho ảnh rõ nét cao 4,5cm

trên màn (M) đặt tại điểm 
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sau thấu kính 
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Nếu giữ cố định vật AB và thấu kính 
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 đi thì phải đặt màn ở điểm 
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 hơn thì mới thu được ảnh của vật và ảnh cao 9cm; nếu giữ cố định vật AB và thấu kính 
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 xa 
[image: image1779.wmf]0

M

 hơn thì mới thu được ảnh của vật và ảnh cao ½ cm.
Biết các khoảng cách 
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 và 
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 lần lượt là 6cm và 8cm. Hãy xác định tiêu cự của hai thấu kính và độ cao của vật AB.
Bài giải

- Các hình vẽ:
Trường hợp 1:
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Trường hợp 2:
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Trường hợp 3:
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- Ở trường hợp 1. ta có: 
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- Ở trường hợp 3, ta có: 
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- Ở trường hợp 1, ta lại có: 
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Vậy: + Tiêu cự của các thấu kính là 
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+ Độ cao của vật AB là 3cm.
6.72. Vật AB đặt vuông góc với trục chính của thấu kính hội tụ 
[image: image1799.wmf](
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 cho ảnh rõ nét trên màn cách vật 125cm và cách thấu kính 100cm. Giữ nguyên vị trí của thấu kính và màn, dời vật xa thấu kính thêm 5cm thì ảnh trên màn không còn rõ nữa. Nếu xen thấu kính 
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 tại một vị trí thích hợp giữa 
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a) Tiêu cự của 
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b) Vị trí đặt 
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Bài giải

- Trường hợp với 
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[image: image1805.wmf]0;0

dd

¢

>>

 nên:

[image: image1806.wmf]125;10012510025

Lddcmdcmdcm

¢¢

=+==Þ=-=



[image: image1807.wmf]1
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- Trường hợp với hệ 
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)

1

L

 và 
[image: image1809.wmf](

)

2

L

 : khi dời vật xa thấu kính thêm 5cm thì:
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Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
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Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Mà : 
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Từ (1) và (2) suy ra: 
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Vậy: + Tiêu cự của 
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6.73. Thấu kính phân kì 
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 được đặt đồng trục, 
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a) Chùm tia sáng song song trục chính được chiếu tới 
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. Hỏi phải đặt 
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 ở đâu để chùm tia ló ra khỏi 
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 cũng song song? Vẽ đường đi của chùm tia sáng.
b) Tìm khoảng cách 
[image: image1834.wmf](

)

12

LL

 để chùm tia ló ứng với chùm tia tới nói trên hội tụ tại điểm cách 
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 đoạn 80cm. Vẽ đường đi của chùm tia này.
c) Chùm tia tới vẫn song song trục chính. Đặt 
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[image: image1837.wmf](

)

1

L
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Bài giải

a) Vị trí 
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 để chùm tia ló ra khỏi 
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 cũng song song với trục chính và vẽ đường đi của chùm tia sáng
- Để chùm tia ló qua hệ cũng song song với trục chính thì chùm tia tới 
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 phải qua tiêu điểm chính 
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Do đó: 
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 đặt cách 
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 đoạn 10cm.
- Vẽ đường đi của chùm tia sáng:

[image: image1849.png]L L,





b) Khoảng cách 
[image: image1850.wmf](
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 để chùm tia ló ứng với chùm tia tới nói trên hội tụ tại điểm cách 
[image: image1851.wmf](
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 đoạn 80cm và vẽ đường đi của chùm tia này

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1852.wmf]12
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1853.wmf]1111
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Với 
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- Theo đề: 
[image: image1855.wmf](
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 và 
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- Vẽ đường đi của chùm tia sáng:

Trường hợp 
[image: image1858.wmf]50
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Trường hợp 
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[image: image2193.png]


c) Khoảng cách 
[image: image1862.wmf](
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 để chùm tia ló vẫn hội tụ tại điểm cách 
[image: image1863.wmf](
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80cm khi 
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 đặt trước 
[image: image1865.wmf](
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: Tương tự như câu b, bạn đọc tự giải.
6.74. Một hệ hai thấu kính phân kì được
bố trí như hình vẽ. Cho các tiêu cự


[image: image1866.wmf]12
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 I là trung điểm của


[image: image1867.wmf]12
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. Xác định loại thấu kính 
và tiêu cự của thấu kính (L) phải đặt ở I để vật thật có ảnh thật qua hệ.
Bài giải

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image1868.wmf]12
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- Giả sử (L) là thấu kính phân kì thì:

AB qua 
[image: image1869.wmf](
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 sẽ cho ảnh ảo 
[image: image1870.wmf]11
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 là vật thật đối với (L), qua (L) sẽ cho ảnh ảo 
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, qua 
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 sẽ cho ảnh ảo 
[image: image1876.wmf]AB
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Điều này trái với đề bài, do đó (L) phải là thấu kính hội tụ.
- Khi (L) là thấu kính hội tụ, để ảnh cuối cùng 
[image: image1877.wmf]AB
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 là ảnh thật thì 
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[image: image1879.wmf]22
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 phải là ảnh thật đối với 
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[image: image1881.wmf]22
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 phải là vật ảo đối với 
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- Vì 
[image: image1885.wmf]1
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Do đó từ (2)  ta được: 
[image: image1887.wmf](
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- Từ (1) và (3) suy ra: 
[image: image1888.wmf]7,515
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Vậy: (L) phải là thấu kính hội tụ và có tiêu cự thỏa 
[image: image1889.wmf]7,515
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6.75. Cho hệ quang học như hình vẽ : 
[image: image1890.wmf]1212
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a) Cho 
[image: image1891.wmf]1
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- Xác định ảnh cuối cùng 
[image: image1892.wmf]AB
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của AB tạo bởi hệ với 
[image: image1893.wmf]70
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- Định giá trị của a để 
[image: image1894.wmf]AB
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 là

ảnh thật.
b) Với giá trị nào của a thì độ phóng đại của ảnh cuối cùng 
[image: image1895.wmf]AB
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 tạo bởi hệ thấu kính không phụ thuộc vị trí của vật.
Bài giải

a) Với 
[image: image1896.wmf]1
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- Xác định ảnh cuối cùng 
[image: image1897.wmf]AB
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Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1898.wmf]12
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Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1899.wmf]11
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Với 
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Độ phóng đại : 
[image: image1902.wmf]12
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Vậy: Ảnh 
[image: image1903.wmf]AB
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 là ảnh ảo, cùng chiều, bằng nửa vật và cách thấu kính 
[image: image1904.wmf](
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- Giá trị của a để 
[image: image1905.wmf]AB
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 là ảnh thật

Để 
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Vậy: Để 
[image: image1913.wmf]AB
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 là ảnh thật thì 
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b) Giá trị của a để độ phóng đại của ảnh 
[image: image1915.wmf]AB
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 không phụ thuộc vào vị trí đặt vật

Ta có: 
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Để k không phụ thuộc vào 
[image: image1920.wmf]1
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 (vị trí đặt vật) thì 
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Vậy: Giá trị của a để độ phóng đại của ảnh 
[image: image1923.wmf]AB
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 không phụ thuộc vào vị trí đặt vật là 
[image: image1924.wmf]20
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6.76. Hai thấu kính 
[image: image1925.wmf](
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[image: image1927.wmf]12
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 đặt đồng trục cách nhau 40cm.
a) Vật AB được đặt trước 
[image: image1928.wmf](
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và cách một đọan 60cm. Xác định ảnh của AB tạo bởi hệ hai thấu kính.
b) Vật AB vẫn ở vị trí cũ. Hoán vị hai thấu kính. Xác định ảnh của AB trong trường hợp này.
c) Định vị trí của vật AB để khi hoán vị hai thấu kính như ở câu b thì hai ảnh trước và sau khi hoán vị thấu kính trùng nhau.
Bài giải

a) Xác định ảnh của AB tạo bởi hệ hai thấu kính
Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1929.wmf]12
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Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Với 
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Độ phóng đại : 
[image: image1933.wmf](
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Vậy: ảnh 
[image: image1934.wmf]22

AB

 là ảnh ảo, cùng chiều, bằng vật và cách thấu kính 
[image: image1935.wmf](
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20cm.
b) Xác định ảnh của AB khi hoán vị hai thấu kính: Khi hoán vị hai thấu kính:

Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1936.wmf]21
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Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image1937.wmf](
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Với 
[image: image1938.wmf](
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Độ phóng đại: 
[image: image1940.wmf](
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Vậy: ảnh 
[image: image1941.wmf]AB
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 là ảnh thật, ngược chiều, cách thấu kính 
[image: image1942.wmf](
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 78,5cm và bằng 0,23 vật.
c) Vị trí của vật AB để hai ảnh trước và sau khi hoán bị thấu kính trùng nhau

Gọi x là vị trí của vật : 
[image: image1943.wmf]1
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- Trước khi hoán vị hai thấu kính:
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- Sau khi hoán vị hai thấu kính:


[image: image1947.wmf]122
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- Để vị trí ảnh trước và sau khi hoán vị hai thấu kính trùng nhau thì: 
[image: image1950.wmf]2122
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[image: image1952.wmf]1
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Vậy: Vị trí đặt vật để vị trí ảnh trước và sau khi hoán vị hai thấu kính trùng nhau là 77,72cm.
6.77. Cho hai thấu kính cùng trục chính đặt cách nhau một khoảng 
[image: image1954.wmf]48
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[image: image1955.wmf](
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a) Một vật phẳng nhỏ đặt trước 
[image: image1959.wmf](
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, cách 
[image: image1960.wmf](
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 một khoảng d. Tìm điều kiện mà d phải thỏa mãn để ảnh của vật cho bởi hệ là ảnh thật.
b) Vẽ, xác định vị trí và độ phóng đại của ảnh trong trường hợp 
[image: image1961.wmf]70
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c) Xác định vị trí của vật sao cho khi giữ vật cố định và hoán vị hai thấu kính, vị trí của ảnh vẫn không đổi. So sáng độ phóng đại của ảnh ở hai vị trí ấy.
Bài giải

a) Điều kiện của d để ảnh của vật cho bởi hệ là ảnh thật
Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image1962.wmf]12
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Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Với 
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[image: image1966.png]d

+o0

(1440 - 18d)

(33d - 1890)

dy’





- Để 
[image: image1967.wmf]22
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b) Vẽ, xác định vị trí và độ phóng đại của ảnh trong trường hợp 
[image: image1969.wmf]70
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- Từ câu a, ta có: 
[image: image1970.wmf]11
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- Độ phóng đại của ảnh: 
[image: image1972.wmf]12
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- Vẽ hình:
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Vậy: khi 
[image: image1974.wmf]70
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 thì ảnh cách 
[image: image1975.wmf](
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 6,43cm và có độ phóng đại -1,07.
c) Khi giữ đồ vật cố định và hoán vị hai thấu kính

Gọi x là vị trí của vật: 
[image: image1976.wmf]1
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- Trước khi hoán vị hai thấu kính:


[image: image1977.wmf]111

1111

111

30

;

30

df

x

dxd

dfx

¢

===

--



[image: image1978.wmf]2111

30181440

48;

3030

xx

dld

xx

-

¢

=-=-=

--



[image: image1979.wmf](
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- Sau khi hoán vị hai thấu kính :
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- Để vị trí ảnh trước và sau khi hoán vị hai thấu kính không thay đổi thì:
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- Độ phóng đại của ảnh trong hai trường hợp là:

Trước khi hoán vị hai thấu kính : 
[image: image1986.wmf](
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Sau khi hoán vị hai thấu kính : 
[image: image1987.wmf](
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Vậy: vị trí đặt vật để vị trí ảnh trước và sau khi hoán vị hai thấu kính không thay đổi là 60cm. Độ phóng đại của ảnh trước khi hoán vị hai thấu kính gấp 25 lần độ phóng đại của ảnh sau khi hoán vị hai thấu kính.
6.78. Hai thấu kính hội tụ 
[image: image1988.wmf](
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 và 
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 được đặt ở đồng trục. 
a) 
[image: image1991.wmf](
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 ghép sát 
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. Vật đặt trên trục chính vuông góc với trục chính ở trước 
[image: image1993.wmf](
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. Định vị trí vật để ảnh cho bởi hệ là ảnh thật bằng vật.
b) Giữ vật cố định, tách 
[image: image1994.wmf](
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 ra xa 
[image: image1995.wmf](
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 sao cho hai trục chính vẫn trùng nhau. Chứng tỏ khoảng cách từ ảnh cuối cùng đến 
[image: image1996.wmf](
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 và độ lớn của nó không tùy thuộc khoảng cách 
[image: image1997.wmf](
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c) Thay 
[image: image1998.wmf](
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 bằng thấu kính phân kì 
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 có cùng 
[image: image2000.wmf]f
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 để ảnh cuối cùng của vật bằng vật.
Bài giải

a) Vị trí của vật để ảnh cho bởi hệ là ảnh thật bằng vật
- Khi 
[image: image2002.wmf](
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 ghép sát 
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, tiêu cự của hệ là f, với:
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- Để ảnh qua hệ là ảnh thật, bằng vật thì: 
[image: image2005.wmf]1
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Vậy: Để ảnh cho bởi hệ là ảnh thật bằng vật thì vật phải đặt cách hệ thấu kính 30cm.
b) Chứng tỏ khoảng cách từ ảnh cuối cùng đến 
[image: image2007.wmf](
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 và độ lớn của nó không tùy thuộc khoảng cách 
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image2009.wmf]12
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Với 
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 ở tại tiêu điểm chính 
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Vậy: Khoảng cách từ ảnh cuối cùng đến 
[image: image2015.wmf](

)

2

L

 và độ lớn của nó không tùy thuộc khoảng cách 
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 với mọi  l. 
c) Vị trí 
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 để ảnh cuối cùng bằng vật khi thay 
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 bằng 
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- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image2021.wmf]3
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
[image: image2022.wmf](
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Với 
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- Độ phóng đại của ảnh: 
[image: image2025.wmf](
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Vậy : để ảnh cuối cùng bằng vật thì phải đặt 
[image: image2028.wmf](
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 30cm.
6.79. Một thấu kính hội tụ (O) có tiêu cự 
[image: image2030.wmf]40
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 đặt trước màn (M), cách màn một đoạn không đổi 
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Trước (O) có một thấu kính hội tụ 
[image: image2032.wmf](
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 tiêu cự 
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 đặt cách (O) đoạn l sao cho hai thấu kính đồng trục.
Trước 
[image: image2034.wmf](
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 có một vật phẳng nhỏ AB đặt trên trục chính, vuông góc với trục chính và cách (O) đoạn d. Ảnh của vật hiện rõ nét trên màn. 

a) Tìm hệ thức liên lạc giữa d và l. Biện luận.
b) Cho 
[image: image2035.wmf]20
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. Xác định vị trí vật và độ phóng đại của ảnh. Vẽ ảnh.
Bài giải

a) Hệ thức liên lạc giữa d và l 
[image: image2195.png]


- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image2036.wmf](
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- Xét các quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Từ đó: 
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Vậy : Hệ thức liên lạc giữa d và l là 
[image: image2045.wmf]2

50500

60

ll

d

l

--

=

-

.
- Biện luận : Vì 
[image: image2046.wmf]0
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Từ bảng trên ta thấy: vì 
[image: image2049.wmf]0
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b) Xác định vị trí vật và độ phóng đại của ảnh, vẽ ảnh

- Sơ đồ tạo ảnh qua hệ: 
[image: image2053.wmf](
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- Từ câu a, ta có: 
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[image: image2055.wmf]22
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Vậy: Phải đặt vật cách (O’) 27,5cm và độ phóng đại của ảnh lúc này là -16.
- Vẽ hình: bạn đọc tự vẽ.
6.80. Một thấu kính hội tụ 
[image: image2059.wmf](

)

1

O

 có tiêu cự 
[image: image2060.wmf]1
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 đặt trước một màn ảnh (M) cách màn một khoảng không đổi bằng 1,5m.
Giữa 
[image: image2061.wmf](
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 và (M) có một thấu kính hội tụ 
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 đặt cách 
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 một khoảng l sao cho trục chính của hai thấu kính trùng nhau.
Một vật phằng nhỏ AB đặt trên trục chính của hai thấu kính cách 
[image: image2065.wmf](
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một khoảng d được hệ tạo một ảnh rõ nét trên màn.
a) Tìm hệ thức giữa l và d.
b) Cho 
[image: image2066.wmf]1
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 , tính d và độ phóng đại của ảnh. Vẽ ảnh.
Bài giải
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a) Hệ thức giữa l và d

- Sơ đồ tạo ảnh[image: image2068.png]AB— 9§ grpr_ 0§ yrpr
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- Xét quá trình tạo ảnh qua hệ:

Với 
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Với 
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- Vì ảnh hiện rõ nét trên màn nên : 
[image: image2072.wmf]2
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Vậy: hệ thức giữa l và d là 
[image: image2079.wmf]2
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b) Tính d, độ phóng đại của ảnh và vẽ ảnh

- Từ câu a, ta có: 
[image: image2080.wmf]22
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- Độ phóng đại của ảnh: Ta có: 
[image: image2081.wmf]11
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[image: image2083.wmf](
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Vậy: Khoảng cách từ vật đến 
[image: image2084.wmf](
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 là 0,5m và độ phóng đại của ảnh là -2.
(Bạn đọc tự vẽ hình).
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6.81. Vật AB đặt song song trước gương
phẳng (G) cách gương đoạn s. Người

ta nhận thấy trong khoảng giữa vật và

gương có hai vị trí của thấu kính hội

tụ 
[image: image2085.wmf](
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 làm cho ảnh tạo bởi hệ trùng

với vật AB; vị trí thứ nhất cách vật

30cm, vị trí thứ hai cách vật 150cm.
a) Tính khoảng cách s và tiêu cự 
[image: image2086.wmf]1
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 của thấu kính hội tụ 
[image: image2087.wmf](
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b) Tịnh tiến gương tới cách vật AB 132cm. Sau 
[image: image2088.wmf](
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 đặt thêm thấu kính hội tụ 
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 có tiêu cự 
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, cách 
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 khoảng cố định 90 cm để tạo thành hai thấu kính gắn chặt, trục chính của hệ hai thấu kính luôn đi qua A và vuông góc với gương. 
Hãy xác định vị trí của hai thấu kính gắn chặt (đối với AB) để ảnh cho bởi hệ hai thấu kính và gương trùng với vật AB.
Bài giải

a) Khoảng cách s và tiêu cự 
[image: image2093.wmf]1
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 của thấu kính hội tụ 
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image2095.wmf]11
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- Để ảnh cuối cùng 
[image: image2096.wmf]33
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 trùng với

vật AB thì ảnh 
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- Mặt khác, từ tính chất thuận nghịch về chiều truyền của ánh sáng, ta có:
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Vậy: Khoảng cách 
[image: image2104.wmf]180
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 và tiêu cự của 
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b) Vị trí của hai thấu kính gắn chặt (đối với AB) để ảnh cho bởi hệ hai thấu kính và gương trùng với vật AB.
- Sơ đồ tạo ảnh:
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- Để ảnh cuối cùng 
[image: image2108.wmf]55

AB

 trùng với AB thì ảnh 
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 phải trùng với ảnh 
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 và 
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 phải nằm tại H (mặt gương).
- Xét quá trình tạo ảnh từ AB đến 
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- Từ sơ đồ tạo ảnh, ta cso: 
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- Thay (2) vào (1) ta được: 
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Vậy: để ảnh cho bởi hệ hai thấu kính và gương trùng với vật AB thì 
[image: image2123.wmf](
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phải đặt cách vật AB 30cm.
6.82. Một thấu kính hội tụ 
[image: image2124.wmf]1
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 là một thấu kính phân kì 
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 có thể ghép sát với nhau thành một bản hai mặt song song. Tách hai thấu kính cách nhau một khoảng 
[image: image2126.wmf]12
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a) Một chùm song song từ bên trái tới đi qua hệ hai thấu kính sẽ thành một chùm hội tụ hay phân kì? Vẽ hình và giải thích.
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b) Trường hợp chùm sáng từ bên

phải qua thì có gì khác trường 

hợp trên? Vẽ hình và giải thích.
c) Cho 
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AB ở bên trái 
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, biết 
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 ảnh 
[image: image2131.wmf]AB
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 của vật qua hai thấu kính là thực hay là ảo? Tính toán và vẽ hình.
Bài giải

a) Trường hợp chùm song song từ bên trái tới hệ
- Vì hai thấu kính ghép sát thành bản mặt song song nên 
[image: image2132.wmf]12
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Nếu 
[image: image2133.wmf]121

OOlf

=³

 thì chùm ló khỏi hệ là chùm phân kì (hình a).
Giải thích: Chùm tới thấu kính 
[image: image2134.wmf]1
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 là chùm song song với trục chính (vật ở vô cùng) sẽ hội tụ tại tiêu điểm 
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 (cho ảnh ở 
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). Ảnh này trở thành vật thật của thấu kính phân kì 
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 và qua 
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 sẽ cho ảnh ảo.
Nếu 
[image: image2139.wmf]111
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 thì chùm ló khỏi hệ là chùm hội tụ (hình b).
Giải thích: Chùm tới thấu kính 
[image: image2140.wmf]1
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 là chùm song song với trục chính (vật ở vô cùng) sẽ hội tụ tại tiêu điểm 
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). Ảnh này trở thành vật ảo của thấu kính phân kì 
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, nằm trong tiêu điểm 
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 sẽ cho ảnh thật, do đó chùm ló là hội tụ. 

b) Trường hợp chùm song song từ bên phải tới hệ

Chùm sáng song song với trục chính từ phải sang, qua thấu kính 
[image: image2146.wmf]2
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, phân kì (ảnh của vật ở vô cùng là ảnh ảo nằm tại 
[image: image2147.wmf]2
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). Ảnh này là vật thật đối với thấu kính 
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, nằm ngoài tiêu điểm 
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. Do đó, ảnh cuối cùng qua thấu kính 
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 là ảnh thật, chùm ló là chùm hội tụ (hình c).
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c) Vị trí và tính chất của ảnh 
[image: image2152.wmf]22
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
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-Áp dụng công thức thấu kính, ta cso:


[image: image2154.wmf]11

1

11

5.2,5

6

52,5

df

dcm

df

¢

===

--

(ảnh 
[image: image2155.wmf]11

AB

 là thật)


[image: image2156.wmf]21

651

dldcm

¢

=-=-=



[image: image2157.wmf](
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Vậy: Ảnh 
[image: image2158.wmf]22
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 là ảnh ảo, cách 
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 một đoạn 
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