2. BÀI TẬP LUYỆN TẬP TỔNG HỢP
Chuyên đề 6: QUANG HỆ GHÉP
41. Hai gương phẳng có mặt phản xạ hợp với nhau góc 
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vudng goe véi truc chinh, c6 do day
6 cm va chiét sudtn = 1,5.

a) Xac dinh lai vj tri anh cta S cho boi hé.
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cu 1 thi phai dich chuyén théu kinh L, di mét khoang bing bao nhiéu va theo
chiéu nao?
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 Trong mặt phẳng phân giác của ( có một điểm sáng S. Khoảng cách giữa hai ảnh ảo đầu tiên của S là H.

Thay đổi ( trong khoảng 
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 Định ( để khoảng cách giữa hai ảnh nói trên vẫn là H.

Bài giải
[image: image1.wmf]60.
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Do tính đối xứng nên 
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- Khoảng cách giữa hai ảnh đầu tiên 
[image: image5.wmf]12

,

SS

  là: 

[image: image6.wmf]·

1211

2.sin2.sin

HSSSOSOSa

a

===


với: 
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- Khi thay đổi (, để khoảng cách giữa hai ảnh vẫn là H thì độ lớn sin của góc giữa hai gương vẫn phải là 
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 Trong khoảng 
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Vậy: Để khoảng cách giữa hai ảnh nói trên vẫn là H thì ( có thể có các giá trị 
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và 
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42. Một gương phẳng đặt vuông góc với trục chính của gương cầu lõm tiêu cự f, cách gương cầu lõm đoạn l, hai mặt phản xạ hướng vào nhau.

Tìm điều kiện về l để một điểm sáng A trên trục chính trong khoảng giữa hai gương có ảnh sau 2 lần phản xạ trùng với chính nó.


Bài giải
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
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- Theo nguyên lí thuận nghịch của ánh sáng, nếu A2 là vật đối với gương cầu thì A1 là ảnh của nó qua gương cầu, do đó nếu A2 trùng với A thì: 
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Gọi 
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 là khoảng cách từ A đến gương phẳng thì
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. Đối với gương cầu: A có 
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Vì 
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 nên để hệ thức trên có nghĩa thì: 
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Vậy: Điều kiện về l để một điểm sáng A trên trục chính trong khoảng giữa hai gương có ảnh sau 2 lần phản xạ trùng với chính nó là 
[image: image23.wmf]2.

lf

>


43. Hai gương cầu lõm giống hệt nhau đồng trục được đặt quay mặt phản xạ hướng vào nhau sao cho hai tiêu điểm chính trùng nhau. Một điểm sáng S trên trục chính trong khoảng giữa hai gương.

Chứng minh rằng một tia sáng bất kì từ S sau hai lần phản xạ liên tiếp trên hai gương sẽ đi qua một điểm cố định.

Bài giải
Gọi x là khoảng cách từ S đến 
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 là khoảng cách giữa hai gương cầu.

(Xét sự phản xạ trên gương (G1) trước:

- Sơ đồ tạo ảnh như sau: 
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp:

Qua 
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Qua 
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-Vì 
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 nên ảnh cuối cùng S2 luôn trùng với S.

( Xét sự phản xạ trên gương (G2) trước:

- Sơ đồ tạo ảnh như sau: 
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp:

+ Qua 
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+ Qua 
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-Vì 
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 nên ảnh cuối cùng S2 luôn trùng với S.

Vậy: Tia sáng bất kì qua S sau hai lần phản xạ liên tiếp trên hai gương luôn qua S2 trùng với S.
• Chú ý: Có thể chứng minh dựa vào đặc điểm đường đi của các tia sáng. 
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44. Cho quang hệ như hình vẽ, với (G) là gương cầu lõm và (B) là bản mặt song song. Cho 
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a) Xác định các ảnh của A.

b) Nhìn qua bản song song, mắt thấy được những ảnh nào?

Bài giải
a) Xác định các ảnh của A
Các tia sáng phát ra từ A truyền theo hai cách (hình vẽ): 
- Qua bản mặt song song:

Sơ đồ tạo ảnh: 
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Vật thật A qua bản (B) cho ảnh ảo A1 dời theo chiều ánh sáng một đoạn AA1 xác định bởi: 
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- Qua hệ ghép (gương cầu + bản):

Sơ đồ tạo ảnh:
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Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Vì 
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 nên A2 là ảnh ảo sau gương (G), cách gương 10cm.

• Với 
[image: image43.wmf]32

:

AA

 là vật thật qua bản (B) cho ảnh ảo A3 dời theo chiều ánh sáng một đoạn 
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Ta có:
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Vậy: Có tất cả là 3 ảnh 
[image: image47.wmf]123
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 của A.

b) Các ảnh mắt nhìn thấy được: Các tia sáng tạo ảnh lọt vào mắt thì mắt thấy được ảnh đó.

Như vậy, khi nhìn qua bản song song mắt thấy được hai ảnh là A1 và A3. 

45. Chiếu vào chậu nước có đáy là một gương phẳng một tia sáng đơn sắc nghiêng 45° so với mặt nước có chiết suất 4/3.
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a) Tính khoảng cách từ điểm tia tới đi vào mặt nước đến điểm ló của tia phản xạ ra khỏi mặt nước.

b) Chậu phải nghiêng một góc bao nhiêu để tia phản xạ nói trên không còn ló ra khỏi mặt nước.

c) Một người soi mặt vào chậu khi nằm ngang sẽ thấy ảnh mình cách xa bao nhiêu nếu mặt người ấy cách mặt nước 10 cm.

Biết độ cao của mực nước trong chậu là 
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Bài giải

a) Khoảng cách từ điểm tia tới đi vào mặt nước đến điểm ló của tia phản xạ ra khỏi mặt nước
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Gọi I là điểm tia tới mặt nước, J là điểm tia ló trên mặt nước. Do tính chất phản xạ, suy ra I và J đối xứng qua O, Do đó: 
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- Trong tam giác vuông IOH, ta có:
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- Theo định luật khúc xạ, tại I ta có:
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- Thay (2) vào (1), ta được:
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Vậy: Khoảng cách từ điểm tia tới đi vào mặt nước đến điểm ló của tia phản xạ ra khỏi mặt nước là: 
[image: image53.wmf]12,5.
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b) Góc nghiêng của chậu để tia phản xạ nói trên không còn ló ra khỏi mặt nước 

- Khi chậu nghiêng một góc ( với phương ngang, tia phản xạ tới mặt thoáng có góc tới: 
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 nên để không có tia ló ra mặt thoáng thì: 
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Với: 
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- Mặt khác:
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 Do đó: 
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Vậy: Để tia phản xạ nói trên không còn ló ra khỏi mặt nước thì phải nghiêng chậu một góc 
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c) Khoảng cách từ ảnh đến người

- Qua lưỡng chất phẳng (không khí, nước), ta có:
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- Qua gương phẳng, ta có:
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- Qua lưỡng chất phẳng (nước, không khí), ta có:
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Vậy: Người ấy sẽ nhìn thấy ảnh của mình cách mặt nước 25 cm.

46. Để tìm bề dày của một cái gương (bản thủy tinh hai mặt song song với Gs mạ bạc) người ta đặt lên mặt Gt một dây thẳng nhỏ A và một thước dẹt T song song với dây (hình vẽ). Di chuyển thước cho tới khi nhìn thấy ảnh của mép B trùng với dây A thì đo khoảng cách 
[image: image64.wmf].
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Tính bề dày của gương theo d, chiết suất n của thủy tinh và góc ló i của tia sáng đi ra từ A.

(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, Năm học 1983-1984) 

Bài giải
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- Khi mắt O của người quan sát nhìn thấy ảnh B' của B trùng với điểm A thì B', A và O thẳng hàng. Gọi e là bề dày của gương.

- Từ hình vẽ, tại A: 
[image: image65.wmf].

2tan

d

e

r

=

 

Với: 
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Vậy: Bề dày của gương là 
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47. Một lăng kính thủy tinh, chiết suất 
[image: image71.wmf]3
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 có tiết diện là một tam giác ABC với 
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 mặt BC được mạ bạc. Một tia sáng đơn sắc SI rọi vào mặt AB tại tâm điểm I của AB (hình vẽ). Vẽ đường đi tiếp theo của tia sáng; tính góc tạo bởi tia tới SI và tia ló ra khỏi lăng kính trong hai trường hợp: 
a) Tia SI rọi vuông góc vào mặt AB.
b) Tia SI rọi xiên một góc nhỏ với mặt AB.
Bài giải
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a) Tia SI rọi vuông góc vào mặt AB 
Ta có: 
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- Tia tới SI vuông góc với mặt AB truyền thẳng gặp mặt AC tại J với góc tới 
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- Vì 
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 nên có phản xạ toàn phần tại J với góc phản xạ 
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 Suy ra tia phản xạ JK song song với AB (vuông góc với tia tới SJ). 
- Tia JK gặp BC tại K với góc tới 
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- Vì mặt BC tráng bạc coi như gương phẳng nên có tia phản xạ KH tại K với góc phản xạ 
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- Ta thấy 
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 nên tia phản xạ KH vuông góc với mặt AC, truyền thẳng ra không khí cho tia ló HR.

- Góc tạo bởi tia tới SI và tia ló HR là: 
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 (góc có cạnh tương ứng vuông góc).

Vậy: Khi SI vuông góc với mặt AB thì góc tạo bởi tia tới SI và tia ló HR là 
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b) Tia SI rọi xiên một góc nhỏ với mặt AB
- Với góc nhỏ, tại I ta có:
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- Tia khúc xạ IJ đến mặt AC với góc tới: 
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Tia phản xạ tương ứng JK đến mặt BC với góc tới: 
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- Tia phản xạ KH đến mặt AC với góc tới: 
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 Tia ló tương ứng HR với góc ló 
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Suy ra: Góc tạo bởi tia tới SI và tia ló HR là 
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Vậy: Khi SI rọi xiên một góc nhỏ với mặt AB thì góc tạo bởi tia tới SI và tia ló HR vẫn là 
[image: image89.wmf]2

45

o

D

=

.
[image: image488.png][ ] IIE

N/ OOO & A|-| I Outine - =
oy | = g NOOOD At -
w5 s Arotte- (A Q] TG4 A OO0 ol el cors
Cipboua nge Toas Shapes e
2 TGN P DU W VOTEOC 0T R YU = U0y S YU = 220U 40 = 22 30

— Vi mit BC trang bac coi nhu guong phing nén ¢6 tia phan xa KH tai K véi
géc phan xa K, = K, =22°30".
~Ta thy K, = C = 2230’ nén
xa KH vudng géc voi mit AC
thing ra khong khi cho tia 16 |
~ Goc tao boi tia t6i SI va tia
la: D, = A = 45° (goc c6 canl
ng vudng goc).

Véy: Khi SI vudng géc véi mét ¢
a0 boi tia t6i SI va tia 16 HR [a D
b) Tia SI roi xién mt goc nh v
~ Vi goe nho, tai I ta co:
ixnr=>ra -
o n
— Tia khic xa 1J dén mjt AC
goc iz Jy =45+ .
Tia phan xa tuong img JK dé
BC véi goe t6i: K, =22°30" +r.
- Tia phan xa KH dén mat AC v6i goc 16z Hy =r. Tia I6 turong iing HR v6i goc

P e — NN




48. Một vật sáng có khối lượng m, coi như một chất điểm, được gắn dưới một lò xo có độ cứng k và có khối lượng không đáng kể. Khi dao động, vật có vị trí cân bằng nằm trên đường thẳng kéo dài của đường kính O1O2 của một quả cầu bằng thủy tinh. 
Quả cầu có bán kính R, chiết suất 
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 Khoảng cách từ vị trí cân bằng của vật sáng tới O1 là R. Mặt sau quả cầu được tráng bạc (hình vẽ). Ta chỉ xét ảnh của vật sáng tạo bởi các tia đi từ vật đến quả cầu với góc tới nhỏ. Coi chiết suất của không khí bằng 1.

a) Xác định vị trí ảnh của vật sáng khi vật ở vị trí cân bằng.

b) Khi vật sáng dao động với biên độ A (A có giá trị nhỏ) thì ảnh của vật dao động với vận tốc cực đại bằng bao nhiêu?

(Trích Đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, Năm 2005) 

Bài giải
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48. Mot vat sang co khéi lugng m, coi
nhu mot chét diém, duge gin dudi
mot 16 x0 ¢6 do cing k va cé khdi
luong khong dang ké. Khi dao dong,
vt ¢6 vi tri can bang ndm trén duong
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a) Vị trí ảnh của vật sáng khi vật ở vị trí cân bằng 
-Áp dụng công thức lưỡng chất cầu: 
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Và 
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- Khi vật ở vị trí cân bằng, ta có:

Sơ đồ tạo ảnh: 
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Vì O2 là gương cầu có tiêu cự 
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 nên ta có:
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Vậy: Ảnh qua hệ là ảnh ảo, cách O2 là 
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b) Tốc độ dao động cực đại của ảnh

- Khi vật sáng dịch chuyển từ 
[image: image98.wmf]MN
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 thì ảnh dịch chuyển từ 
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Áp dụng (2) ta được: 
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- Gọi v là vận tốc của vật, v' là vận tốc của ảnh. Đạo hàm hai vế hệ thức trên theo t ta được:
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Vậy: Tốc độ dao động cực đại của ảnh là 
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49. Một quang hệ có cấu tạo theo sơ đồ như trên hình dưới. Thấu kính (L) có tiêu cự 
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a) Xác định vị trí ảnh A' khi chưa đặt (M).
b) Xác định lại vị trí ảnh A' tạo bởi quang hệ trong hai trường hợp: 
- (M) được đặt vuông góc với trục chính.
- (M) được đặt nghiêng 45o so với trục chính.
Bài giải

a) Vị trí của ảnh A' khi chưa đặt M
Ta có: 
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Vậy: Ảnh A' là ảnh thật, cách thấu kính (L) 120 cm.

a) Vị trí của ảnh A' khi đặt M
* Khi (M) đặt vuông góc với trục chính:

- Sơ đồ tạo ảnh: 
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- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
[image: image107.wmf]1

1

1

1

1

40

:

40.30

120

4030

dcm

A

df

dcm

df

=

ì

ï

í

¢

===

ï

--

î


Với 
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Với 
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Vậy: Ảnh A' tạo bởi quang hệ là ảnh thật, cách thấu kính 60cm.
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49. Mot quang hé ¢6 cau tao theo so dd nhu trén hinh dudi. Thu kinh (L) c6 tiéu

cy f=30cm.

a) Xac dinh vj tri anh A’ khi chua dat (M).

) ™M)

b) Xéc dinh lai vj tri anh A’ tao boi quang

hé trong hai trudng hop:

~ (M) dugc dat vudng goc vai truc chinh.
- (M) dugc dat nghiéng 45° so v6i truc 40cm
chinh. D e

oe Bai gidi oo

a) Vj tri ctia anh A’ khi chua dit M
df _ 4030

Tacé: d= — = ——=120cm >0

d-f 40-30
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* (M) đặt nghiêng góc 45° so với trục chính:


- Sơ đồ tạo ảnh: 
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 (Chùm sáng sau khi phản xạ trên gương (M) không qua thấu kính nữa) 
- Xét sự tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Gọi O' là giao điểm của gương phẳng với trục chính thấu kính, ta có:
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Với 
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(  A2 cách thấu kính (L) một đoạn 
[image: image115.wmf]90.
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Vậy: Ảnh A2 tạo bởi quang hệ là ảnh thật, cách thấu kính 90cm, cách trục chính 30cm.
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50. Thấu kính hội tụ phẳng - lồi có bán kính cong 
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a) Tính tiêu cự và độ tụ của thấu kính.
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b) Vật AB đặt vuông góc với trục chính về phía mặt lồi ở vị trí cách thấu kính 
[image: image118.wmf]80.
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 Xác định ảnh A1B1 của AB tạo bởi thấu kính. Vẽ ảnh. 
c) Tráng bạc mặt phẳng của thấu kính. Chứng minh rằng thấu kính tráng bạc như vậy tương đương với gương cầu lõm. Ứng dụng để xác định ảnh A2B2 của AB tạo bởi thấu kính tráng bạc như trên. Vẽ ảnh.

d) Xác định vị trí vật AB để các ảnh A1B1 (tạo bởi thấu kính ban đầu) và ảnh A2B2 (tạo bởi thấu kính tráng bạc) có vị trí trùng nhau. 

Bài giải

a) Tiêu cự và độ tụ của thấu kính

Ta có: 
[image: image119.wmf](
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Và 
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Vậy: Tiêu cự và độ tụ của thấu kính là 60 cm và 1,67 dp. 
b) Vị trí ảnh A1B1 của AB qua thấu kính

Ta có: 
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Vậy: Ảnh A1B1 của AB là ảnh thật, cách thấu kính 240 cm, ngược chiều và bằng 3 lần vật.
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50. Théu kinh hoi tu phiing — 13i ¢6 ban kinh cong R = 30 cm, chiét sudtn=1,5.

b) Vat AB dit vudng géc v6i truc chinh vé phia mat 16i & vi tri cach théu kinh d = 80 cm.
Xac dinh anh A,B, cua AB tao bai thau kinh. V& anh.
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c) Chứng minh thấu kính tráng bạc tương đương với gương cầu 
* Chứng minh thấu kính tráng bạc tương đương với gương cầu 
- Có thể xem quang hệ gồm thấu kính hội tụ (L) ghép sát với gương phẳng (M).

- Với thấu kính: 
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
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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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Mà: 
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Đặt 
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Tổng quát, với 
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Vậy: Thấu kính tráng bạc tương đương với một gương cầu lõm 
[image: image133.wmf](
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* Ảnh A2B2 qua hệ

- Quang hệ tương đương (X) tạo ảnh theo sơ đồ: 
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)

.

X

d

d

ABAB

ì

ï

í

¢

ï

î

¢¢

¾¾®

 
 (d' có dấu đại số xác định như với
[image: image135.wmf]1
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- Giá trị của d’ được xác định bởi công thức: 
[image: image136.wmf]111

.

ddf

+=

¢¢


Với: 
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Vậy: Ảnh A2B2 qua hệ là ảnh thật, ngược chiều, cách thấu kính 48 cm. 

d) Vị trí vật AB để các ảnh A1B1 và ảnh A2B2 có vị trí trùng nhau

Gọi x là khoảng cách từ vật đến thấu kính sao cho ảnh A1B1 tạo bởi thấu kính ban đầu và A2B2 tạo bởi thấu kính tráng bạc có vị trí trùng nhau.
- Vị trí ảnh A1B1 của 
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- Vị trí ảnh A2B2 của 
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- Để hai ảnh có vị trí trùng nhau thì trong hai ảnh phải có một ảnh là thật và một ảnh là ảo, do đó:
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Vậy: Để hai ảnh có vị trí trùng nhau thì phải đặt vật cách thấu kính 40 cm.

51. Một hệ quang gồm một thấu kính hội tụ mỏng có tiêu cự f và một gương phẳng được đặt sao cho trục chính của thấu kính vuông góc với gương và mặt phản xạ của gương hướng về phía thấu kính. Khoảng cách giữa thấu kính và gương là l.

a) Chứng tỏ rằng hệ quang trên tương đương với một gương cầu. Nêu cách xác định vị trí của tiêu điểm, tâm và đỉnh của gương cầu đó.

b) Khoảng cách l cần phải thỏa mãn điều kiện gì để hệ quang trên tương đương với một gương cầu lồi hoặc tương đương với một gương cầu lõm?

(Trích Đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, năm 2008)

Bài giải

a) Chứng tỏ rằng hệ quang trên tương đương với một gương cầu 
- Sơ đồ tạo ảnh:
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- Áp dụng các công thức thấu kính, ta được:
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- Vị trí tiêu điểm F* của gương cầu tương đương được xác định từ điều kiện 

[image: image145.wmf](
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Khi 
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- Vị trí của tâm và đỉnh gương được xác định từ điều kiện: 
[image: image148.wmf](
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- Từ (1) ta có hai giá trị của
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Hai giá trị này xác định vị trí của tâm C* và đỉnh O* của gương so với quang tâm của thấu kính. 
(Trong đó đỉnh gương O* của gương tương đương phải nằm sau thấu kính so với chiều truyền của ánh sáng tới hệ quang).
b) Điều kiện của khoảng cách l để hệ quang trên tương đương với một gương cầu lồi hoặc tương đương với một gương cầu lõm

- Xét dấu của 
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 Tiêu điểm F* nằm trước thấu kính, F* là tiêu điểm thật, nên hệ là gương cầu lõm. Trường hợp này 
[image: image153.wmf]11
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 (còn d12 luôn luôn dương), vì thế d11 xác định vị trí đỉnh O* còn d12 xác định vị trí tâm C* và tiêu cự của gương là:
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 Tiêu điểm F* là ảo, nên hệ là gương câu lồi. Trường hợp này 
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 (còn d12 luôn luôn dương), vì thế d11 xác định vị trí tâm C* còn d12 xác định vị trí đỉnh O* và tiêu cự của gương là:
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+ 
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 Tiêu điểm F* là thật, nên hệ gương là gương cầu lõm. Trường hợp này 
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 (còn d12 luôn luôn dương) vì thế d11 xác định vị trí tâm C* còn d12 xác định vị trí đỉnh O* và tiêu cự của gương là:
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52. Một vật sáng nhỏ AB đặt vuông góc với trục chính của một thấu kính hội tụ L có tiêu cự f = 30 cm, cho ảnh ảo cao 3 cm. Di chuyển AB một đoạn 10 cm dọc theo trục chính thì ảnh thu được vẫn là ảnh ảo và cao 6 cm.
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a) Tìm khoảng cách từ AB đến thấu kính L trước khi AB dịch chuyển. Tính chiều cao của vật sáng AB. 
b) Sau thấu kính L đặt thêm một gương phẳng (M) vuông góc với trục chính và cách thấu kính một khoảng 
l = 37,5 cm như hình vẽ.

Tìm vị trí đặt vật để ảnh cuối cùng qua hệ là ảnh thật nằm đúng vị trí của vật.

(Trích Đề thi học sinh giỏi Đắc Lắc, năm 2011) 
Bài giải

a) Khoảng cách từ AB đến thấu kính L trước khi AB dịch chuyển và chiều cao của vật sáng AB
- Trước khi AB di chuyển, ta có:
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- Sau khi AB dịch chuyển, ta có:
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Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image165.wmf](
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- Vì cả hai ảnh A'B' và A"B" đều là ảnh ảo cùng chiều nên k1 và k2 cùng dấu, do đó:
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Và 
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-  Thay vào (4), ta được: 
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- Từ (1), ta được: 
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Vậy: Vật AB cao 2cm và cách thấu kính 10cm trước khi dịch chuyển,

b) Vị trí đặt vật để ảnh cuối cùng qua hệ là ảnh thật nằm đúng vị trí của vật

- Sơ đồ tạo ảnh: 
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Ta có: 
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- Để ảnh cuối cùng qua hệ thống là ảnh thật nằm đúng vị trí của vật AB thì:
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Vậy: Phải đặt vật cách thấu kính L một khoảng 
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52. Mot vat sang nhd AB dat vudng goc vai truc chinh cia mot théu kinh hoitu L
6 tiéu cy =30 cm, cho anh 4o cao 3 cm. Di chuyén AB mot doan 10 cm doc
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53. Cho một thấu kính mỏng phẳng - lồi có chiết suất 
[image: image177.wmf]1,5
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 đặt trong không khí. Mặt cong của thấu kính là mặt bán phản xạ (dù ánh sáng chiếu vào mặt cong theo chiều nào thì một phần ánh sáng truyền qua, một phần bị phản xạ). 
Vật sáng AB đặt vuông góc với trục chính và ở phía trước mặt phẳng thấu kính qua quang hệ cho hai ảnh. Người ta thấy ảnh ở phía bên kia quang hệ so với AB thì ngược chiều với AB và cao gấp 1,5 lần AB. Ảnh này cách AB một khoảng 100 cm.

a) Xác định vị trí và tính độ phóng đại của ảnh còn lại.

b) Cố định vị trí vật, quay thấu kính 180° sao cho mặt cong quay về phía vật. Xác định vị trí các ảnh qua hệ.

Bài giải
a) Vị trí và độ phóng đại của ảnh còn lại

- Vì mặt cong bán phản xạ nên hệ tạo hai ảnh: ảnh A1B1 là ảnh khúc xạ qua mặt cong và ảnh A3B3 được tạo thành theo sơ đồ:
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- Ảnh phía bên kia thấu kính, ngược chiều và cao gấp 1,5 lần vật chính là ảnh A1B1. Do đó:
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Mặt khác: 
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Và 
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- Độ phóng đại của ảnh A3B3 qua hệ: 
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Vậy: Ảnh thứ hai cách thấu kính 
[image: image185.wmf]40
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 và có độ phóng đại 
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b) Vị trí các ảnh qua hệ khi quay thấu kính

- Khi quay mặt cong lại, hệ tạo hai ảnh theo các sơ đồ:

Qua gương cầu lồi 
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Qua thấu kính 
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Vậy: Vị trí các ảnh qua hệ khi quay thấu kính 180°: một ảnh nằm trước và cách thấu kính 
[image: image191.wmf]120
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 ảnh kia nằm sau và cách thấu kính 60 cm.

54. Thấu kính hội tụ (O) tiêu cự 
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 đặt thẳng đứng trước thành (P) của một bể thủy tinh chứa nước cách thành đó đoạn 
[image: image193.wmf]8.
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 Trục chính thấu kính song song mặt nước, ở dưới mặt nước khoảng 
[image: image194.wmf]6.
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Vật phẳng 
[image: image195.wmf]AB1,2cm
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 đặt trước thấu kính cách (O) đoạn 
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a) Xác định ảnh A'B' của AB. Vẽ ảnh. 
b) Tại I trên trục chính và cách P đoạn 6cm, đặt gương phẳng (G) sao cho mặt phản xạ hợp với trục chính góc 45° và hướng lên trên. Xác định ảnh sau cùng A'B' của AB.

c) Để ảnh A'B' ở đúng mặt nước, phải dịch (G) bao nhiêu, theo chiều nào? (Cho biết chiết suất của nước là 
[image: image197.wmf]n4/3,
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 bỏ qua bề dày của thành bình).

Bài giải

a) Xác định ảnh A'B' của AB, vẽ ảnh

-Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image198.wmf](
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- Xét quá trình tạo ảnh liên tiếp:

Với 
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Với A'B': Ta có: 
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Theo công thức lưỡng chất phẳng; ta có:
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- Độ phóng đại của ảnh A'B' là: 
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Vậy: Ảnh A'B' cao 0,4 cm, cách thành (P) của bể 16 cm
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Viy: Vi tri céc anh qua h¢ khi quay thiu kinh 180°: mot anh nim truéc va céch
théu kinh % cm, anh kia ndm sau va cach thiu kinh 60 cm.

54. Thiu kinh hoi tu 1O) tiéu cyr f= 15 cm dat thing ding truée thanh (P) ciia mot
bé thaty tinh chira nuée cach thanh d6 doan a = 8 cm. Truc chinh théu kinh song
song mat nudc, & dudi mat nude khoang h = 6 cm. Vat phfmg AB = 1,2 cm dat
trude théu kinh cach (O) doan d = 60 cm.

a) Xac dinh anh A'B’ cia AB. V& anh.

b) Tai I trén truc chinh va cach P doan
6em, dat guong phing (G) sao cho
mit phan xa hop véi truc chinh goc
45° va hudng [én trén. Xac dinh danh
sau ciing A'B" ciia AB.

c) Dé anh A'B’ & dang mat nude. phai dich (G) bao nhiéu, theo chiéu nao? (Cho
biét chiét suat cua nude la n = 4/3: bo qua be day cua thanh binh).
*o* Bai gidi oo

a) Xac dinh anh A'B’ ciia AB. vé dinh
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b) Khi đặt gương phẳng (G) tại I: Khi đó:

- A'B' là vật ảo đối với gương phẳng (G), cách điểm I trên gương một đoạn: 
[image: image206.wmf]16610
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- A'B' qua gương phẳng (G) cho ảnh thật A"B" song song với mặt nước, cách điểm I trên gương một đoạn: 
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A"B" cách mặt nước một đoạn: 
[image: image208.wmf]1064
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- A"B" là vật ảo đối với lưỡng chất phẳng nước - không khí, qua lưỡng chất phẳng cho ảnh thật A*B* song song với mặt nước, cách điểm I trên gương một đoạn: 
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Vậy: Ảnh cuối cùng qua hệ A*B* là ảnh thật, cao 0,4 cm, song song với mặt nước và cách mặt nước 3 cm. 
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c) Độ dịch chuyển của (G) để ảnh cuối cùng ở đúng mặt nước 
Gọi I' là vị trí mới của (G) để ảnh cuối cùng ở đúng mặt nước.

- Vì ảnh A1B1 được tạo bởi thấu kính (O), ảnh A'B' được tạo bởi lưỡng chất phẳng không khí - nước nên khi gương (G) dịch chuyển không ảnh hưởng đến các ảnh này. Do đó, ta luôn có:
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- Để ảnh cuối cùng ở đúng trên mặt nước thì:
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Do đó: 
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Vậy: Để để ảnh cuối cùng ở đúng mặt nước thì phải dịch chuyển gương ra xa thành (P) một đoạn 
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55. Để đo chiết suất của một lăng kính bằng thủy tinh, có góc ở đỉnh là 
[image: image215.wmf]µ
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 người ta đặt nó trước một thấu kính hội tụ sao cho mặt AB vuông góc với trục chính của thấu kính. Đặt một màn M ở tiêu diện của thấu kính. 
Khi chiếu sáng mặt AC bằng ánh sáng đơn sắc và tán xạ (có mọi phương truyền) thì thấy trên màn có hai vùng sáng, tối. Đường thẳng nối tâm thấu kính với điểm D phân chia hai vùng làm với trục chính một góc 30°. Giải thích tại sao có hai vùng sáng, tối và tính n.

(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1984-1985)

Bài giải
Nhận xét: Mọi tia sáng phát ra trên mặt AC sau khi qua lăng kính đều bị lệch về phía đáy. 

- Tại điểm I trên mặt AC, ta có: 
[image: image216.wmf]1
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55. D¢ do chiét suat ciia mét lang kinh bang thuy tinh, c6 géc ¢ dinh la A = 30°,
ngudi ta dat no trude mot théu kinh hoi tu sao cho mat AB vuéng goc véi truc
chinh ctia thau kinh. D3t mot man M & tiéu dién caa thau kinh,

Khi chiéu sang mit AC bing anh
sang don sic va tan xa (c6 moi
phuong truyén) thi thdy trén man
6 hai viing sang. tdi. Duong thing
ndi tam thau kinh vai diém D phan
chia hai viing lam véi true chinh *
mot goe 30° Gidi thich tai sao co
hai viing sang. 15 va tinh n.
Trich Dé thi hoe sinh gioi Quic gia, nam hoc 1954 19855)
*o° Bai gi

Man (M

NEG Moi tia sang phat ra trén mat AC sau khi qua lang kinh déu bi léch vé
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Do đó, i lớn thì r1 càng lớn. Vì 
[image: image217.wmf]12
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 nên r1 càng lớn thì r2 càng lớn.
- Khi 
[image: image218.wmf]2
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 thì có sự phản xạ toàn phần trên mặt AB nên phía trên D là tối, phía dưới D là sáng. Khi r2 ứng với góc ló 30o là góc tới lớn nhất để có tia ló ra ngoài mặt AB. Do đó:
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Vì 
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Từ đó: 
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Và 
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Vậy: Chiết suất của lăng kính là 
[image: image224.wmf]1,24.
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56. Một bể nhỏ hình hộp chữ nhật trong có chứa nước. Thành bể phía trước là một tấm thủy tinh có độ dày không đáng kể, thành bể phía sau là một gương phẳng, khoảng cách giữa hai thành bể này là 
[image: image225.wmf]32.

acm

=

 Giữa bể có một vật phẳng AB thẳng đứng. Đặt một thấu kính hội tụ L trước bể và một màn M để thu ảnh của vật (hình vẽ). 
Ta thấy có hai vị trí của màn cách nhau một khoảng 
[image: image226.wmf]2
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 đều thu được ảnh rõ nét. Độ lớn của ảnh trên màn lần lượt là 6cm và 4,5cm. Tính tiêu cự của thấu kính, khoảng cách từ thấu kính đến thành bể trước và độ lớn của vật.
(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, Năm học 1994-1995) 
Bài giải

- Vì thành bể mỏng nên bỏ qua sự tạo ảnh của thành bể. Hai vị trí của màn ứng với hai sơ đồ tạo ảnh sau đây:
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 (ảnh này cao 4,5 cm)

-Từ sơ đồ (1), ta có: 
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- Ảnh A1B1 là ảnh ảo và là vật thật cho L, qua L cho ảnh thật A2B2, với:
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- Từ sơ đồ (2), ta có: 
[image: image231.wmf]16
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[image: image232.wmf]11
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 là ảnh ảo nằm sau G cách G 16cm và là vật thật cho lưỡng chất phẳng nước – không khí, cho ảnh ảo 
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 nằm cách lưỡng chất phẳng một đoạn là: 
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 làm vật thật cho L và cho ảnh thật A3B3, với:
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- Từ (3) và (4), ta được:
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- Mặt khác: 
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)

21

2

22

2

4,54

6

243

dk

k

dABk

¢

-

=-=-Þ=

+


Và 
[image: image239.wmf](

)

(

)

(

)

22

22

24

7

2

dd

dd

¢

+

¢

-


- Từ (5) và (7) ta có: 
[image: image240.wmf]22
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Thav vào (5), ta được: 
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- Khoảng cách từ thấu kính tới thành bể: 
[image: image243.wmf]2
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- Chiều cao của 
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Vậy: Tiêu cự của thấu kính là 
[image: image245.wmf]24,
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 khoảng cách từ thấu kính đến thành bể trước là 
[image: image246.wmf]84
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 và độ lớn của vật là 
[image: image247.wmf]18.

ABcm

=


[image: image504.png]BER OO & Céng pha d& thi hoc sinh gidi vat Iy 11 tap 2 tc gia th.s nguyén phi ddng va nhom gido vién chuyén vat Iy.pd_P2.2.006.pdf - Foxit PhantomPDF B2 = @ =

Home | Convert Edit Organize Comment  View  Form Protect Connect Share  Help i, | Find &-4 b -
@ T ©ssnot | T reeae Q[snom (@ By o3 @ msert+ | E..w 2

- y &) t -
) ‘k % dobod + 1L O et 5 Rorte Loft = =L |- T:El u—nlw—m - :3 ool = £ %{
Hand | Select Actal = ypewter Highif 3 an Quid

e 1) Bookmark | “ee’ I it isble [ Rotate Rght 2 = oty Dubm | 5O" Gk 2

Tooks view et Comment Page Organizaton Convert | protect ~

Start

Céng phs d@ thi hoc si.

. ox

B RS TR A2 A e
Vay: Chiét suét cia lang kinh lan = 1,24.

56. Mot bé nho hinh hop chir nhét trong ¢6 chira nue. Thanh bé phia truée la mét

tam thiiy tinh c6 d6 day khong dang ké, thanh bé phia sau 1a mot guong phing,
khoang cach giira hai thanh bé nay 12 a = 32 cm. Giira bé ¢6 mét vat phing AB
thing dimg. Dt mot thau kinh hoi ty L trude bé va mot man M dé thu anh cia
vét (hinh ve).
Ta thy c6 hai vi tri cia man céch
nhau mét khoang d = 2 cm déu thu
duge anh rd nét. DY 16n cia anh trén
man lan luot la 6em va 4,5 em. Tinh
tiéu cy clia thiu kinh, khoang cach tir
thu kinh dén thanh bé trude va do lon
ca vat.

(Trich Dé thi hoc sinh gioi Quic gia, Nam hoc 1994-1995)
eee Bai gidi ooe
~ Vi thanh bé mong nén bo qua sy tao anh caa thanh bé. Hai vj tri cia man ung

ai arv AA tan dnh can dave
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57. Một chậu nước có đáy là một bản kim loại nhẵn bóng (coi là một gương phẳng) chứa một lớp nước có độ cao 
[image: image248.wmf]0
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  chiết suất 
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 Trong nước có một bóng đèn nhỏ S nằm cách mặt thoáng một khoảng h. Trên sát mặt thoáng người ta đặt một thấu kính hội tụ L có tiêu cự 
[image: image250.wmf]12,
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 có trục chính vuông góc với mặt thoáng và đi qua S như hình vẽ. Đặt một màn E vuông góc với trục chính của thấu kính, thì thấy có hai vị trí của màn nhận được ảnh rõ nét của S, hai ảnh này cách nhau 17 cm. 
a) Tìm h và các vị trí của màn E.

b) Để hai ảnh đó trùng nhau thì phải đặt bóng đèn ở đâu?

(Trích Đề thi học sinh giỏi Đắc Lắc, năm 2010)

Bài giải
a) Tìm h và các vị trí của màn E
- Sơ đồ tạo ảnh qua quang hệ (hai ảnh):
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Với ảnh 1: 
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* Qua LCP: 
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* Qua TK: 
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Với ảnh 2: 
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* Qua GP: 
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* Qua LCP: 
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* Qua TK: 
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- Khoảng cách giữa hai vị trí của màn chính là khoảng cách giữa hai ảnh S1 và S2, tức là: 
[image: image261.wmf]12
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Do đó, từ biểu thức của d2' và d3', ta có: 
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Khi  
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 ta có:
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 (Bỏ nghiệm 
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 vì
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Với 
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 ta có:
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 (loại vì ảnh thật nên 
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Khi 
[image: image272.wmf]17,

lcm

=-

 ta có:
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(Bỏ nghiệm 
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Với 
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Và 
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Đó là hai vị trí của màn E.

b) Vị trí của bóng đèn để hai ảnh trùng nhau 
- Để hai ảnh trùng nhau, ta phải có:
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Vậy: Phải đặt bóng đèn ở sát đáy chậu.
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trude la x = 84cm va do 1on cua vat 1a AB = 18 cm.
57. Mot chau nude c6 day la mot ban kim loai nhin bong (coi 1a mét guong phing)

i 4 IS
chira mot 16p nude ¢6 do cao hy = 32 cm, chiét sudtn = ; . Trong nudc c6 mot

boéng dén nho S ndm cach mat thoang mot khoang h. Trén sat mat thoang ngudi
ta dit mot thAu kinh hoi tu L ¢6 tidu ey f= 12 cm, ¢6 tryuc chinh vudng géc véi
mit thoang va di qua S nhu hinh vé.

Pat mot man E vudng goc vdi truc chinh
cia thiu kinh, thi thy co hai vi tri cia
man nhan dugc anh rd nét cia S, hai anh
nay cach nhau 17 cm.

E

a) Tim h va cac vj tri ciia man E.
b) D& hai anh d6 tring nhau thi phai dat
bong dén ¢ dau?

(Trich Dé thi hoc sinh gioi Bdc Ldc, nam 2010)
oo Bai gidi e**
a) Tim h va cic vj tri cila man E
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58. Một khối cầu trong suốt bán kính R, chiết suất n đặt trong không khí. Bên trong khối cầu có một lỗ rỗng hình cầu chứa đầy không khí, bán kính lỗ rỗng là 
[image: image279.wmf]12
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  (hình vẽ). 
Điểm sáng S nằm ngoài quả cầu và trên đường thẳng đi qua O1O2 với 
[image: image280.wmf]112
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 Chỉ xét những tia sáng từ S có góc lệch rất bé so với đường nối S với O1, O2 cho ảnh cuối cùng qua khối cầu là ảnh điểm. Xác định vị trí ảnh cuối cùng của S qua khối cầu đối với O1 theo R và n.

Bài giải

Coi khối cầu như một quang hệ gồm thấu kính mỏng L1, L2, L3 và bản mặt song song B như hình vẽ.

- Tiêu cự của thấu kính L1, L2 và L3 lần lượt là f1, f2 và f3, với: 
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- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image282.wmf]3
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Ta có: 
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- Độ dời của ảnh S1 qua bản mặt song song là: 
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Ta có: 
[image: image286.wmf](
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Vậy: S3 nằm cách O1 một đoạn 
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59. Hai thấu kính hội tụ (L1) và (L2) có trục chính trùng nhau, các quang tâm O1, O2 cách nhau đoạn 
[image: image289.wmf]40.
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 Các tiêu cự là 
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 Vật AB đặt trên trục chính, vuông góc trục chính trong khoảng O1O2 và cách O1 đoạn x. Định x để cho:

a) Hai ảnh tạo bởi hai thấu kính cùng chiều.

b) Hai ảnh có cùng độ lớn.

Bài giải

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image291.wmf](
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Ta có: 
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a) Định x để hai ảnh tạo bởi hai thấu kính cùng chiều
- Số phóng đại của hai ảnh: 
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- Để hai ảnh cùng chiều thì k1 và k2 cùng dấu: 
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Ta có: 
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Vậy: để hai ảnh tạo bởi hai thấu kính cùng chiều thì 
[image: image296.wmf]1020.
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b) Định x để hai ảnh tạo bơỉ hai thấu kính cùng độ lớn
- Số phòng đại của hai ảnh: 
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- Để hai ảnh cùng độ lớn thì: 
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Vì 
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nên chỉ nhận trường hợp 
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Vậy để hai ảnh có cùng độ lớn thì 
[image: image302.wmf]16.
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60. Có ba thấu kính (L1), (L2) và (L3) có thể ghép sát để tạo thành một bản mặt song song như hình vẽ.

- Khi ghép sát (L1) và (L2) hệ có tiêu sự f' 
- Khi ghép sát (L2) và (L3) hệ có tiêu sự f''
Hãy tính theo f' và f'' các tiêu cự f1, f2, f3 của ba thấu kính.

Bài giải

Ta có: Thấu kính (L1) và (L3) là thấu kính hội tụ, thấu kính (L2) là thấu kính phân kì.
Khi ghép sát (L1) và (L2) hệ có tiêu cự: 
[image: image303.wmf](

)

12

111

1

fff

=+

¢

 

Khi ghép sát (L2) và (L3) hệ có tiêu cự: 
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-Từ (1) và (2), ta có: 
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- Tiêu cự của thấu kính 
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- Tiêu cự của thấu kính 
[image: image307.wmf](
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 (với quy ước:
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- Tiêu cự của thấu kính (L2):
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- Từ (4), (5) và (7), ta có: 
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- Từ (3) và (7), ta có: 
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- Thay (8) vào (1), ta có: 
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- Thay (8) vào (2), ta có: 
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Vậy: 
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61. Hai thấu kính phẳng - lồi (O) và (O') cùng làm bằng thủy tinh, chiết suất 
[image: image316.wmf]1,5
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 có tiêu cự lần lượt là f và f. Thấu kính (O’) nhỏ hơn (O) và mặt phẳng của hai thấu kính được dán với nhau sao cho trục chính của chúng trùng nhau. Một vật phẳng nhỏ AB đặt trên trục chung, vuông góc với trục. 
a) Tính bán kính cong R và R' của hai mặt lồi của (O) và (O').

b) Chứng minh rằng vật AB có hai ảnh. Tìm điều kiện để hai ảnh ấy là thật cả hoặc ảo cả.

c) Phải đặt vật ở cách hệ bao nhiêu để hai ảnh ấy là thật cả và ảnh nọ lớn gấp k lần ảnh kia. Biện luận. 

Bài giải

a) Bán kính cong R và R' của hai mặt lồi của (O) và (O')

- Với thấu kính 
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- Với thấu kính 
[image: image318.wmf](
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Vậy: Bán kính cong R và R' của hai mặt lồi của (O) và (O') là:
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b) Chứng minh vật AB có hai ảnh

- Vật AB 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 (O).

- Sơ đồ tạo ảnh:
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 (O, O' có tiêu cự 
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- Để hai ảnh đều thật thì: 
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- Vì AB là vật thật, ta suy ra

- Để hai ảnh đều ảo thì: 
[image: image324.wmf](
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Với 
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Vậy: Để hai ảnh đều thật thì 
[image: image326.wmf]df
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 để hai ảnh đều ảo thì 
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c) Khoảng cách giữa vật và hệ để hai ảnh là thật cả và ảnh nọ lớn gấp k lần ảnh kia

- Để hai vật đều là thật cả và ảnh nọ gấp k lần ảnh kia thì: 
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Ta có: 
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Vậy: Để hai ảnh là thật cả và ảnh nọ lớn gấp k lần ảnh kia thì 
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62. S là điểm sáng vật được đặt trước hệ gồm hai thấu kính hội tụ bố trí như hình vẽ. Hai thấu kính đều có cùng tiêu cự f. Cho 
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a) Vẽ ảnh S' của S cho bởi hệ. 

b) Tính khoảng cách SS'.
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Bài giải

a) Vẽ ảnh S'
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b) Tính khoảng cách SS'.
Ta có: 
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 (tam giác vuông O2F2'S'). 
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Vậy: Khoảng cách 
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63. Một vật phẳng nhỏ AB đặt trước một màn M song song với màn và cách màn một khoảng D. Hai thấu kính mỏng O1, O2 tiêu cự lần lượt là f1, f2 được gắn ở hai đầu một cái ống, độ dài L. Đặt ống này giữa vật và màn, ta tìm được một vị trí mà ảnh của vật rõ nét trên màn, ảnh này cùng chiều vật, và được phóng đại k lần (k > 0). 
a) Hãy giải thích tại sao với mỗi giá trị xác định của k, vị trí này là độc nhất.

b) Tìm hệ thức giữa k và các đại lượng D, L, f1, f2. Tính L trong trường hợp 

[image: image340.wmf]12

2;130;12;15.

kDcmfcmfcm

====

 
c) Giải thích tại sao, với giá trị của L tính trong câu b, có thể đặt thấu kính nào trước thấu kính kia cũng được. Hãy kiểm nghiệm lại, bằng cách tính khoảng cách từ vật đến thấu kính thứ nhất, trong mỗi trường hợp với các dữ kiện trong câu b.

(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, Năm học 1995-1996)

Bài giải

a) Chứng minh với mỗi giá trị của k, vị trí của hệ thấu kính là duy nhất. 
- Sơ đồ tạo ảnh: 
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Ta có: 
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- Mặt khác:
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Và 
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- Từ (2) ta thấy: Ứng với một giá trị của k ta chỉ có một giá trị của d1, tức là một vị trí duy nhất của hệ 2 thấu kính.

b) Hệ thức giữa k và D, K,  f1 và f2
- Thay (1) vào (3) ta được: 
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- Thay d1 vào (4) và biến đổi, ta được:
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 (5) là mối liên hệ giữa k, D, Lf1 và f2. Đó là phương trình bậc 2 theo L. Thay số vào có phương trình, ta được:
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c) Giải thích: Sở dĩ với hai giá trị của L đã tính ở trên ta đặt thấu kính nào cũng được là do nguyên lí thuận nghịch của chiều truyền ánh sáng. Nếu vật ở vị trí ảnh thì cho ảnh ở vị trí vật lúc đầu (vật và ảnh đổi cho nhau): 
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(k1 và k2 là ứng với hai độ phóng đại khi L1 ở trước và khi L2 ở trước).

- Với 
[image: image353.wmf]1
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 và L1 đặt trước thì:
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và 
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- Với 
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 và L1 đặt trước, tương tự ta được: 
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- Với 
[image: image358.wmf]2
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 và L2 đặt trước, lúc đó công thức tính d1 trở thành:
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 (d là khoảng cách từ vật tới L2) 

Khi 
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ta có: 
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Khi 
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Vậy: Với hai giá trị của L như đã tính ở câu b thì đặt L1 trước L2 hoặc ngược lại đều cho ta ảnh rõ nét trên màn.

64. Xét hệ quang gồm n thấu kính hội tụ mỏng, giống nhau, có tiêu cự f, được đặt đồng trục và cách đều nhau một khoảng bằng 4f. Ta gọi k là số thứ tự của thấu kính (Lk) và Ok là quang tâm của thấu kính.

Một vật biểu diễn bằng vectơ 
[image: image364.wmf]AB
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, có điểm A nằm trên quang trục x'x, được đặt vuông góc với quang trục, cách thấu kính thứ nhất một khoảng 2f ở phía ngoài hệ quang. Gọi 
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 là chiều cao của vật. Ảnh của AB sau thấu kính thứ k là AkBk có chiều cao 
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1. Xác định vị trí các điểm Ak và các giá trị yk.

2. Một tia sáng xuất phát từ B nằm trong cùng mặt phẳng với quang trục, đi về phía hệ quang và ra xa quang trục, lập với quang trục một góc ( nhỏ.

a) Sau khi qua thấu kính thứ nhất, tia sáng đó lập với quang trục một góc ( bằng bao nhiêu?

b) Sau khi qua thấu kính thứ k, tia sáng đó lập với quang trục một góc (k bằng bao nhiêu?

3. Từ kết quả câu 2 rút ra nhận xét về độ sáng của các điểm trên ảnh thu được sau hệ quang học, giả thiết vật AB có độ sáng đồng đều.

4. Hệ quang này được ứng dụng để truyền ảnh của vật trên một khoảng cách. Trước đây người ta sử dụng hệ này cùng một vài thấu kính thích hợp tạo nên một kính nội soi dùng để quan sát các chi tiết nhỏ của các bộ phận ở sâu bên trong cơ thể người. Hãy nêu một phương án chế tạo kính nội soi như vậy. Cho biểu thức tính gần đúng 
[image: image367.wmf]tan
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(Trích đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, Năm 2002)

Bài giải

1. Vị trí các điểm Ak và các giá trị yk
- Áp dụng công thức thấu kính: 
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- Ảnh A1B1 của AB qua thấu kính thứ nhất L1 là ảnh thật nằm cách L1 khoảng 
[image: image369.wmf]11
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 cũng là cách L2 khoảng 
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- Số phóng đại ảnh là: 
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- Tương tự, ta có Ak ở sau Lk và cách Lk một khoảng 2f và ở trước Lk+1, cách Lk+1 một khoảng 2f và: 
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Vậv: 
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 nếu k chẵn và 
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2.

a) Góc mà tia sáng đó lập với quang trục sau khi qua thấu kính thứ nhất
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- Đặt 
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 Vì ( và (1 là những góc nhỏ nên:
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Và 
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- Quy ước góc có dấu dương nếu ảnh hướng lên trên và ngược lại (hình vẽ) 
Mặt khác, ta có: 
[image: image379.wmf]1

y

y

fd

=-

¢


Và 
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Vậy: Góc mà tia sáng đó lập với quang trục sau khi qua thấu kính thứ nhất là:
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b) Góc mà tia sáng đó lập với quang trục sau khi qua thấu kính thứ k
- Lập luận tương tự, ta được dãy các hệ thức sau:
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- Tổng quát: 
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 nếu k là lẻ.

Do đó, có thể viết gộp lại như sau: 
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Vậy: Góc mà tia sáng đó lập với quang trục sau khi qua thấu kính thứ k là: 
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3. Nhận xét về độ sáng của các điểm trên ảnh thu được sau hệ quang học

Từ kết quả trên, ta thấy nếu 
[image: image388.wmf]0
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 thì góc (k tăng lên khi tia sáng đi qua nhiều thấu kính. Do đó, càng nhiều tia sáng bị mất vì đi ra ngoài thấu kính. Góc ( tăng nhanh với y lớn, nghĩa là điểm sáng càng xa quang trục thì ảnh của nó càng yếu.
4. Phương án chế tạo kính nội soi

Đặt trước thấu kính L1 một vật kính có tiêu cự nhỏ, sao cho ảnh thật được phóng đại của vật qua vật kính này hiện ở trước L1 và cách L1 khoảng 2f. Đặt sau thấu kính Lp một thị kính có tiêu cự lớn hơn của vật kính, được dùng như một kính lúp để quan sát ảnh thu được sau hệ quang. Như vậy, ta cần kết hợp một kính hiển vi (gồm vật kính và thị kính) với quang hệ đang xét. Dụng cụ này cho phép quan sát ảnh của các vật nhỏ với số bội giác lớn và khoảng cách từ vật tới mắt người quan sát có thế khá lớn (tùy thuộc số lượng thấu kính trong hệ và tiêu cự của chúng). Muốn cho ảnh quan sát cùng chiều với vật, cần có số lẻ thấu kính.

65. Cho hệ hai thấu kính hội tụ mỏng, tiêu cự lần lượt là f1 và f2, đặt đồng trục cách nhau một khoảng a. Hãy xác định một điểm A trên trục chính của hệ sao cho mọi tia sáng qua A sau khi lần lượt khúc xạ qua hai thấu kính, thì ló ra khỏi hệ theo phương song song với tia tới.
(Trích Đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, năm 2003)

Bài giải
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 - Xét tia sáng truvền như hình vẽ: 
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- Các tam giác đồng dạng 
[image: image390.wmf]1
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Và 
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Biện luận: Bài toán có nghiệm ứng với hình vẽ khi 
[image: image395.wmf](
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Nếu 
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: Điểm A ở xa vô cùng.

Nếu 
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Tương tự, ta có: 
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 Điểm A là ảo ở sau O1
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65. Cho hé hai théu kinh hoi tu mong, tiéu e lin luot 1a f, va fo, dat déng truc cach
nhau mot-khoang a. Hay xac dinh mot diém A trén truc chinh cua hé sao cho
moi tia sang qua A sau khi lan luot khic xa qua hai théu kinh, thi 16 ra khoi hé
theo phuong song song véi tia toi.

(Trich Dé thi chon hoc sinh gioi Quéc gia, nam 2003)
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66. Cho một quang hệ gồm hai thấu kính mỏng L1 và L2 giống nhau có cùng tiêu cự f đặt đồng trục. Trên hình a, O1 và O2 là quang tâm của hai thấu kính, F'2 là tiêu điểm ảnh của thấu kính L2. Một điểm sáng 
S  đặt tại tiêu điếm của thấu kính  L1.
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66. Cho mot quang hé gdm hai thiu kinh mong L, va L, gibng nhau ¢6 cing tiéu
cu f dit dong truc. Trén hinh a, O, va O; la quang tam cia hai théu kinh, F', 1a
tiéu diém anh ctia thau kinh L,. Mot diém séng S dat tai tiéu diém cta thiu kinh L.

1. Tim khoang cach gitra hai thau

kinh sao cho khi mdt ban mit E L.

song song dong cht, chiét sudtn,

dat trong vung giira S va O, hoac

giita O, va F'; theo phuong vudng S O 0: Fé

gbc vé6i quang truc thi anh cia S
qua hé déu & cang mot vi tri.

2. bat trong khoang gil‘xa h¢ hai théu kinh L, va L, mt ban mat song song vudng
goc voi quang truc dé tao thanh mot hé quang méi (hinh b). Ban mat song song
nay 6 bé day h, chiét sudt n thay ddi theo quy ludt n =no + ky (no va k la hang

k > 0), vai truc Oy vuong goc voi quang truc va cat quang truc cua hé théu
o cur thay AL rhidt cudt doe then didmo truvdn ciia tia <éno trone han
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1. Tìm khoảng cách giữa hai thấu kính sao cho khi một bản mặt song song đồng chất, chiết suất n, đặt trong vùng giữa S và O1 hoặc giữa O2 và F'2 theo phương vuông góc với quang trục thì ảnh của S qua hệ đều ở cùng một vị trí. 
2. Đặt trong khoảng giữa hệ hai thấu kính L1 và L2 một bản mặt song song vuông góc với quang trục để tạo thành một hệ quang mới (hình b). Bản mặt song song này có bề dày h, chiết suất n thay đổi theo quy luật 
[image: image400.wmf]0
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 (n0 và k là hằng số,
[image: image401.wmf]0
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), với trục Oy vuông góc với quang trục và cắt quang trục của hệ thấu kính. Bỏ qua sự thay đổi chiết suất dọc theo đường truyền của tia sáng trong bản mặt song song. 
a) Xác định vị trí ảnh của S qua quang hệ.

b) Từ vị trí đồng trục, quay thấu kính L2 một góc ( nhỏ, sao cho trục chính L2 vẫn nằm trong mặt phẳng chứa Oy và O2. Xác định vị trí mới của ảnh.
(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, năm 2011)

Bài giải

1. Khoảng cách giữa hai thấu kính
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giita O, va F'; theo phuong vudng S O'l S

ozl B
2

gbc vé6i quang truc thi anh cia S
qua hé déu & cang mot vi tri. I

2. bat trong khoang gil‘xa h¢ hai théu kinh L, va L, mt ban mat song song vudng
goc vai quang truc dé tao thanh mot hé quang mai (hinh b). Ban mét song song
nay 6 bé day h, chiét sudt n thay ddi theo quy ludt n =no + ky (no va k la hang
s6, k > 0), vdi truc Oy vuong goc voi quang truc va cat quang truc cua hé théu
kinh. Bo qua sy thay doi chiét suat doc theo duong truyén cua tia sang trong ban
mat song song.

Hinh a

a) Xac dinh vi trl anh cia S qua Tl d i
quang hé.
b) Tir vi tri dong truc, quay thiu -
kinh L, mét goc @ nho, sao cho S
truc chinh L, van nim trong méat
phang chira Oy va O,. Xac dinh
vi tri méi cua anh.

(Trich Dé thi hoc sinh gioi Quéc gia, nam 2011)
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- Khi chưa đặt bản mặt song song, ảnh của S nằm tại 
[image: image402.wmf]2
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- Khi đặt bản mặt song song phía sau thấu kính, ảnh S" của S qua quang hệ bị dịch đi một đoạn 
[image: image403.wmf]1
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 theo đường truyền tia sáng và do đó cách L2 là 
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Từ đó: 
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- Khi đặt bản mặt song song phía trước thấu kính L1
Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image406.wmf]12
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Ta có: 
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Từ (l) và (2) suy ra: 
[image: image408.wmf](
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Vậy: Khoảng cách giữa hai thấu kính lúc này là 
[image: image409.wmf]2.
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2.

a) Vị trí ảnh của S qua quang hệ

- Xét chùm tia rất hẹp, giới hạn bởi hai tia sáng song song ở độ cao y và (y + dy), các tia ló ra khỏi bản mặt bị lệch góc ( so với tia tới. Sự thay đổi chiết suất chỉ có thể bỏ qua nếu đường truyền của mỗi tia trong bản mặt gần như thẳng và gần như vuông góc với bản mặt.

- Quang trình của tia AC và BD là:
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-Vì quang trình của hai tia giữa hai mặt đầu sóng AB và CD bằng nhau nên:
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Suy ra: 
[image: image412.wmf]sinkh

a

=

không phụ thuộc vào y nên chùm sáng qua bản mặt là chùm song song lệch so với quang trục một góc (, vì vậy chùm tia qua thấu kính L2 hội tụ tại điểm S" nằm trên tiêu diện và cách tiêu điểm là:
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- Từ giả thiết, có thể suy ra 
[image: image414.wmf]1,
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do đó: 
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Vậy: Ảnh của S qua quang hệ cách F2 đoạn 
[image: image416.wmf]2
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b) Vị trí mới của ảnh

Điểm ảnh S" luôn nằm tại giao điểm giữa tia sáng O2S" qua quang tâm và tiêu diện ảnh của thấu kính L2. Khi trục chính của thấu kính L2 lệch đi góc (, tiêu diện ảnh của L2 cũng quay đi góc (.

Vậy: S"' nằm trên O2S'' và cách O2 một đoạn 
[image: image417.wmf](
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67.

a) Vật sáng AB qua thấu kính L1 cho ảnh A1B1 cùng chiều và bằng nửa AB. Giữ nguyên thấu kính L1, dịch chuyển vật AB 18cm thì thu được ảnh A2B2 bằng 
[image: image418.wmf]1
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 . Tính tiêu cự f1 của L1.
b) Đặt vật AB ở vị trí qua L1 cho ảnh bằng 
[image: image419.wmf]1

3

AB

, sau L1 đặt thấu kính hội tụ L2 có tiêu cự 20 cm, đồng trục với L1 và lúc đầu cách L1 18 cm. Bây giờ giữ nguyên vật AB và thấu kính L1, dịch chuyển thấu kính L2 ra xa dần thấu kính L1 thì ảnh cuối cùng cho bởi hệ thống sẽ dịch chuyển như thế nào?

(Trích Đề thi học sinh giỏi Đồng bằng Sông Cỉm Long, năm 2010)

Bài giải

a) Tiêu cự f1 của L1
- Do ảnh A1B1 cùng chiều, nhỏ hơn AB nên A1B1 là ảnh ảo và L1 là thấu kính phân kì. Suy ra A2B2 cũng là ảnh ảo và cùng chiều với AB.
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Mặt khác: 
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- Từ (1), (2) và (3) ta được: 
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Vậy: Tiêu cự của thấu kính L1 là 
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b) Sự dịch chuyển của ảnh cuối cùng cho bởi hệ thống

- Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image424.wmf]12
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- Từ câu a, ta có: 
[image: image425.wmf](
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- Khi chưa dịch chuyển L2, ta có: 
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- Khi dịch chuyển L2 ra xa L1 thì d2 luôn lớn hơn f2 nên ảnh A2B2 luôn là ảnh thật. Vì đối với thấu kính hội tụ, khoảng cách từ vật thật cho đến ảnh thật nhỏ nhất là 
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- Vì lúc đầu 
[image: image430.wmf]222
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 nên khi dịch chuyển L2 ra xa L1 10cm thì ảnh A2B2 dịch chuyển lại gần L1 10 cm. Nếu tiếp tục dịch chuyển L2 ra xa nữa thì A2B2 sẽ dịch chuyển xa L1. Khi L2 ở khá xa L1 thì ảnh A2B2 ở trên tiêu diện ảnh của L2.

68.

a) Vật sáng AB qua thấu kính L1 cho ảnh A1B1 cùng chiều và bằng 
[image: image431.wmf]1

3

AB

. Giữ nguyên thấu kính L1, dịch chuyển vật AB 9 cm thì thu được ảnh A2B2 bằng nửa AB. Tính tiêu cự f1 của L1.

b) Đặt vật AB ở vị trí cho ảnh bằng 
[image: image432.wmf]1

3

AB

, sau L1 đặt thấu kính hội tụ L2 có tiêu cự 18 cm, đồng trục với L1 và lúc đầu cách L1 9 cm. Bây giờ giữ nguyên vật AB và thấu kính L1, dịch chuyển thấu kính L2 ra xa dần thấu kính L1 thì ảnh cuối cùng cho bởi hệ thống sẽ dịch chuyển định tính như thế nào?

(Trích Đề thi học sinh giỏi Đồng Nai, năm 2010)

Bài giải
a) Tiêu cự của thấu kính

- Ta có: 
[image: image433.wmf].
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Ở vị trí ban đầu của vật: 
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Ở vị trí lúc sau của vật: 
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- Khoảng di chuyển của vật:
[image: image437.wmf]1211
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Vậy: Tiêu cự của thấu kính L1 là 
[image: image438.wmf]1
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b) Khảo sảt sự dịch chuyển của ảnh qua hệ

- Khi vật ở vị trí ban đầu của L2, ta có: 
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[image: image440.wmf](
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- Khi dịch chuyển L2 ra xa L1: Ban đầu d2 tăng dần, đến giá trị bằng f2, thì ảnh cuối cùng là ảnh ảo lùi ra xa thấu kính L1 và khi khoảng cách giữa hai thấu kính bằng 12 cm thì ảnh cuối cùng ở vô cực.

- Khi khoảng cách giữa hai thấu kính lớn hơn 12 cm thì:


[image: image441.wmf](
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 ảnh cuối cùng là ảnh thật.

- Khoảng cách từ ảnh cuối cùng đến thấu kính L1:
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- Lấy đạo hàm theo l ta đươc: 
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Ta thấy:

Khi 
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thì 
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khi đó ảnh thật di chuyển về thấu kính L1.

Khi 
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 thì 
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 khi đó ảnh thật di chuyển ra xa thấu kính L1.
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69. Hai thấu kính L1 và L2 có tiêu cự lần lượt là 
[image: image448.wmf]1
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 và 
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 có cùng trục chính cách nhau một khoảng l. Một điểm sáng S nằm trên trục chính, nằm phía trước và cách L1 một khoảng 40 cm như hình vẽ.

1. Biết ảnh thật S' của S cho bởi hệ thấu kính cách L2 một khoảng bằng 30cm, tính l. 
2. Trong khoảng giữa hai thấu kính người ta đặt một bản mặt song song, vuông góc với trục chính, có độ dày 6cm và chiết suất 
[image: image450.wmf]1,5.
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a) Xác định lại vị trí ảnh của S cho bởi hệ.

b) Để ảnh của S trong trường hợp này trùng với ảnh thật S' trong trường hợp của câu 1 thì phải dịch chuyển thấu kính L2 đi một khoảng bằng bao nhiêu và theo chiều nào?

(Trích Đề thi học sinh giỏi Đắc Lắc, năm 2010) 
Bài giải

1. Khoảng cách giữa hai thấu kính

- Sơ đồ tạo ảnh: 
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Ta có: 
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- Theo đề: 
[image: image454.wmf](
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Vậy: Khoảng cách giữa hai thấu kính là 
[image: image455.wmf]40.
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2. Ghép thêm bản mặt song song:

a) Xác định lại vị trí của ảnh của S
-Sơ đồ tạo ảnh: 
[image: image456.wmf]12
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Ta có: 
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- Độ dịch chuyển của ảnh qua bản mặt song song:


[image: image458.wmf]11

11

161220218

1,5

decmdddcmcm

n

æö

æö

¢¢¢

D=-=-=Þ=+D=-+=-

ç÷

ç÷

èø

èø


- Do đó, ảnh qua bản mặt song song cách L1 18cm và cách L2 là:

[image: image459.wmf](
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- Ảnh cuối cùng qua hệ cách L2 là: 

[image: image460.wmf]22
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Vậy: Trường hợp này ảnh cuối cùng qua hệ cách L2 30,53 cm.

b) Khoảng dịch chuyển của thấu kính L2
- Để ảnh S" nằm đúng vị trí của S' thì nó phải cách S2 một đoạn bằng:

[image: image461.wmf]2

30583088

dcm

+=+=


- Do đó, phải dịch chuyển L2. Gọi khoảng cách mới giữa L2 và L1 là l’,  khoảng cách giữa S2 và L2 là: 

[image: image462.wmf](
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- Khoảng cách giữa ảnh S" và L2 là: 
[image: image463.wmf]88881870
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- Từ công thức thấu kính:
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Vậy: Phải dịch L2 về phía L1 một khoảng cỡ 0,8 cm hoặc 27,2 cm 
70. Cho hệ hai thấu kính L1 và L2 đặt đồng trục cách nhau 
[image: image465.wmf]30,
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 có tiêu cự lần lượt là 
[image: image466.wmf]1
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 và 
[image: image467.wmf]2
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 Một vật sáng 
[image: image468.wmf]1
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 đặt vuông góc với trục chính, cách thấu kính L1 một khoảng d1, cho ảnh A'B' tạo bởi hệ.

a) Cho 
[image: image469.wmf]1
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 Xác định vị trí, tính chất và chiều cao của ảnh A'B'.

b) Xác định d1 để khi hoán vị hai thấu kính, vị trí của ảnh A'B' không đổi.

(Trích Đề thi học sinh giỏi Thừa Thiên - Huế, năm 2010)

Bài giải

a) Vị trí, tính chất và chiều cao của ảnh A'B'
Ta có: 
[image: image470.wmf](
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- Khi 
[image: image471.wmf]1
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 thì 
[image: image472.wmf]2
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 là ảnh ảo cách L2 một khoảng 2,6 cm.

- Độ phóng đại: 
[image: image473.wmf]122
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 Ảnh A'B' ngược chiều với AB, có độ lớn là 
[image: image474.wmf](
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b) Xác định d1 để khi hoán vị hai thấu kính, vị trí của ảnh A'B' không đổi

- Khi hoán vị hai thấu kính, ta có: 
[image: image475.wmf]121
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[image: image476.wmf](
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- Từ (l) và (2), ta có: 
[image: image477.wmf](
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[image: image478.wmf]1
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Vậy: Phải đặt vật AB cách thấu kính gần nó nhất một khoảng là 7,37 cm.
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