Chuyén dé Quang hoc 2: Chiét sut va Su khic xa

Khbi Vat ly — T6 chitc The Gifted Battlefield nhiém ky 2025-2026

Xuat ban vao Ngay 9 thang 7 nam 2026

Tém tit ndi dung

Trong chuong trinh mdéi 2018 cap bac THCS, phan chiét suat 13 mot phan tuong ddi méi, va vi vay nén
phan nay xuat hién kha nhiéu trong dé thi chuyén cac tinh thanh § Viét Nam véi nhiéu mitc do khoé khac nhau.
Chuyén dé nay sé trang bi cho cac ban cac khai niém co ban vé chiét suat, géc t6i han, va sy khiic xa. Ngoai ra,
phan 2 ciing sé dé cap t6i mot sd hé khic xa don gidn, 13 mot phan nang cao so v6i chuong trinh THCS nhung
rat thi vi vi dang dé tim hiéu.
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Chiét suét

Van téc anh sdng trong mdi trudng
Anh sang la dang vat chit c6 ludng tinh séng hat. Anh sdng thé hien tinh séng bdi day 1a séng dien tir; thé hien

tinh hat béi nang lugng ciia ching dugce truyen dudi dang cic hat photon tao thanh chiim hat hay tia sang.

Van téc ctia anh sang trong chan khong dugce ky higu la ¢; ¢6 do 16n ¢ ~ 3 - 10 (m/s). Khi anh sang truyen tit
chan khong vao mot moi truong trong sudét nhu khong khi, nude hay thity tinh, van téc clia né gidm di do tuong
tac v4i cac phan t trong moi trudng.

Cac bai toan sau day sé xét dén dang hat ctia anh sang.

IWAN Chiét suit

Chiét suat (hay con goi la chiét suat tuyet d6i) cia mot moéi truong cho biét anh sdng truyén trong moi trudng

d6 cham hon bao nhiéu lan so véi trong khi truyén trong chan khong, dude xac dinh béi cong thiic:

c
n=-—.
v
Véi:
e n: chiét suat tuyét déi ctia moi trudng
e c: van toc anh sang trong chan khong
e v: van toc anh sang trong moi truong dang xét
T
no C
ni
i
Hinh 1.2.1

Vi vay, v6i nhitng moi trudng ma chiét suat cao (n 16n) thi van toéc truyén anh sang sé nhé (v nho). Vi vay khi di
ti moi truong nay sang moi truong khac, goc ma tia sdng tao véi duong phap tuyén (goc i va r) sé khac nhau &

hai méi truong, va sy khac biét nay duge miéu ta thong qua dinh luat Snell:

n1sini = no sinr.

Ti s6 2L goi la chiét suat ti doi ngy clia moi trudng 2 (chita tia khic xa) v moi truong 1 (chita tia t6i). Chiét

suat ti d6i nay biang ti s6 gitta cac toc do vy va vy clia anh sang khi di qua moi trudng 1 va moi truong 2.
sin ¢ V1
Nl = —— = — = —.

sint vy m

na




e i la goc t6i, 1a goc gitta tia tdi (tia sdng di trong moi trudng 1) véi phap tuyén.

nq 1a chiét suat tuyet déi clia moi trudng so 1.
ng 1a chiét suat tuyéet déi ciia moi truong so 2.

v1 1a toc do clia anh sang trong moi trudng 1.

e vy 14 toc do clia 4nh sang trong moi truong 2.

Tinh chét:

e Chiét suat cang l6n thi anh sdng truyén cang cham.

r 1a géc khic xa, 1a goc gitta tia khic xa (tia sang di trong moi truong 2) véi phap tuyén.

e Chiét suat phuy thuoc vao ban chat moi truong va budc séng anh sang.

Mot s6 gia tri chiét suat thuong gap:

Trang thai (DK) Chat Chiét suat (n)
Kim cuong 2,419
Mudi &n (NaCl) 1,544
Thuy tinh crao 1,464 = 1,532
o H& phéach 1,546
Chat ran (20°C)
Thty tinh flin 1,603 + 1,865
Polistiren 1,590
Nuée da 1,309
Xaphia 1,768
Nuée 1,333
. Rugu étylic 1,361
Chat léng (20°C)
Benzen 1,501
Glixerol 1,473
. Khong khi 1,000293
Chat khi (0°C; 1 atm)
Khi cacbonic 1,00045

IR GOc tdi han

B Dinh nghia Hién tugng Phan xa Toan phan

Dé hiéu vé géc t6i han, trude hét can hiéu vé hien tugng phan xa toan phan.

Phan xa toan phan 13 hién tugng phan xa toan bo tia sang tdi, xay ra d mat phan cach giita hai moi truong trong

suot. Khi x4y ra hién tugng nay, khong c6 tia khic xa di vao moi trudng thit hai.




B Goc tdi han (Critical Angle) la gi?

Goc t6i han (ky hicu 1a i) 1a gia tri cia goc t6i ma tai d6 tia khiic xa bat dau truyén di la 1a doc theo mat phan

cach gitta hai moi truong (goc khice xa r = 90°).

no

ni

tgh

niy > n9

Hinh 1.3.1

B Diéu kién dé xay ra hién tugng phan xa toan phan
Dé c6 thé xac dinh goc téi han va x4y ra phan xa toan phan, can théa man hai diéu kién:

1. Vé moi trudng: Anh sang phai truyén tit mot moi trudng ¢6 chiét suit 16n (n;) sang moi truong cé chiét
suat nhé hon (ng).

2. Vé géc t6i: Goc tdi i phai 16n hon hodic bang goc t6i han (i > ip).

B Cong thdc tinh géc téi han

Cong thic xdc dinh goc t6i han duge rut ra tit Pinh luat khic xa anh sang (Dinh luat Snell):
n1sing = no sinr.

Khi i = 4, thi » = 90° (ma sin90° = 1), do d6:

e n2
sin ity = —.

Trong do:
e ny: Chiét sudt clia moi trudng t6i (moi truong chita tia t6i).
e ny: Chiét sudt clia moi truong khic xa (moi truong phia ben kia).
e iin: Gbc t6i han.
Luu §: Néu moi trudng thit hai 1a khong khi hosic chan khong (ng = 1), cong thiic tré thanh:
1

sin gy, = —.
ni

M Cac truong hgp xay ra dua trén géc tdi han
e Néu ¢ < ig,: Xay ra hién tugng khiic xa 4nh sang (tia sang di sang moi truong thit hai va bi léch huéng).
e Néu i = ig,: Tia khiic xa di sdt mat phan cach (géc khic xa bang 90°).

e Néu ¢ > 4,: Xay ra hién tugng phan xa toan phan (khong con tia khiuc xa, toan by anh sdng bi hat ngugce

lai moi truong ci).



Ung dung vé chiét suft trong thuc té
Kim cuong:

e Do kim cuong c6 chiét sudt rat 16n nen goc t6i han rat nhé. Anh sang di vao trong kim cuong dé dang bi

phan xa toan phan nhiéu lan trude khi thoat ra, tao nén do lap lanh dac trung.
Cong nghé thong tin:

e Internet cap quang téc do cao: Hién nay, ching ta c6 thé nhan thong tin tit khip noi trén thé gisi mot cach
nhanh chéng 14 nhd vao hé théng cap quang do s6 duge dit dusi day bién. Cac thong tin duge truyen di véi
dang anh sang véi toc do cao va sy phan xa toan phan clia tia sing khi gip hai méi truong c6 chiét suat

khac nhau; khi dén noi nhan tin hiéu, 4nh sang sé dudce xit 1y thanh thong tin dau ra tuong tng.
Y hoc:

e Noi soi sgi quang: Tuong tu nhu cau tao ciia Internet cap quang, may noi soi hd trg bac si tiép can dén céac

viing bén trong cd thé ngusi nhim quan sat gan nhu tryc tiép va dua ra cac chan doan hgp 1.

A

Loi

\

Hinh 1.4.1. CAu tao soi quang. Hinh 1.4.2. N&i soi da day b3ng sci quang.

Hién tugng tu nhién:

e Cau vong: Ta thuong thay cau vong dudi 16p anh ning sau nhitng con mua, bdi lic dé trong khong khi van
con do am nhat dinh, céc tia sang dugc khiic xa va phan xa bén trong hoi nude. Ngoai ra, anh sang Mat
Troi gom 7 mau sic: dé, cam, vang, luc, lam, cham, tim véi nhitng budc séng khac nhau; cac anh sang nay
thie hién hién tuong vat Iy trén tao thanh mot day dudng cong nhiéu mau sic ma ta hay goi 1a cau vong.
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Hinh 1.4.3



Su khiic xa qua cac hé don gian (ndng cao)
B& tic mét sb kién thic todn

B Don vi do g6c Radian

Hinh 2.1.1
Dinh nghia: Cho duong tron tam O, ban kinh R va mot cung AB trén duong tron. Khi d6 néu géc & tam AOB
chan mot cung c6 do dai bang ding R thi goc d6 ¢6 sb6 do 1a 1 radian (viét tat: 1 rad)

Déi tit radian sang do:

1 [¢]
a (do) = a (radian) - 80 .
T
Déi tit do sang radian:
™
di =« (do) - .
a (radian) = « (do) 180°

B Tinh chit vé géc bé trong quang hinh hoc

Mot s6 he quang hoc dé bai thuong duge yéu cau goc t6i rat nhd (bé). Trong vat 1y, thuong ngusi ta coi mot goc
13 rat nhé khi goc d6 c6 gia tri nhé hon 0,1 rad. Khi d6 ta duge ap dung cong thitc xap xi sau:

sina ~ tana =~ «.

Lang kinh

H Dinh nghia

Lang kinh 13 mot khéi chat trong sudt, dugce gidi han bdéi hai mit phing khong song song.

A

Hinh 2.2.1



M Cac cong thic caa lang kinh

“ T1 T2

Hinh 2.2.2

Xét mot lang kinh duge 1am tit chat c6 chiét suat n, moéi truong chita tia téi ST c6 chiét suat ny, moéi trudng chita

tia 16 JR c6 chiét suat no, cic géc duge ki hiéu nhu trén hinh. Ta c6:
e r +19=A. (trong d6 A la goc chiét quang)
e nysini; = nsinry.  (Dinh luat Snell)
e nsinrg = ngsiniy.  (Dinh luat Snell)

o D=1y +1iy— A

Truong hgp moi trudng bén ngoai 1a dong chat (ny = ne = n’) va goc chiét quang A, goc t6i i1 Tat bé thi ri, 7y

Va iy cling it bé. Do d6 ta c6 thé lay xap xi nhu phan trén:
(2) = n'iy = nr; =i = —r,
(3) = Nrg = n/ig =19 = —T9.

n

Khi do:

()= D="(ri+r)—A= (5 -1)A ()

Luu 1j: Cong thite (%) chi ap dung duge khi diéu kién trén duge thoa.

B Mét s6 kién thdc khac can luu y

Khi chiéu chiim sang trang vao ling kinh, chtim sang 16 ra ngoai bi tan sic thanh mot dai mau lién tuc tit dé dén

tim.

Dieu kién dé cé tia 16 ra ngoai tai J:

O day, ta chi xét goc t6i i1 va goc chiét quang A rat bé. Néu khong thi dap an sé khé phic tap va cAn ding t6i

mot vai cong thic lugng giéc.

e Dé x4y ra nhu vay thi tai J khong cé hién tugng phan xa toan phan:

/ !/

. n n
sinrg < — =719 < —.
n n

e Mit khac:ri +ro=A=r1=A—rs.



e Tai I: Dinh luat Snell:
n'sini; = nsinry.

& nlip =nrm

S 1=

n
Vay i1 > —,A — 1 thi ¢6 tia 16 ra tai J.
n

B Ung dung cha ling kinh
e Tach anh sang trang thanh cac anh sang mau.
o Vi du: Thi nghiém Newton véi lang kinh (1665 - 1666)
e DGi huéng tia sang trong dung cu quang hoc (6ng nhom, may &nh, ...).

o Vi du: Trong Periscope (kinh tiém vong tau ngam), ngudi ta sit dung ling kinh doi huéng anh sang
xubéng cho ngudi trong tau quan sat dude nhing vat thé bi che khuét.

e Do chiét suat ctia chat lieu cau tao nén lang kinh

o Céach lam: Tit viéc do goc léch ctia chiim sang qua lang kinh, ta dé dang xac dinh dudc chiét suat cua

vat lieu dya vao cong thitc § phan trén

e Phan tich thanh phan héa hoc clia nguon sang.

Ludng chit phing

M Dinh nghia

Ludng chat phang la mot hé gom hai moi truong trong sudt co chiét suat khac nhau, ngin cach nhau béi mot

miit phang.

B M6t sb kién thic can luu y

no C

ni

Hinh 2.3.1

Hien tugng khic xa qua ludng chat phing tuan theo dinh luat Snell:

n1sini = no sinr.



Bé rong chum tia song song qua ludng chit phing

ni

Hinh 2.3.2

Dat BI = d (da biét) va AJ = d'. T cac tam giac vuong:

Suy ra:

Theo dinh luat Snell:

Thay vao (3):

d=1IJcosti (1), d =1Jcosr (2).

dcosi
d = (3).
cosT
2
- ny . . ny . .
sinr = —sint = cosr =4/1— | —sin¢ | .
n9 ng
dcosi

Ban mat song song

M Dinh nghia

Ban miit song song 1a mot moi trudng trong sudt, dugce giéi han bdéi hai mit phing song song.

ni i no

(4) (B)
Hinh 2.4.1

B Mét s6 kién thdc can luu y

Thong thuong xét moi truong chia tia téi va tia 16 ¢6 chiét suat nhu nhau:

ny = ng :n/.



ni n

S (4) (B)

Hinh 2.4.2
Vi du 1: Ching minh riing tia t6i ST vA tia 16 JR song song nhau. Ching minh: Ap dung dinh luat Snell tai
I va J:

n'sini; = nsinry, n'siniy = nsinry.
Mat khac, do hai miit phing song song nén:
r1 =719 (hai goc so le trong).

Suy ra:

i1 = ia.
Vay hai tia ST va JR song song nhau.
Nhan xét: Bé rong chiim tia song song di qua ban mat song song khong thay doi.

n' ny no ns - n n’

/ ........................

11

Hinh 2.4.3
Néu mot hé gom nhiéu ban mit song song xép noi tiép nhau lién tuc thi ton tai mot dai lugng bat bién:
ngsini, = C.
Trong doé:
e (' la hing so,
e 1y la chiét suat ctia ban thi &,

e i3 la gbéc t6i tai ban thi k.



Ludng chit cdu (Gidi thiéu)

H Dinh nghia

Luong chat cau 14 mot hé gdm hai moi trudng trong sudt cé chiét suat khac nhau, ngan cich nhau bdi mot mat

cau (hodc mot phan clia mit cau).

ni n2

Hinh 2.5.1

B Mét s6 kién thic can luu y

e Ludng chat phing dudc sit dung trong viéc ché tao thau kinh, mot thau kinh dude tao tit hé 2 ludng chat
phang.

e Dinh luat Snell vin dugc ap dung trong hé ludng chat cau.

Do tinh phtic tap, cic bai toan lién quan dén ludng chat cau sé khong duge trinh bay chi tiét & day. Cac cong
thitc va bai tap nang cao sé duge hoc trong chuong trinh THPT.

Day cap quang

B Gidi thiéu vé day cap quang

Day cap quang la bo phan dan truyén tin hiéu dang anh sang gitta hai diém, gom 16i thiy tinh hodc nhua, dugce
boc 16p vé. Tin hiéu duge dan di xa nhd phan xa toan phan bén trong 16i.

Hinh 2.6.1

B M6t sb kién thic can luu y

Hinh sgi cap quang mo phoéng lai trong mit phing.



x 2 n
>han vé L
J F

n !/

10 phan 16i

nq

han vé
p

Hinh 2.6.2

Vi du 2: Mot tia sang di tit moi trudng ngoai c6 chiét suat n vio day cap quang, trong dé 16i c6 chiét suat na,
v6 ¢6 chiét suit ny (n < ny < ng). Tia tdi c6 goc t6i ig tai diem I (thudc mit dau ciia sgi day). Tim diéu kien dé
tia sang truyen dugc trong cap quang (tic c6 sy phan xa toan phan & 16p giao tiép vo - 16i ctia day cép).

Giai:

Tai mit phan cach ngoai — 16i (diém I), theo dinh luat Snell:

nsinig = ng Sinr = sinr = — sin 4.
n2

Tai mat phan cach 16i — v6 (diém .J), dé xay ra phan xa toan phan thi:

. ni
sinr’ > —.
n2
Ma:
0 __ o . ! - <2
r+7r =90° = sinr’ =cosr =V 1—sin“r.
Suy ra:

Giai bat dang thiic:

Vay diéu kien dé tia sang truyén dugc trong cap quang la:

2
. ; n2 ni
19 < arcsin | —4¢/1 — (>
n

M6t sb vi du van dung

Vi du 3 (Lang kinh): Mot ling kinh (hinh tam giac can tai A) duge lam ti thuy tinh dat trong khong khi, co
chiét suat n = 1,5, goc chiét quang A = 30°. Mot tia sang tdi chiéu t6i canh bén ctia lang kinh (nhu hinh vé).

a) Tim diéu kién ctia ig dé khong c6 tia 16 ra bén ngoai qua mat AC.

b) Cho ip = 60°. Tim géc léch ctia tia 16 ra khéi mat AC so véi tia t6i ST.



60°

Giai
St dung cac cong thic lang kinh:

e sini; = nsinrg
° 7‘1—|—T‘2:A:600
Diéu kien dé tia sang 16 ra dudc bén ngoai la:

. . 1
sinrg < (Sin72)max = —

& sin(60° — ) <

3|

St dung cong thitc lugng giac sin(a — b) = sina cosb — sinbcos a ta duge:

. . 1
sin 60° cos r; — sinrq cos 60° < —
n

1 1\? 3
= (sinry)? + —sinry + <> ——=>0.
n n 4
Giai bat phuong trinh trén, loai nghiem am ta dugc:
sinr; > 0,312 = r; > 18,18°.
Cong thic lang kinh khi iy = 60°:
e siniy = nsinr; = r; & 35,264°.
e 1 +19=A= ro~24,736°.
e nsinry = siniy = s &~ 38,877°.

e D =iy +iy— A= 38877°.



n Mot sb6 bai tap van dung

Bai 1 (Ludng chat phing - Giai toan Vat 1y 11 tap 2): Chum tia sing don sic song song chiéu t6i mit

chat 16ng véi goc 7. Chat 1ong c6 chiét suat n.
a) Beé rong ctia chum tia t6i trong khong khi 1a d. Tim bé rong d’ clia chium tia khic xa trong chat 16ng.

b) Chéat léng c6 do sau h. Mot tia sdng ctia chum tia t6i c6 tia phan xa trén mat chat 16ng va tia khic xa vao
trong chat 16ng. Tia khic xa gip ddy chau nim ngang, phan xa trd lai mat thoang va khic xa ra khong khi.

Tim khoang cach d” gitta tia phan xa va tia khic xa trong khong khi.

no

ni

Bai 2 (Sdi cap quang - Dé tuyén sinh PTNK niam 2024 - 2025): Xét mot sgi quang thing ndm trong
khong khi, c6 cAu tao gom phan 16i hinh tru lam bing vat liéu trong sudt c6 chiét suat ny = 1,50 va duge boc
xung quanh bdi 16p vé c6 chiét sudt ny = 1,41. Hai dau sgi quang la céc bé mit phing vuong géc véi truc soi
quang. S¢i quang c6 chiéu dai L = 10 m. Chiéu chum tia sang hep song song, don sic tit khong khi dén mot dau
soi quang tai diém chinh gitta ctia phan 16i, theo huéng hop véi truc sgi quang mot géc o nhu mé ta & hinh. Tia
sang tiép tuc truyen trong soi quang dén dau con lai clia s¢i quang rdi 16 ra ngoai khong khi. Goi ay, 12 gia tri 16n
nhat clia goc o sao cho tia sang truyén trong sdi quang con bi phan xa toan phan khi gip mat phan cich gitta
phan 16i va 16p vo. Sau day chi xét tia sang dugce chiéu dén s¢i quang duéi géc o < auy,. Lay chiét suat clia khong

khi bing 1 v& téc do 4nh sang trong chan khong bang ¢ = 3 - 10°® m/s.

a) Tim gia tri géc t6i han phan xa toan phan tai m#t phan cach gitta 16i va 16p v6 soi quang, tit d6 suy ra gia

tri clia oyy,.

b) Thoi gian T tit ltic tia sang truyén vao mot dau sgi quang dén khi 16 ra dau con lai ctia n6 phu thuoc vao

géc . Hay xac dinh gia tri 16n nhat va gia tri nhé nhat cta 7.

c) Xét tia sang ban dau dugdc chiéu dén dau sgi quang dudi goc a = 10°. Tim goc lech gitta tia 16 ra khéi sgi

quang (6 dau con lai) so véi tia tdi lic dau tien. Hay bién luan két qué thu duge.



a ? n
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Hinh 4.0.2. M&é ta 2D

Hinh 4.0.1. M6 t3 3D

Bai 3 (BPhO 2012): Mot lang kinh thity tinh ¢6 hinh dang mot phan tu hinh try, ban kinh R = 5,0 cm va chiét
suat n = 1,5 n3m trén mit ban nidm ngang. Mot chiim sang déu chiéu theo phuong ngang ti trai sang phai chiéu

dén mat thing ding ctia lang kinh.
a) Tinh tr vi trf lang kinh, xac dinh vi trf trén mat ban duge chiéu séng.

b) Bay gio chum sang dugc chiéu tit phai sang trai, ching minh rang d6i véi nhiing goc t6i dén mit cong ma
16n hon 83, 27°, khong c6 4nh sang thoat ra tit mit thing ding ciia ling kinh.

LIGHT

Hinh 4.0.3

BE i ticu tham khao
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