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GIO'I THIEU

Su‘hiéu biét vé quang hoc cla cac dung cu quang hoc co ban ‘rét quan trong béi vi ching dwoc (rng dung trong
nhiéu dung cu lam s?ng khac nhau ciing trong nhw céac thiét bi dieu tri dwgc s dung béi cac clr nhan khdc xa nhan
khoa dang hanh ngheé.

MAY ANH

| CAU TAO |

May anh thau kinh don 1a mét dung cu quang hoc don gian. N6 gdm cé mét hop kin anh sang, mét thau kinh hoi tu
tao ra mot anh thwe, va mot phim & sau éng kinh dé tiép nhan hinh anh. Khac véi mét, loai dng kinh may anh nay cé
tiéu cw ¢ dinh. Tiéu cw dwoc didu chinh (khi co thé) bang cach thay dbi khoang cach gitra thau kinh va phim. Dé
chinh dung tiéu cw, lam cho anh rd nét, khoang cach tir 6ng kinh t&i phim sé phu thudc vao khoang cach vat ciing
nhw |4 tiéu cy cha éng kinh.
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Ctlra sap, nam sau dng kinh, 1a moét thiét bi co hoc dwgc mé ra trong nhitng khodng thei gian dwoc chon. Bé chup
anh, dau tién chinh vi tri dng kinh sao cho mét anh thyc, ddo ngwoc cla vat vao dang tiéu diém & mat phang cua
phim. Sau d6, khi ban badm nut, ctra sap mé ra trong gidy lat va mét anh tao thanh trén phim. Anh nay dwoc gitv & vat
liéu nhay sang dé x& i héa hoc sau d6 va tai tao lai hinh anh. May anh ki thuat sé thay thé phim anh bang mot day
cam bién dién t&r ma do nhay ctia n6 cé thé dwoc chinh dé giéng véi dap (ng clia phim.

Khau dd thuwc té cta 6ng kinh dwoc didu khién bdng mét mang chan con nguoi (iris diaphragm) trong d6 kich thuwéc
clia con nguoi cé thé thay déi. S& di cé tén nhw vay bdi vi né thuc hién mét chire nang twong tw méng mat. O’ mot sb
may &nh, mang chan con nguoi cling hoat ddng nhw mét clra sap; binh thwéng mang chén déng kin, nhwng né mé
ra véi mot do Ion da dinh dé lam 16 sang phim.

PIEU CHINH ANH SANG & MAY ANH

V6&i may anh hién dai va da anh sang, cra sap chi cdn mé trong mot phan nhé ctia mét gidy dé ghi dwoc hinh anh
trén phim. Nhiéu may anh c6 nhiéu téc dé ctra sap kha dung, tirc 1a nhitng khoang thoi gian ma clra sap dwoc mé.
Céc tbc do cira sap tiéu chuan la 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500, 1/1000, va 1/2000 giay. Cha y réng mdi tbc do nay
c6 thdi gian xap xi bAng mét nira tée dod trwdc né (trong thuat ngtr nhiép anh goi la “nhanh gap do6i”). Toéc dd cira sap
cang nhanh, thi vat cé thé chuyén ddng nhanh hon ma van cho anh ré nét.

V6i sw sdp xép nay, cac vat chuyén dong cé thé dwoc chup khi dung thdi gian phoi sang ngén, va cac canh téi (mic
dod sang thap) khi dung thoi gian phoi sang dai. Néu khéng cé suw diéu chinh nay thi khéng thé chup cac anh dirng
canh. Thi du, mét xe dua phéng nhanh sé di qua xa trong khi ctra sap mé dé tao ra mdt anh nhoe. Cac vat tinh c6 thé
dwoc chup véi tbe dd clra sap 1/60 gidy bdi vi khéng bi nhoe do chuyén ddng, médc du may anh phai dwoc gilr cb
dinh. Cac may anh doi cii cé clra sap hinh ban nguyét, nhuwng cac kiéu may sau nay thuwdng co cira sap diaphram.

Luong anh sang toi phim phai duoc kiém soat can than dé tranh thiéu sang (qua it anh sang khién cho khong thé
thay ré moi vat, trir nhirng vat sang nhat) hodc qua sang (qua nhidu anh sang, do dé tat ca cac vat sang trdng nhw
nhau, dan dén thiéu twong phan) Dé kiém soat 16 sang mot mang chan (co dwong kinh khdu d6 thay dbi) dwoc dat &
sau thau kinh. Kich thwéc khdu do dwoc thay déi dé bu trir cho cac diéu kién sang khac nhau, d nhay cta phim
dwogc dung, va cac tbc do ctra sap khac nhau.

Anh “phoi sang ding” twong trng vé&i mot lwong anh sang thich hop té¢i phim. Do d6 “phoi sang ding” nghia la nang
lwong anh sang dang trén mét don vi dién tich cta phim. Lwong nay khac nhau déi véi cac loai phim khac nhau.
Lwong anh sang t6¢i phim dwoc quyét dinh khéng chi béi thdi gian mé clia clra sdp ma con béi d6 mé hiéu dung cua
khau d6 6ng kinh. Do dé, twong tw lwvong nwéc chdy tir mot voi nuwéc, né phu thudc vao ca khodng thdi gian voi nwéc
m& va dién tich ngang ctia 16 voi. Chung ta cé thé suy ra médi quan hé gitra “lwong anh sang” va cac théng sb cla
may anh nhw sau: (xem phan tréc quang & chwong 8 dé biét chi tiét vé cac thuat nglr dwoc dung & day)

1. Lwong anh sang roi vao anh & mét may anh ti 1é v&i dién tich caa khau dé éng kinh (hodc d?) trong dé d
|a dworng kinh cua khau d6. Diéu nay xuét phat tir thwc té 1a dién tich cia mét hinh tron dwoc tinh bang nr?
(nd?/4).

2. Dién tich cia anh dworc tao thanh ti 1é v&i 2, trong d6 f 1a tiéu cw ctia 6ng kinh, béi vi dd dai anh tao ra ti lé
vOi tiéu cur.

Do do, d6 sang trén d,o’n vi dién tich anh (hodc dé roi ctia anh) ti 1é véi d%/f2. Théi gian 16 sang (téc d6 clra sap), t, dé
kich hoat cac hdéa chat trén phim am ban da cho ti 1é nghich v&i do roi (lwgng anh sang Ién hon roi vao don vi dién
tich trén don vi thoi gian, sé can thoi gian it hon dé cé “lwgng anh sang dung” trén phim). Do dé:

toc f2/d? hoac t oc (f/d)?
Kich thwéc 16 6ng kinh, (thwong goi la khdu d6 hodc khdu d6 twong déi), thuwdng dwoc do bang gia tri f (hodc sé f).

6o _ lieucy cla ongkinh  f
"~ duong kinh coa éng kinh ~ d
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Thi dy, mét 6ng kinh vai dwong kinh béng 1/2 tiéu cw c6 s6 f la 2 (dwoc ghi la f-2). Mang chan con ngwoi c6 thé dugc
chinh dé gidm khau do ong kinh hiéu dung, do d6 tang so f. SO f cang I6n thi khéu dé cang nhd, va lwgng anh sang
t&i phim cang it. f-stop diéu chinh lwgng anh sang qua 6ng kinh bang cach thay dbi dién tich 16 ma anh sang di qua.

Néu khau d6 duoc cho la f-4 thi ngha la duong kinh d cda khau d6 Ia f/4, trong d6 f Ia tiéu cw cta 6ng kinh. Khau d6
f-8 nghfa 1a dwong kinh d bang /8, khdu dd nay nhd hon /4.

Céac s6 f tieu chuén 12: 0.7 1.0 1.4 2.0 2.8 4 5.6 8 11 16 22.

Chu y rang céac sb f-stop lién tiép khac nhau theo hé sé khoang V2. Do d6, néu thay dbi sé f ciia dng kinh tir f-4 thanh
f-5.6 thi Qan c}é giam dwdong kinh khau do theo hé sb 1/72. Dién tl'(zh ’khéu dd gidm theo binh phwong cla hé sb nay.
Do d6, néu toc do clra sap khong dai thi lwong anh sang di qua 16 ong kinh sé gidm mot nlra. Sy thay doi khau do
twong dwong véi di tlr mot f-stop t6i sé ké tiép dwoc goi la thay déi da mét bac.

Tang mot sb f sé giam lwong anh sang di qua éng kinh theo hé sé 2. (gidm mét niva)

Thay déi tv mét s6 f sang mét s6 thap hon ké tiép sé tang lweng anh sang di qua ong kinh theo hé s6 2. (tang
gap doi)

Do thoi gian 16 sang () ti 1& voi f2/d? nén téc d6 ctra sap can thiét voi khau do f-8 (d= f/8) Ién hon 16 lan so voi toc
do can thiét vai khau do f-2 (d= f/2). (Cha y réng ching ta da di chuyén BON néc twr f-2 sang f-8.)

Nguwoc lai, @6 sang qua 6ng kinh ddng thdi nhé hon 16 lan.
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) DPwong kinh cua Ban kinh cua Dién tich cua
S6f khau dé (mm) khau do (mm) khau dé (mm?)
f-1.0 50.0 25.0 1963
f-1.4 35.7 17.9 1002
f-2.0 25.0 12.5 491
f-2.8 17.9 8.9 250

f-4 12.5 6.3 123
f-5.6 8.9 4.5 63
-8 6.3 3.1 31
f-11 4.5 2.3 16
f-16 31 1.6 8
f-22 2.3 1.1 4
(duoc ghi & 6ng kinh)  (50mm chia cho s6 f)  (1/2 duong kinh) (T xr?

Bang 9.1: Dién tich khdu dé cua cac sé f-stop cta éng kinh 50 mm
Dén day, can tom tat mot sd hé thirc ma ching ta da gép:
e tdc d6 clra sap « (sb f)2
e khau d6 6ng kinh « 1/s6 f

e céc sb flién tiép sé khac nhau b&i V2
(Do d6 thdi gian phoi sang sé& chénh léch béi hé sé 2 cho cac sb f lién tiép)

e lwong anh sang di qua éng kinh ti 1& nghich véi (f-stop)2. (Do d6, do sang sé thay ddi theo hé s 2 cho cac sb
flién tiép)

Do ¢6 thé chinh dwoc ca téc do clra sap va sé f nén ngudi chup anh cé thé dé cho phim phoi sang thich hop trong
khi van co lwa chon s&r dung mét tbc dd clra sap riéng hoac moét db 6ng kinh riéng. Thi duy, cing mét lwgng anh sang
t&i phim ctia moét may anh trong cac ché dé 16 sang 1/50 giay véi f-8; 1/100 gidy véi £-5.6; va 1/200 giay véi f-4.

Néu bay gid chung ta trd lai véi thé nao la “phoi sang dang”, & phan trwéc ching ta da lwu y rdng d6 14 nang
Iwong anh sang trén don vi dién tich. Chiing ta da cho thay rang lwong nay cé thé cé dwoc tiv:

phoi sang dang = do roi x th&i gian phoi sang
Chung ta can két hop s6 f véi téc d clra sap dé dat duoc phoi sang dung. C6 thé c6 nhiéu Iwa chon két hop. Do voi
cac tinh huong trong doé chung ta can thay doi tr mét két hgp nay sang mét két hgp khac thi hé thirc dwéi day cho

phép c6 thé thyc hién dé dang.

1 1
f2x —=ff x —
ty to

a)

Thi du, néu chiing ta do sang mét canh va n6 cho biét phoi sang ding la 1/125 gidy voi f-8 thi bét ki két hop nao duoi
day cling déu co két qua:

Tbc do cira sap (giay) /4 1/8 115 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500  1/1000  1/2000
S6f f45 f32 f22 f16 f11 8 {56  f4 £-2.8 f-2

(Kiém tra kién thirc ctia ban bang cach kiém tra mét s6 nhirng két hop nay.)

TOC bO ONG KiNH MAY ANH
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Téc do tao ra anh (téc dé 6ng kinh may anh) lién quan véi cac dai lwong da gap & trén:
téc do 6ng kinh oc [d%f2 = 1/(s6 f)2]

Déi véi hau hét cac muc dich, téc dd éng kinh chi phu thudc vao sb f va khong phu thudc vao tiéu cy riéng. Toc d6
éng kinh cho biét o tép hop anh sang ctia né, do dé sé’f cling la mot s6 do do tap trung anh sang ctia ong kinh. Ong
kinh téc d& nhanh c6 sb f nhd, do d6 cé tiéu cw twong déi ngan va dwong kinh Ién.

PO SAU TRUONG

Néu bng kinh dwoc diéu tiéu vao mét vat & gan thi sé tao ra moét anh rd nét. Nhwng IGc nay céc tia tir mot diém cla
vat & xa sé khong dung tiéu diém va sé tao thanh mot diém me trén phim. Do d6 vat & xa sé tao ra mét anh gébm cac
diém chong nhau va sé bi mé. Cac vong tron nay dwoc goi 1a vong me. Néu mudn c6 anh rd nét clia cac vat & xa va
gan ddng thoi, ban co6 thé dat tiéu diém cta 6ng kinh & vi tri trung gian. Luc nay ca vat & gan 1an vat & xa déu khéng
ré hoan toan, nhung cac vong mé cé thé nhd dén mirc dd6 me trd thanh khéng dang ké. D6i véi mot khodng cach da
cho, cé mét gi¢i han cac khoang cach vat ma & dé cac vong mo sé di nhé dé cac anh sé ré nét & mire do chap
nhan dwoc. Gi¢i han nay dugc goi la do sau trwdng.

Do sau trwdng bi anh huéng béi cac yéu td sau:

= khéu d¢ cta éng kinh
= tiéu cw cla ong kinh
= khodng cach tr may anh t&i vat

V&i mot dwdng kinh vong me it nhat cu thé (thweng 1a 0.03 mm & cac may anh 35-mm), d6 sau trwong phu thudc
vao khau do 6ng kinh. Néu khdu do éng kinh nhé hon thi cac vong mé s& nhd hon, béi vi chi cé céac tia di qua phan
gitra clia 6ng kinh dwgc chdp nhan, va cac tia nay tao thanh mét vong mé nhé hon. Do d6, vé&i cac khdu dé 6ng
kinh cang nhé thi d6 sau trwéng cang Ion.

CUA PIEU SANG ONG KINH CAM BIEN ANH cuUOI CUNG

CUA PIEU SANG ONG KINH  CAM BIEN ANH cUOI CUNG

Hinh 9.1: Hinh biéu dién dé sau truong va dnh huéng cla né doi véi tiéu diém ctia cac dnh khac nhau

Mot cach khac dé gidam do sau trwong 1a dung mét tiéu cuw khac. Khi tang tiéu cw cua 6ng kinh thi d6 sau trwéng
giam. Day la li do tai sao viéc chinh tiéu cy lai quan trong doi v&i cac 6ng kinh dai.
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SO SANH MAY ANH VOI MAT

Mat tinh vi va phirc tap hon rat nhiéu so voi may anh tét nhat. Nnung néi chung, do ca hai déu Ia hé thong tao anh
nén c6 mot sb khia canh cé thé Iam co s& dé so sanh.

O may anh, cé mét thau kinh hoi tu don (hodc mét hé thau kinh) hoat ddng giébng nhw thé thay tinh hdi tu & trong mét.
Tuy nhién, 6ng kinh may anh cé méi trwéng gidbng nhau & 2 mat, trong khi thé thiy tinh ctia mét cé cac méi truong
chiét suét khac nhau & ca 2 mét. Lép phim nhay sang & trong may &nh twong (rng véi véng mac cam thu anh sang &
day mat, va ca 2 déu nhan dwoc anh thye, ddo nguoc, nhd hon vat. Diaphram didu chinh lwong anh sang di vao may
anh; méng mét diéu chinh lwong anh sang di vao mat.

Phan trong cia may anh duoc lam mau den dé cac thanh sé héap thu tat ca cac tia sang tan xa. Tuong tw, phan trong
ctia mat dwoc boc bao bang mét I6p ao mau den cling hap thu anh sang. Phim may anh cho chung ta mét anh gitr
dwoc lau v&i moi chi tiét cda vat, trong khi anh & mat chi ton tai khoang 1/16 giay trwdc khi mét anh ré rang khac
dwoc ghi lai.

Mat khéng co ctra sap giéng nhw cia may anh. Ca may anh va mat déu diéu chinh tiéu diém, nhung diéu tiét clia mat
hoan toan khac voi co ché dieu tiéu ciia may anh. Nhac lai rang mat thay doi hinh dang cua thé thay tinh trong khi &
may anh la thay doi khoang cach gitra 6ng kinh va phim.

Céc bai hoc trwéc da noi vé sy tao anh béi thau kinh mdng. Thi du, ching ta da thay rang tat ca céc tia tir mbi diém
clia vat sé hoi tu vao mét diém don goi 1a diém anh. Nhivng diéu nay, va cac két qua khac, déu dwa trén nhirng phép
xap xi nhw 1a tat c& cac tia déu tao thanh cac géc nhd véi nhau. Do nhitng phép xp xi nay khéng ding (& cac mirc
dd khac nhau) nén trong thwe hanh ching ta c6 thé thdy nhirng sai léch so véi li thuyét don thuan. Nhirng sai léch
nay duwoc goi la quang sai cla thau kinh. Chang lam gidm chét lwong anh, tham chi cé thé thay ddi vi tri anh.

M6t s6 quang sai la do vat liéu kinh (chiét suat clia n6), thi du sac sai. Anh hudng nay khong thay duoc khi ding &nh
sang don sac.

Céc quang sai khac la do hinh dang th4u kinh, va thay ddi khi hinh dang thau kinh thay di, thi du coma va ciu sai.
CAU sAl

VAn dé nay xuét hién méi khi str dung cac mat cu. Hay xem xét mot vat diém nam trén truc ctia mot thau kinh. Céac
tia tr diém nay di qua cac ving ngoai vi thau kinh sé héi tu vao mét diém khac so v&i cac tia di qua tam thau
kinh. Hién twong nay duoc goi la cau sai, va dwoc minh hoa cwéong diéu nhw trong hinh. B&i vay, anh dwoc thay trén
mot tAm phim sé& khong phai 1a mot diém ma 1a mot mang sang tron nhd. Néu phim duwoc dat & diém C, nhw trong
hinh, thi vong tron sé& c6 dwdng kinh nhd nhét, goi 1a vong me it nhét.

Dobi khi ngwoi ta chi y dung mét dng kinh may anh khéng dwoc chinh ciu sai dé cho hiéu ng tiéu diém mém
(quang).
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Hinh 9.2: Céu sai

Cau sai c6 thé:

o duoc g|am bang cach dat quanh thau kinh mot dia m& duc cé mét 16 & gitra dé anh sang t&i chi & phan
gitra thau kinh. Tuy nhién, phwong phap nay lam glam dd roi ctia anh bO’I vi n6 han ché lvong anh sang di
qua thau kinh. (&' may anh, ngudi ta Iam didu nay bang cach chon cac sbé f 1on hon).

e duwoc chinh bang cac thau kinh mat phi cu, nhwng viéc mai cac thiu kinh nay rét dat tién. (Diéu nay ciing ap
dung cho cac gwong).

SAC SAI

Anh ctia mét vat dwoc tao thanh béi thiu kinh don bi bién dang do nhiéu nguyén nhan. Thiéu sét chinh ctia thiu kinh
la lam thay d6i mau dnh ma n6 sinh ra, hién twong nay goi la sac sai.

G
B R

— -

N\
_\ N

Hinh 9.3: Sé&c sai (B: mau lam, G: mau luc, R: mau dd)

2014 Quang hinh hoc va quang li hoc, Chwong 10-7



® BrienHoldenVisionInstitute Ban chét cta dnh sang

Thi nghiém cho thdy r&ng néu mét chum anh sang trang song song di t&i mét thau kinh hoi tu, cac tia mau dé cla anh
sang sé hoi tu & diém R, va cac tia mau lam sé hoi tu & tiéu diém B gan thau kinh hon. (Xem hinh 9.3.) [Can nh&c lai
la chiét suét cta thau kinh tang theo buéc séng. Do d6 chiét suét clia anh sang mau dé sé Ién hon chiét suét cua
anh sang mau lam, 1am cho anh sang hoi tu gan thau kinh hon]. Do d6, mét thiu kinh don sinh ra cac &nh mau cua
mot vat & cac vi tri hoi khac nhau. Do Newton khéng biét cach dé loai trir cac séc sai nay nén cudi cung éng quyét
dinh khéng st dung céc thiu kinh cho kinh thién van Ion.

Heé thau kinh vé sac

Théu kinh hoi tu lam cho tia sang t&i bi léch vé phia truc chinh ctia né. Tuy nhién, thau kinh phan ki lai lam cho tia
sang léch ra xa truc chinh cta né (xem hinh 9.4 dwéi day).

Do d6, sw tan sac gitra 2 mau sinh ra b&i thau kinh hoi tu c6 thé dwoc hlly bang cach d&t mét thau kinh phan ki thich
hop & bén trong né. Hinh duéi day minh hoa mot hé thau kinh vo sac, goi la thdu kinh ghép déi vé séc (achromatic
doublet). Thau kinh héi tu dwoc 1am bang thay tinh crao (crown), trong khi thau kinh phan ki dwoc lam bang thady tinh
flin (flint). Trong cac dang khac nhau, thiu kinh phan ki thwdng la phang-18m hoac 2 mat 16m, trong khi thau kinh hoi
tu thi 2 mat 16i hodc phang-16i. Do d6 2 th4u kinh c6 thé dwoc gén véi nhau bang nhwa thom Canada, ban kinh cong
cta thau kinh 18m bang ban kinh cong cla mét mét thau kinh hoi tu. Hé thau kinh vo sac tac dung nhw 1a mét thau
kinh hoi tu khi dwoc dung nhw mét vat kinh & kinh thién van hodc kinh hién vi b&i vi thiu kinh crao dwong dugc ghép
v&i mot thau kinh flin cdng suét thAp hon. Can chu y réng sic sai sé xay ra néu thau kinh phan ki va thau kinh hoi tu
dwoc 1am bang cung mét vat liéu, bdi vi lic nay 2 thdu kinh cung nhau sé tao thanh mét thau kinh don day cé cung
vat liéu.

Hinh 9.4: Loai trr s&c sai bang mot hé thau kinh
Sé&c sai c6 thé dwoc gidm béng céach:

e Thay ddi chiét suat cta thau kinh
Thay ddi hinh dang cla thau kinh
Giadm kich thwéc khdu do (dan dén gidm cAc tia bién). (Tuy nhién, cAn nhé réng séc sai truéc tién 1a do chiét
suét cta thay tinh thay déi theo budc séng chir khéng phai do hinh hoc cla ban than thau kinh).

(B0 cau sai tang theo binh phwong clia khau d9).
COMA

Mét loai quang sai khac 1a coma, tén goi nay bat ngudn tir hinh anh gidng sao chdi clia quang sai. Mot diém vat ngoai
truc khéng phai 1a mot diém &nh rd nét, ma biéu hién nhw 1a moét hinh nhoe dang sao chdi déc trwng béi vi anh la mot
loat cac vong tron tao thanh mot hinh sao chdi. Coma la mét quang sai lam cho céc tia tr mot diém sang ngoai truc &
mét phang vat tao ra mot anh nhoe cé dudi "dang sao chdi". Cé thé dinh nghia Coma la mat kha néng cta thau kinh
lam cho cac ngudn sang diém & ngoai quang truc tré thanh anh tron.
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Hinh 9.5: Coma

Coma xay ra khi mdt vat ndm ngoai quang truc cla thau kinh dwoc tao ra anh, trong dé céac tia di qua thau kinh
nghiéng mdt géc 6 so véi quang truc. Cac tia di qua tdm cla thau kinh c6 tiéu cy f dwoc hoi tu tai mot diém céach
quang truc mdt khodng cach f béng tangb. Day la trwéng hop ma ban chat 1a cau sai véi vat ndm ngoai truc. CAc tia
di qua céc ria thau kinh & phia ngoai (tia ngoai vi) hdi tu & cac diém khac nhau. Do d6, méc du cdu sai dwoc chinh va
thau kinh dwa tat ca cac tia vao mot tiéu diém rd nét trén truc thi thiu kinh van cé thé cé coma ngoai truc. Mét thau
kinh nhw vay cé thé tao ra mot &nh rd nét & trung tdm cla trwdng, nhwng cang tré nén mé hon vé phia ria kinh.

Néi chung, mét chum tia song song di qua thau kinh & mot khoang cach c6 dinh ddi voi tam thau kinh sé dugc hoi tu
vao mot anh hinh vong & mat phang tiéu, goi la vong coma (comatic circle). Diéu nay sé& gay ra m& & mat phang anh
cla cac diém vat ngoal truc. Téng cdng cac vong nay gay ra mot anh sang l6e hinh chi¥ V hoadc hinh sao chéi. Ciing
nhw cAu sai, cé thé 1am gidm (va trong mot so truo’ng ho’p la loai trr) coma bang cach chon do cong 2 mat thau kinh
phu hop véi viéc st dung. Cac thu kinh cé gidm thiéu cad cau sai va coma dwoc goi la thu kinh dang téi uu
(bestform).

DP6i véi mot thau kinh don, coma c6 thé dworc chinh mét phan bang cach udn cong thau kinh.

Quang sai nay la do cac tia ngoai vi, vi vay no chi la van dé doi véi cac quang hé co khau do lon va co thé bo qua &
kinh mat nh& tac dung han ché cta dong ti. Néu’téng kich thwéc khau do thi coma sé nhiéu hon (coma tang thgo
binh phwong cla kI'C‘h thwéc khau d6). Cac vat ngan cé it coma. Céac vat xa truc co nhiéu‘coma’l hon. Hinh dang th‘éu
kinh s& giam thiéu ciu sai, nhuwng khéng hoan toan loai trir dwgc coma. Khdu d6 cang gan thau kinh thi cang nhiéu
coma.

Ciing nhw v6i cau sai, c6 thé chinh dwoc coma bang cach s dung nhiéu méat. Cling c6 thé tao ra &nh rd hon bang
cach dat mot khau do chan (stop) vao mét quang hé dé loai trir cac tia ngoai ria.

Thuat ngi¥ hé tuong phang (aplanatic system) dwoc dung dé chi mot quang hé khéng cé cau sai va coma.
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KiNH LUP DON GIAN

Kinh Iap/kinh hién vi don gian 1a mét trong sé nhitng dung cu quang hoc co ban nhat, b&i vi né chi cé6 mét thau kinh
héi tu don. Nhu tén goi clia né, thiét bi nay dwoc dung dé lam tang dé Ién biéu kién cua vat.

| PO PHONG DAI GOC

Do I&n clia anh & vdng mac clia ngwdi quan sat phu thudc vao

(i) d6 lon thwe cla vat (h)

(i) khodng cach tir vat dén ngudi quan sat (u).

2 yéu t6 nay (h va u), quyét dinh dd I&n clia goc dbi dién véi mat bdi vat (a trong so d6 dwéi).

Do I&n biéu kién ctia mot vat ti 1& véi goc nay.

Véng mac

-
“““““
-
-
_____
-
-
.
-----
-
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-
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c

Hinh 9.6: D6 phéng dai géc
o nhé hon, anh & vong mac nhé hon

Cac dung cu quang hoc tao ra phéng dai bang cach tang do I&n cia géc nhin ctia mét.
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Gia str mét vat dwoc nhin cach mat mot khoéng‘nhét,dinh. R& rang la dg I&n cda anh tao ra & vong mac phu thuéc
vao géc (6) ng voi vat. Khi vat di chuyén lai gan mat thi géc 8 tang va anh Ion hon. Tuy nhién, mat binh thuong
khong thé hdi tu vao mot vat gan hon khoang 25 cm (can diém). Do do, goc 0 la toi da & can diém.

» N,
! (= 25 cm cho mét binh thwéng)

Y

Hinh 9.7: B4 phéng dai géc & mét nguoi

Pé tang hon niva d6 16n goc biéu kién cda mot vat, co th’é dat mot thau kinh hoi tu & trwoc mat. Kinh ltp dwoc cdm
sao cho vat nam & ngay sat ’phia trong tiéu diém cta thdu kinh. O vi tri nay, thu kinh tao thanh mét anh o thuan
chiéu dwoc phéng dai Ién nhat cé thé.

Théu kinh do d6 tang kich thuwéc géc cha vat. Bé tao ra méot anh nhw vay, can dét vat & tieu diém hodc & ngay sat
phia trong tiéu diém. Néu méat khong diéu tiét thi anh sé & vo cuc, va trong trwdng hop nay vat ndm dang tiéu diém.
Néu mat diéu tiét thi anh ndm & can diém va vat & ngay bén trong tiéu diém. (Ban tw diéu chinh nhe khi “hoi tu” vao
vat bang cach di chuyén kinh lup.)

Can chu y réng trong li thuyét ctia dung cu quang hoc, ching ta quan tam dén cac géc thi giac chir khéng phai la cac

kich thwée vat |i thu dwoce cta vat va anh.

D6 phong dai goc hodc nang suat phong dai (M) cla thau kinh 1 i s6 gitra goc di dién (& mat) véi anh tao ra béi
mot dung cu quang hoc (géc 8’ trong hinh) va géc déi dién (& mat) véi vat nhin.

.
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Hinh 9.8: N&ng suét phéng dai
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Do phong dai goc la t6i da khi anh duoc tao thanh boi thau kinh & can diém caa mét; tire 1a khi di= —25 cm. Khoang
cach vat (do) twong ng v&i khodng cach anh nay cé thé dworc tinh bang phwong trinh thau kinh méng:

d 1 1

d, | -25  f
trong do f la tiéu cuw tinh bang cm.

Néu ching ta ap dung phép tinh x&p xi géc nhd thi dwoc két qua:

tangBg > 0y > o tang6>>0 >
25 do

Do do, do phéng dai tré thanh:

o  hid, 25 25

®  h/25 d, 25f/(25+)

Rut gon phwong trinh nay sé dwoc:

Trong thyc hanh khic xa nhan khoa, thau kinh thuong duoc dinh ré bang cong suat dinh sau, trong khi mét s6 kinh
lap cé thé dwoc dinh rd bang céng suét twong duwong. Trong nhirng trwéng hop nay, phwong trinh dd phéng dai c6
thé dworc viét a:

Mét 1an niva d6 phéng dai goc dwoc cho bc’)”i phu:(yng tr‘lnh trén lai 1a ti sd ctia d6 I&n goéc nhin véi kinh vg’)’i do 1&n goc
nhin khéng kinh, v&i vat & can diém‘cﬂa [nét. Iylét thwe té co thé hdi tu vao mot anh dworc tao thanh & bét ki vi tri nao
gitra can diém va vo cwc, va gian diéu tiét nhat khi anh & vé cuwe.

BAN KHONG CAN PHAI BIET CAC NGUON GOC NAY.

Dé cho anh tao thanh bdi kinh Iup xuét hién & vo cwc, vat phai dwoc dat & tiéu diém cda thau kinh; téc 1a, d = f.
Trong trwéng hop nay, phép tinh xap xi géc nhé cho:
h . h
B >—— va 6> —

25 f
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Do phéng dai géc luc nay la:

M= 8  25cm
e f
Khi cong suét thdu kinh dwoc néu rd:
M = F
C 4

V6&i mot thdu kinh don, c6 thé dat dwoc cac d6 phong dai goc téi khodng 4 ma khéng cé quang sai nghiém trong.
Chung ta thdy réng khi mat hoi tu vao can didm thi do phéng dai hoi I&n hon so véi khi mét gian diéu tiét. Cling co thé
thay réng tiéu cw cla thau kinh cang ngan thi do6 phong dai cang 16n. N6 phu thudc vao viéc méat cé gian diéu tiét hay
khdng khi dung kinh lap.

KiNH HIEN VI KEP

Kinh hién vi la mét dung cu dé quan sat cac vat nhd. Chung ta da thay réng co thé tdng do phéng dai ctia mét kinh lup
don gidn béng cach dung moét thau kinh c6 tiéu cw ngén hon. Trong thuc té, khong thé gidm f qua mot gi¢i han nhat
dinh. Th& nhét, cé nhitng khé khan co khi gén véi viec mai mét thau kinh tiéu cw ngén (d6 cong Ién). Thiv hai, quang
sai ctia thau kinh l1am cho anh tr& thanh kém chét lvong.

Dé ting dod phong dai trén mirc cé thé bang moét kinh phéng dai don gidn, c6 thé dung 2 thdu kinh riéng ré dé dat
dwogc dd phong dai géc cao, va tao thanh moét kinh hién vi kép. Trong treong hop nay kinh [Up dwoc goi la thi kinh
va thau kinh thém vao dwoc goi 1a vat kinh. Vat kinh dién hinh ¢ tiéu cu (fo) khoang 1 cm trong khi thi kinh c6 tiéu
cw (fe) vai cm. 2 thau kinh cach nhau mét khoang L, khodng cach nay I&n hon nhiéu so véi fo hodc fe.

Vat dwgc dat & ngay bén trong tiéu diém Fo cla vat kinh. Thau kinh nay tao thanh anh thuc phéng dai ndm & tiéu
diém hodc ngay ben trong tiéu diém cda thi kinh. Thi kinh lic nay tac dung nhw mét kinh lap don va tao ra mot anh ao
Ién hon nhidu ndm & vé cwc cla anh thuc duwoc tao béi vat kinh. Anh nay dao nguoc, bdi vi anh tao thanh b&i vat
kinh la ngwoc. Anh do nay lai trd thanh vat ctia mat, né tao ra anh thwe cudi cung trén véng mac nhw trong hinh vé.
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Hinh 9.9: Kinh hién vi kép: véat kinh tao ra mét &nh thuc phéng dai |,
anh nay sau dé lai duoc phong dai hon nira bdi thi kinh.

D6 phéng dai cla kinh hién vi kép don gidn bang tich cua cac do phong dai sinh ra b&i 2 thau kinh. Do phong dai
ngang (Mo) clia anh thi nhat la —d ildo. ChU y tir hinh vé réng di x4p xi bang L. Diéu xay ra la do vat duwoc dat gan tiéu
diém cla vat kinh, dé dam bao rang anh duoc tao thanh sé & xa vat kinh. Hon niva, vi vat & rat gan tiéu diém cla vat
kinh, do » fo.

Diéu nay cho mét dd phong dai ngang cla vat kinh

I
°Td,  f

Do phong dai goc cua thi kinh cho mét vat (tvong trng véi anh 6 1) dat & tiéu diém dwoc tinh tr phwong trinh rat ra &
phan trén:

25cm

M = -
e

Do d6, do phéng dai tdng cong cla kinh hién vi kép la

Khi can thiét, gia dinh mot d6 dai tiéu chuén (L) 1a 16 cm. D6 dai nay duoc dung béi nhiéu nha sén xuat, nhung chac
chan khéng phai tat ca. Mot dé dai khac thwdng dwoc dung la 18 cm, thi du.

DAu trir cho biét Ia anh ddo ngwoc so véi vat. Ciing nhu truoc, tiéu cy cda thau kinh cang ngén thi dd phéng dai
cang I6n. Tat nhién, d6 phong dai Ion hon nghta la thau kinh day hon va do dé quang sai nhiéu hon. Vi li do nay, hau
hét cac thau kinh cta kinh hién vi la cac cau tric da thau kinh phirc tap dwoc thiét ké de giam téi da quang sai.
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Cac vat md duc thuwong dwoc chiéu sang bdi mot ngudn sang dat & phia trén. Néu cac vat dwoc nhin 1a trong sudt
(nhw t& bao hodc mé) thi anh séng binh thwéng di qua vat tr mét ngudn sang & duéi dia dat vat kinh. Hé théng chiéu
sang phai dwoc thiét k& can than dé dat dwoc do rd nét va twong phan téi da. Thong thwdng, ngudi ta dung mot cai
tu sang (condenser), la mot bd 2 hodc 3 thau kinh, mac du céac tu sang ré tién co thé la mot thau kinh don hodc
gwong cong. Muc dich cla tu sang 1a dé tap hop anh sang qua moét géc rong tir ngudn sang, va dé lam cho anh sang
“ty” vao mot chum hep dé chiéu sang vat véi cwdng dd manh va ddng déu. Mot sé thiét ké khac nhau dwoc st dung.
Ngudn sang thwéng dwoc dat & mat phang tiéu cla tu sang dé cho anh sang tir mdi diém trén ngudn sang la song
song khi n6 di qua vat.

KINH THIEN VAN

N
i
C

Mac du hé thau kinh twong tw nhw kinh hién vi nhung van co nhirng diém khac bdi vi cac dung cu duoc dung cho
cac muc dich khac nhau. Trong tredng hop kinh hién vi, cac khoang cach vat rat ngan. Mat khac, cac kinh thién van
dwoc dung dé phéng dai cac vat & rat xa. Trong hau hét cac trwdng hop, vat co thé dwoce coi la & vo cyc.

| KINH THIEN VAN KHUC XA |

Kinh thién van nay st dung mot hé thau kinh dé tao &nh. Trong loai kinh thién van nay, vat kinh c6 tiéu cu twong dbi
dai (0.5 m tré 1én) va vat duwoc nhin & xa so véi tiéu cw nay. Két qua 1a cac tia ti vat di téi gan nhw song song va mot
anh thyc tao thanh & tiéu diém cha vat kinh. Tuy nhién, can cha y rang trong trwdng hop nay anh dwoc tao thanh béi
vat kinh thi nhd hon kich thwédc vat |i clia vat. Vat kinh tao thanh mét anh thwe, ddo nguoc cla vat & xa, rat gan (&
trong) tiéu diém cda thi kinh. Thi kinh cé tiéu cw vai cm.

Do do 2 th4u kinh cach nhau béi téng céac tiéu cw cla chung, n6 twong ung véi do dai cta 6ng kinh thién van. Thi
kinh cudi cuing tao thanh (& |2) mét anh phong dai, cung chiéu cta vat ndm & l1. |2 (dwoc tao thanh & vo cuc) la mot
anh phoéng to, dao ngwoc cua vat ban dau.

Thi kinh

Vat kinh

Hinh 9.10: Kinh thién van khuc xa

2014 Quang hinh hoc va quang li hoc, Chwong 10-15



® BrienHoldenVisionInstitute Ban chét cta dnh sang

Do phong dai ctia mét kinh thién van nhw vay dworc tinh bang:

DAu tri mot I&n nira cho piét la anh dao ngwoc. Dé dat dwoc mot dd phong dai I&n thi vat kinh can c6 tiéu cw dai va
thi kinh can co6 tiéu cw ngan.

KIiNH THIEN VAN PHAN XA

Dé kinh thién van cé thé tao ra cac anh sang clia cac vi sao md nhat thi vat kinh phai Ién dé cho anh sang di vao
cang nhiéu cang tét. Thyc vay, dudng kinh cta vat kinh (do d6 “kha nang tap trung anh sang” ctia né) la théng sbé
quan trong nhat ctia mét kinh thién van, diéu nay gidi thich tai sao cac kinh thién van Ién nhét (36 inch) dwoc chi rd
bang dwéng kinh clia thau kinh.

Tuy nhién, cac kinh thién van khdc xa c6 thau kinh I&n nhw vay lai sinh ra mot sé van dé.

1. Chang dé bj sic sai. Chung ta da thay rang c6 thé gidm quang sai nay béng cach dung mét thiu kinh vé séc
c6 tac dung chinh anh sang dé va lam, hodc mét thau kinh tiéu séc phirc (apochromatic lens) cé tac dung
chinh mau dd, lam, va luc.

2. Viéc thiét ké va mai cac thau kinh I&n rat khé khan.

3. Mét thau kinh I&n (chi c6 thé dwoc d& & ria) sé vong xubng theo trong lweng, do d6 lam bién dang anh.

4. Chuang dé bj cau sai.

D& tranh nhirng van dé nay, cac kinh thién van Ion nhét |a kinh thién van phan xa str dung mét gwong cong nhw la
vat kinh. Cac dung cu nay mac du ciing ¢ cau sai (xem phan dwéi), nhwng cé mét sb wu diém.

A. Guong chi c6 mot méat cAn mai.

B. Tranh duoc sy véng xuéng b&i vi gwong dwgc d& & toan bd mat sau.
Cac guwong rat Ién co thé dwoc ubn cong cuc bd bang cac bd phan truyén dong & mét sau dé bu trir bién
dang do khi quyén; diéu nay dwoc goi la quang hoc thich trng. Cac bd phan truyén déng ciing co thé bu
trir bién dang gwong do trong lwc, mdt quéa trinh dwoc goi la quang hoc chi doéng. Quang hoc thich tng
da dwoc ap dung trong cac may kham day mat bang laser quet dong tiéu (scanning laser
ophthalmoscopes) dé chup anh nhirng té bao quang thu & mat ngudi séng.

Khong can vat liéu quang hoc chét lwong tét bdi vi anh sang khéng di qua né.

Vi anh sang khéng di qua gwong nén khong cé séc sai.

Anh ciing sang hon. O kinh thién van khtc xa cé mdt phdn anh sang tén that do phan xa & cac mat thau kinh

va do hép thu.

moo

Céc gwong dwoc mai theo hinh parabol dé chéng cau sai.

So db kém theo cho thay mét thiét ké dién hinh. CAc tia sang t&i di xubng éng kinh clia kinh thién van va bi phan xa
b&i modt gwong parabol & day. CAc tia nay hoi tu vao diém A trong hinh, noi anh sé& dwoc tao thanh trén tAm phim
hodc mét bd do khac. Tuy nhién, trwéc khi tao thanh anh nay, mét gwong phang nhé & diém M phan xa anh sang vé
phia mét 16 & thanh cla éng dé di vao mét thj kinh.
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Hinh 9.11: Kinh thién van phan xa

Thiét ké nay duoc goi la co mot tiéu diém Newton, dat theo tén cla nguoi lam ra né. (Ngoai ra cling c6 cac hé thong
khac nhw kinh Cassegrain str dung mét gwong 16i.)

KiNH PIA VONG (TERRESTRIAL TELESCOPE)

Kinh dia vong (dL‘J,ng dé quan sat cac vat ‘trén mat dat), khac véi kinh thién van, phai cho anh cung chiéu. Chang ta sé
xem xét 2 cach dé c6 dwgc anh cung chiéu.

A. Kiéu Galile, dwoc Galileo dung cho nhitng khdm pha thién van vi dai cGia minh, c6 thi kinh 1& mét thau kinh phan
ki. N6 chan céc tia hoi tu tlr vat kinh trwdc khi chung téi mot tiéu diém, va tac dung dé tao ra mét anh do cung
chiéu.

Anh cuéi cung (ao)

Cac tia song
song tir vat
& xa

Vat kinh Thi kinh
Hinh 9.12: Kinh dia vong: Kiéu Galile
Khoang céach gitra vat kinh va thj kinh & kinh thién van Galile 1a (fo-fe), né ngén hon nhiéu so véi & kinh thién

van |at hinh (erecting telescope) dwoc mé ta & doan sau. Do dé, loai kinh vién vong nay tién lgi cho viéc siv dung
& cac sw kién nhw xem hat va dua ngwa. Mot nhwoc diém la dung cu nay cé trweong nhin han ché.
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B. Mot gidi phap khac la dat mét thau kinh hdi tu phu (L) c6 tiéu cw f ndm gitba vat kinh va thj kinh. Théu kinh phu
nay dwoc goi la thu kinh lat hinh (erecting lens) hodc thdu kinh dao ngworc (inverter lens) hodc thdu kinh
trwong (field lens). (Xem hinh 9.13 & dwéi). L dwoc dat & mot khodng cach 2f trwdc anh thyc dado nguoc I1 tao
thanh bdi vat kinh. Co thé thdy rng anh | dwoc tao thanh bdi thau kinh L 1a (i) anh ngwoc, thwe, cling kich
thwéc véi I va (i) cling & mot khoang cach 2f d6i véi L. Chire nang duy nhét cla L 1a dao ngwoc anh 11. Do anh |
tao ra b&i L c6 cung kich thwédc véi I, sw c6 mét cla L khong anh hwéng dén dd phong dai goc ctia kinh thién
van.

Vit kinh o

' AT R

Hinh 9.13: Kinh dja vong (loai khac)

Do d6 &nh | bay gi& cung chiéu véi vat & xa. Néu | & tiéu diém cua thi kinh (nhw trong hinh vé) thi &nh cubi cung
duwoc tao thanh & v6 cue va ciing cung chiéu.

Tuy nhién, thau kinh trwdng nay lam gidm cwéng dd anh sang di ra qua thi kinh, vi &nh sang bi phan xa & cac bé mét
thau kinh va dwoc hap thu bdi vat liéu thiu kinh. Ngoai ra, mét nhwoc diém khac la do dai cia kinh thién van ting
lén. Khodng cach tir vat kinh t&i thi kinh bay gid 1a (fo + fe + 4f), so v&i (fo + fe) & kinh thién van va khoang cach tham
chi ngén hon & kinh thién van Galile.
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