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KHAI QUAT VE CAM GIAC LAP THE

Nhirng vat gi (xt li dnh)

1. Thilwc khéng gian (sw tao thanh anh véng mac, qua trinh xt li than kinh, d6 nhay twong
phan, v.v.).

2. Cam nhan mau
3. Thilwc thoi gian
4. Thich tng thi giac

B. Chung & dau (nhan thtrc khong gian)

1. Thjhwéng

NHAN THUC «  Dinh vi theo véng mac

THI GIAC X
e Dinh vi theo co thé

2. Cam giac lap thé
e Tin hiéu d6 sau mot mét

o Tin hiéu hinh anh (kich thwoc, vat xen gitra, phédi canh dwéorng théng, cac
bdng t6i, v.v.)

o Thi sai chuyén dong

0 Hiéu trng d6 sau déng
e Cam giac lap thé hai méat

o Thigiac lap thé
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Nhw ching ta da hoc & phan truéc, thi giac 1ap thé duoc coi la lgi ich Ién nhét cla thi gidc 2 mét. Trong sb cac dod
hop thi 2 mét (cac dd hop thi Worth), do cao nhét I1a thi giac 1ap thé. Thi giac lap thé mang lai cho ching ta cam giac
lap thé dac biét chinh xac & khoang gan va tang dang ké nhan thirc khong gian. Do thij lwc 1ap thé 1a mét trong cac
kham nghiém quan trong nhét ban cé thé 1am khi kham mét tré em, b&i vi né mang lai nhiéu théng tin vé& sy phat trién
hé théng thi giac ctia mot dira tré. Thi giac 1ap thé 1a cam giac do sau duy nhat dwoc gay ra béi chénh léch véng
mac.

Cau hoi Chénh léch vong mac la gi?
Tra loi  Thi giac 1ap thé dwa vao thuc té 1a moi méat nhin thé gi&i t» mot tw thé hoi khac nhau. Trong khi thj sai
chuyén dong (tin hiéu d6 sau mét mat) nhin moét vat khac nhau & cac thoi gian khac nhau thi thj giac lap

thé Ioi dung thurc té 1a 2 mat cda ching ta dong thoi nhin mét vat & cac goc khac nhau. Hién twong nay doi
khi dwoc goi la thi sai hai mat (binocular parallax).

® ®

_’ Péng thai

Lan 1 Lan 2

Hinh 26.1 So sanh thj sai chuyén déng (A) va thj sai hai méat (B).

Thi giac 1ap thé cho cam giac d6 sau tvong aéi (khong tuyét déi), do d6 né chi tén tai khi it nhat 2 vat dwoc théy Xem
xét trwdng hop 2 mat dinh thj mot vat & gan (gia str khdng c6 chénh Igch dinh thi). Dé c6 cam giac lap thé, cac vat
phai ndm & trwdc hodc sau diém dinh thi. Néu cac vat ndm & thi trwéng ngoai vi thi ching phai ndm & xa hodc gan
vong ddng thi dé cé thé kich thich thj giac 1ap thé.

Cau héi Tai sao khéng cé cadm giac lap thé gitra diém dinh thi va mot diém khac & vong ddng thi?

Tra l&i  BAt ki vat ndo nam ngoai vong dong thi sé cé moét dd nhd chénh léch anh véng mac 2 méat. Tt |4 2 anh
véng mac sé c6 thi hwéng hoi khac nhau (hwéng theo véng mac) & 2 méat. Chénh léch nay & véng mac
chinh la yéu t6 kich thich thi giac 1ap thé, va do chénh léch co thé dugc tinh trong khdng gian vat bang hinh
hoc nhw & Hinh 26.2.

Khi 2 vat & cac khoang cach khac nhau thi goc héi tu dén méi vat ciing khac nhau. Khoang cach d6 sau cé thé duwoc

tinh nhw 14 mét khodng cach thang (AD), nhwng chung ta thwong biéu di&n chénh léch nhw 1a d6 chénh léch géc. Do
chénh Iéch géc trong khdng gian vat duwgc goi la chénh léch hinh hoc (geometric disparity).
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Hinh 26.2 Hinh hoc cua thj giac lap thé.

Chénh léch hinh hoc (n) 1a hiéu sé gitra géc a va goc B (Hinh 26.2). Ban ciing cé thé wéc tinh dd chénh léch goc bang
cong thirc dwédi, nd st dung khodng cach léch (AD), khoang cach téi diém dinh thi (D) va PD (khodng cach déng t).
Néu tat ca cac don vi tuyén tinh nhw nhau (ttrc 1a milimét hodc mét) thi gia tri n s& bang radian. Céng thirc tinh chénh
léch vi tri anh 2 mét () tr d6 1éch tuyén tinh (AD) dwoc rat ra nhw sau:

PD __PD
“ =g ¢~ ©+D)

n = 2a—4£p

PD PD PD(D + AD) - PD(D)

"= ~ (D+aD) (D + AD)

PD(D) + PD(D + AD) - PD(D)
D(D + AD)

r]:

_ PD(AD)
~ D’ +D(AD)

...Phwong trinh 26.1

Khi khoang cach dinh thi gan, thi du trong tam tay, thi gia tri cia AD sé rat nhé so v&i D, do d6 s6 hang thi hai & mau
s0, D(AD), sé rat gan 0. B6i khi n6 dwgc bé qua dé don gian héa cdng thirc chénh léch thanh:

PD(AD)
n = 7 ...Phwong trinh 26.2

Cong thire nay cho phép tinh d6 chénh léch bang radian (néu PD, AD va D déu c6 cuing mét don vi). D& chuyén gia tri
n thanh gidy cung (do’n, vi thuwdng dwge dung cho dé chénh Iéch 1ap thé), phai nhan n v&i 206,265. Do dé, doi khi thay
cbng thirc nay dworc viet nhw sau:
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PD(AD)
n = —5— (206,265) \
D ...Phwong trinh 26.3

Cha y réng, trong trwdng hop nay, gia tri n sé 1a giay cung.

O mot sb tai lieu tham khao vé thj glac 2 mat gdc chénh 1éch hinh hoc dwoc tinh la hiéu sb gitra goc | va _gbc r nhw (o
Hinh 26.3. Piéu nay ciing cho két qua gidng nhw 1a hiéu sbé gitra géc a va géc B, néu tén trong qui wéc dau nhat quan
khi do goc.

Hinh 26.3 Céac gbc duoc dé cap dén trong cac van dé thi giéc Iap thé.

MOI QUAN HE GIPA CHENH LECH HINH HOC VA CHENH LECH VONG MAC

Nh&c lai rAng chénh léch hinh hoc 1a chénh léch gitra géc hoi tu vao diém dinh thi va géc qui tu vao mét vat khac.
Khi xem xét thi giac lap thé chung ta thuwong tinh chénh léch & khong gian vat, voi gia dinh 1a chénh Iéch hinh hoc va
chénh léch véng mac béng nhau. Piéu nay ding hay chi 1a phép xap xi?

B2

BI2

n/2
o2 ¥

k

n/2

Hinh 26.4 Chénh Iéch hinh hoc va chénh léch véng mac.
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Hay xét mét vat dwoc dinh thi hoang diém (F) va mot vat khac nam & duwdng gitra (A).
O so do trwde, chung ta dinh nghia chénh Iéch hinh hoc ngang (n) la géc a - géc B:

n = 40— LB ...Phwong trinh 26.4

Néu chia d6i goc a va goc B & duwong gilra, chung ta thay rang cac goc trong xen ké (a/2) va (/2) c6 thé duoc do tur
dwdng thang bén phai, song song v&i duwdng gitba. D6i véi mat phai, nlra khodng cach goéc gitra diém F va diem A la:

r]f2 = £0/2 — LB;’Q ...Phwong trinh 26.5

Can thay rang géc n/2 la kich thuwéc goc ctia khodng cach (FA) trén véng mac cta méi mat. O’ véng mac mét phai,
anh cla diém A ndm & mot géc n/2 & bén pha| (phia thai duong) cla hoang diém. Hinh hoc nay cting ap dung cho
mat trai, chi khac la né 1a anh guong clia mét phai. Do do6, & véng mac mét trai, &nh cia diém A s& nam & mot goc
n/2 & bén trai hoang diém. Anh cla diém A roi vao cac diém véng mac khéng twong (rng, va téng dd chénh léch géc
bang:

r]!2 + r]f2 =11 ..Phwong trinh 26.6

Do d6, chénh léch vong mac tbng cong cla diém A (khi dinh thi vao diém F) bang géc chénh I&ch hinh hoc n, né la
hiéu s6 gitra géc a va goc 3. Tom lai:

 Bétki vat nao nam gan hon hoac xa hon so véi diém dinh thj s& co mot goc chénh léch hinh hoc nhét dinh so voi
diém dinh thi.

e Do 2 hoang diém hwéng vé phia diém dinh thi, bat ki vat nao nam gan hon hodc xa hon sé kich thich cac diém
voéng mac khdng twong rng.

e Céc diém véng mac khdng twong (rng 1a cac diém chénh léch, tic la cac diém cé thi hwéong khac nhau & 2 véng
mac.

e Tdng gbc chénh léch véng mac (cong cla 2 mat) sé bang chénh I&ch hinh hoc.

Do 2 mét cach nhau theo chiéu ngang, ch{anh Iéch hinh hoc ngang sé tao ra cam giac lap thé. Chénh Iéch hinh hoc
ngang la mét tin hiéu dé sau manh hon nhiéu & khodng cach gan.
e Gia du khoang céach gitra 2 diém la ¢ dinh, goc thi sai hai mat cac goc Ién hon déi véi cac vat & gan.

e Do d6 chénh l&ch gitra cac goc thi sai (chénh léch hinh hoc) ciing I&n hon. Diéu nay dwoc minh hoa bang Hinh 5-
5 trong sach Khuc xa I1am sang cua Borish.

e Trong hinh do, chénh Iéch hinh hoc gén li&n voi do dai cla cay but chi.

e Goc chénh léch nhd hon khi cay buat chi & xa hon.

e Néu gbc chénh léch nhd hon thi cay bat chi ¢6 tré thanh ngén hon khi né dugc di chuyén ra xa hon khéng?

e Néu cac khoang cach dwoc nhan thay gitra cac vat la mét ham tryc tiép cda chénh Iéch hinh hoc ngang thi cay
but chi sé ngan hon khi né dwgc di chuyén ra xa.

Thyc té diéu nay khong xay ra la mét bang ching réng hé théng thi giac phu thudc vao cac thong tin khac ngoai do
chénh léch dé t!'nh khoang péch twong doi dén vat hoac kich thwéce vat. Hé thong thi gié’c st dung tat ca nhirng thong
tin nay, mét mat va hai mat, (cling nhw cac thdng tin khac, nhw kich thwéc vat da biét) khi tinh nhan thirc khoang
cach.
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TOM TAT NHIPNG THONG TIN VE THI GIAC LAP THE

e Cam giac lap thé 1a mot cdm giac déc biét chi ¢é khi nhin 2 méat

e Cam giac lap thé chi la twong dbi, khéng tuyét dbi.

o N6 doi héi it nhét 2 vat dé so sanh.

e Co duwoc thi giac lap thé Ia do thj sai hai mét, tirc la 2 mét nhin cac vat tir cac vi tri khac nhau.

e Anh cla vat dinh thi roi vao cac diém twong (rng (2 hoang diém), nhwng cac vat & gan hon hoéc xa hon diém
dinh thj s& roi vao cac diém véng mac khéng twong &ng.

e Chénh léch véng mac la kich thich cho thj giac lap thé.

e Co6 thé do chénh léch véng mac & khong gian vat. Chénh léch nay dwoc goi 1 chénh léch hinh hoc. Nhw & Hinh
26.3, chénh léch hinh hoc bdng géc a-B hodc ciing c6 thé néu ré |a géc I-r. Bidu nay ciing ap dung cho 2 vat &
trén dwdng gitka, nhwng trong trwdng hop dé cac goc, | va r cé dau trai ngwoc. Ciing cé thé chi rd dd chénh léch
bang cac sé hang tuyén tinh, nhw khodng cach AD.

C6 thé c6 thi giac lap thé & mét dai rong cac dd chénh léch véng mac. Chénh l&ch téi thiéu cé thé dung dé tao ra cdm

giac nhin 1ap thé Ia 2-10 giay cung. C6 thé cac anh lap thé véi cac dd chénh léch 16n téi 600 gidy cung (10 phut

cung). Theo li thuyét, viing nhin lap thé & 2 bén vong ddng thi hoi ra ngoai ving Panum. Do d6, ban van c6 thé cé thi
giac lap thé ngay ca sau khi cé song thi.

Nhé&c lai cong thirc xap xi lién hé d6 sau tuyén tinh (tlr diém dinh thi) véi chénh léch géc.

n = PD(AD)/D?

PD

Hinh 26.5 Chénh léch do cac vat & cac khodng cach khac nhau tao ra chénh léch véng mac va thj giac Iap thé.

Dé danh gia thj giac 1ap thé, hay tinh nhw sau:

Cau héi Do chénh léch géc clia mot vat & gan hon diém dinh thi 1 mm (AD) la bao nhiéu, néu khoang céch dinh thi 1a
40 cm (400 mm) va KCBDT la 64 mm?

n=PD(AD) /D? = 64(1)/(400)? = 64/160000 =0.0004
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Cho két qua bang radian. Chuyén déi thanh giay cung. Két qua nay twong dwong 82,5 gidy cung, mét dd chénh léch
Ion!

Cau hoi Theo Ii thuyét, mot nguoi co thi giac 2 mét binh thwong phai cé thi luc 1ap thé nhd bang 10 gidy cung chénh
léch. Khoang cach léch (AD) twong &ng v&i dd chénh léch nay la bao nhiéu? Ciling dung nhirng théng s6
cho KCBT va D nhuw bai toan trén.

Dau tién, chuyén déi 10 giay cung thanh radian, két qua 14 0.000048 radian. S&p xép lai phwong trinh va giai cho AD.
n(D? )/ PD = AD=(0.000048)(400? )/64=0.12 mm

O khoang cach 40 cm, khi dung thi giac 1ap thé, ban phai cho biét dwoc la mét vat khac & gan hon diém dinh thi khi
né da dwoc dich chuyén chi 0,12 mm. Két qua nay cho thay hiéu qua dang ngac nhién cua thi giac lap thé 2 mét trong
viéc danh gia do sau twong déi & cac khoang cach gan.

Cau hdéi Chénh lech KCDT sé anh huéng thé nao dén thj giac lap thé? (xem cong thirc).

Néu d6 chénh I&ch qua nhé thi khong du dé kich thich thi giac lap thé. Nhw da néu & trén, hau hét cac sach gido khoa
coi ngudng chénh léch goc cho thi giac lap thé (con goi la ngwéng thi lwe 1ap thé) 14 2-10 giay cung, né la mét goc
rat nho.

Néu vat dwoc di chuyén ra xa diém dinh thj thi chénh I&ch hinh hoc va chénh léch véng mac sé téng. Cubi ciing chénh
léch véng mac sé Ién dén mrc ra ngoai viing Panum, va vat sé duwoc thay thanh 2 hinh.

Day |a gan v&i do chénh léch téi da cé thé gay ra thi giac 1ap thé. Thi giac 1ap thé cé thé cd & mot tdm cac khoang
cach kéo dai ra xa hon va gan hon vong déng thi. Diéu nay dwoc minh hoa & Hinh 5-6 & sach Khuc xa 1am sang cua
Borish, né cho théy:

e Diém dinh thi va vong ddng thi ndm & tam cudia ving nhin lap thé.

e O 2 bén vong ddng thi la viing hop thi 2 mét, & day cac anh dwoc thdy la mét hinh. Vung nay twong rng voi
khoang khong gian clia ving Panum

e Ngoai viing nay, anh sé duwoc thay thanh 2 hinh.

e Bén trai cha hinh 5-6 & sach Khuc xa lam sang clia Borish c6 mét vung hep & 2 bén vong ddng thi, & do cé thé co
thi giac lap thé rd rang. Day la thuat nglr dwoc st dung béi Ogle cho thj lwc Iap thé chét lwong cao, trong do do
sau vat thay duwoc (thi lwc 1ap thé dinh Iwong) ti 1& véi chénh léch. Viing nay mé rdng mot khodng ngan ra ngoai
vung Panum.

 Ngoai viing nay la mét ving ma & dé cac vat duoc nhan thay 1a gan hon hoac xa hon diém dinh thi, nhwng khéng
nhan thay dwgc do sau. Do chung nam ngoai ving Panum nén ciing dugc thay thanh 2 hinh. Ving nay dwoc goi
la vaing thi lwc 1ap thé dinh tinh hodc thi lwc lap thé tiém an.

e Ngoai viing nay, chénh léch qua I&n nén cac vat chi dwoc thay thanh 2 hinh ma khéng c6 thi giac lap thé.

e Can thay rang cac vung nay rong hon & thi truéng ngoai vi.
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