
Tóm tắt kiến thức và giải bài tập Vật lý lớp 11: Phản xạ toàn phần

A. KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 

1. Hiện tượng phản xạ toàn phần 

Phản xạ toàn phần là hiện tượng phản xạ toàn bộ tia sáng tới, xảy ra ở mặt phân cách giừa hai môi trường trong suốt. Ta gọi là toàn phần để phân biệt với phản xạ một phần luôn xảy ra đi kèm với sự khúc xạ. 

2. Điều kiện dể cỏ phản xạ toàn phần 

a) Ánh sáng truyền từ một môi trường tới môi trường chiết quang kém hơn n2 < n1 
b) Góc tới lớn hơn hoặc bằng góc giới hạn i > igh Trong đó: sinigh = n2/n1 

3. Ứng dụng 

Cáp quang là dây dẫn sáng ứng dụng phản xạ toàn phần để truyền tín hiệu trong thông tin và để nội soi trong y học. Cáp quang là bó sợi quang, mỗi sợi quang là một dây trong suốt gồm 2 phần chính: 

- Phần lõi trong suốt bằng thủy tinh siêu sạch có chiết suất lớn (n1). 

- Phần vỏ bọc cũng trong suốt bằng thuỷ tinh có chiết suất n2 < n1. 

Hiện tượng phản xạ toàn phần xảy ra ở mặt phân cách giữa lõi và vỏ làm cho ánh sáng truyền đi được theo sợi quang.    

B. CÂU HỎI VẬN DỤNG 

C1. Tại sao ở mặt cong của bán trụ, chùm tia tới theo phương bán kính lại truyền thẳng? 

Hướng dẫn 

Chùm tia tới theo phương bán kính vuông góc với tiếp tuyến với bán trụ tại điếm tới nên có góc tới bằng i = 0°. Theo định luật khúc xạ ánh sáng, tia này truyền thẳng (vì có góc khúc xạ r = 0°). 

C2. Vận dụng tính thuận nghịch của sự truyền ánh sáng hãy nêu ra các kết quả khi ánh sáng truyền từ môi trường chiết quang kém vào môi trường chiết quang hơn. 

Hướng dẫn 

Khi tia sáng truyền từ môi trường kém chiết quang sáng môi trường chiết quang hơn thì góc khúc xạ luôn nhỏ hơn góc tới. Mọi tia tới đều cho tia khúc xạ. Theo nguyên lí thuận nghịch của sự truyền ánh sáng, khi một tia sáng truyền từ môi trường chiết quang sang môi trường chiết quang kém hơn thì: 

- Với góc tới nhỏ, phần lớn chùm tia sáng sẽ khúc là lệch xa pháp tuyến hơn so với chùm tia tới. 

- Với một giá trị xác định của góc tới, chùm tia khúc xạ có phương gần như sát mặt phẳng phân cách. 

- Với góc tới lớn hơn, định luật khúc xạ không còn đúng nữa vì không còn chùm tia khúc xạ.   

C. CÂU HỎI - BÀI TẬP 

1. Hiện tượng phản xạ toàn phần là gì? Nêu điều kiện để có phản xạ toàn phần. 

Hướng dẫn 

Hiện tượng phản xạ toàn phần là hiện tượng phản xạ toàn bộ tia sáng tới, xảy ra ở mặt phân cách hai môi trường trong suôt. Điều kiện để có phản xạ toàn phần: 

- Ánh sáng truyền theo hướng từ môi trường chiết quang hơn vào môi trường chiết quang kém. 

- Góc tới lớn hơn góc giới hạn: i > igh. 

2. So sánh phản xạ toàn phần với phản xạ thông thường. 

Hướng dẫn 

Về mặt phản xạ: Hiện tượng phản xạ thông thường có thề xảy ra trên các bề mặt nhẵn, không cần có điều kiện gì kèm theo. Đôi với hiện tượng phản xạ toàn phần, mặt phản xạ là mặt phân cách giữa 2 môi trường trong suôt và kèm theo điều kiện ánh sáng truyền theo hướng từ môi trường chiết quang hơn vào môi trường chiết quang kém, đồng thời góc tới lớn hơn góc giới hạn phản xạ toàn phần. 

Về cường độ chùm sáng phản xạ: Trong hiện tượng phản xạ thông thường, cường độ chùm sáng phản xạ có thế yếu hơn cường độ chùm sáng tới (vì có thể còn có sự khúc xạ), còn trong phản xạ toàn phần, cường độ chùm sáng phản xạ bằng cường độ chùm sáng tới. Tuy nhiên, cả hiện tượng phản xạ thông thường hay phản xạ toàn phần đều tuân theo định luật phản xạ ánh sáng. 

3. Cáp quang là gì? 

Trình bày cấu tạo của cáp quang. Nêu một vài ứng dụng. Hướng dẫn Cáp quang là nhừng bó sợi quang. Mồi sợi quang là một dây trong suốt có tính dẫn sáng nhờ phản xạ toàn phần. 

- Phần lõi trong suốt bằng thủy tinh siêu sạch chiết suất lớn (ni). 

- Phần vỏ cũng trong suốt, bằng thủy tinh có chiết suất (n2) nhỏ hơn phần lõi. Sự phản xạ toàn phần xảy ra ở mặt phân cách giữa lõi và vỏ làm cho ánh sáng truyền đi được trong lòng sợi quang. 

Ngoài cùng là một số lớp vỏ bọc bằng nhựa dẻo để tạo cho cáp độ bền và độ dai cơ học. Từ những năm 80 của thế kỉ XX, cáp quang đã được ứng dụng vào việc truyền thông tin. 

Một số ưu điếm của cáp quang: Dung lượng tín hiệu lớn; nhỏ và nhẹ hơn, dễ uốn và vận chuyển; không bị nhiều và cáp quang kiiông bị thâm nhập bởi các bức xạ điện từ bên ngoài; không có rủi ro cháy vì không có dòng điện; bảo mật tốt hơn... 

Cáp quang còn được dùng trong phép nội soi của y học. Loại cáp này gồm các sợi quang thật nhỏ. Cáp chỉ cỡ kim tiêm gồm hàng trăm sợi quang. Có sợi truyền ánh sáng từ ngoài vào, những sợi khác truyền hình ảnh trở ra. 

4. Giải thích tại sao kim cương và pha lê sáng lóng lánh? 

Người ta tạo ra nhiều mặt cho viên kim cương hay các vật bằng pha lê để làm gì? Hướng dẫn Sở dĩ kim cương và pha lê sáng lánh là vì khi ánh sáng truyền vào kim cương, chúng bị phản xạ toàn phần liên tiếp ở bên trong. Người ta tạo ra nhiều mặt cho viên kim cương hay các vật bằng pha lê nhằm mục đích tạo ra sự phản xạ toàn phần rất nhiều lần.  

5. Một tia sáng truyền trong môi trường (1) có chiết suất ni tới mặt phân cách với môi trường (2) có chiết suất n2. Cho biết n1 < n2 và i có giá trị thay đổi. Trường hợp nào sau đây có hiện tượng phản xạ toàn phần? 

A. Chùm tia sáng gần như sát mặt phăng phân cách

B. Góc tới i thỏa mãn điều kiện sini > n2/n1 

C. Góc tới i thỏa mãn điều kiện sini > n1/n2 
D. Không trường hợp nào đã nêu. 

Hướng dẫn Trường hợp D. 

Vì khi tia sáng truyền từ môi trường kém chiết quang sang môi trường chiết quang hơn thì luôn xảy ra hiện tượng khúc xạ ánh sáng mà không có hiện tượng phản xạ toàn phần. 

6. Một chùm tia sáng hẹp SI truyền trong mặt phăng tiết diện vuông góc của một khôi trong suốt như hình 27.1. Tia sáng phản xạ toàn phần ở mặt AC. Trong điều kiện đó, chiết suất n của khôi trong suốt có giá trị như thế nào?
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7. Có ba môi trường trong suốt. Với cùng góc tới: 
- Nếu tia sáng truyền từ (1) vào (2) thì góc khúc xạ là 30°. 

- Nếu tia sáng truyền từ (1) vào (3) thì góc khúc xạ là 45°. Góc giới hạn phản xạ toàn phần ở mặt phân cách (2) và (3) có giá trị như thế nào (tính tròn số’)? 

A. 30°.                                              

B. 42°. 

C. 45°.                                               

D. Không tính được. 

Hướng dẫn Chọn câu c. 

Khi truyền từ (1) vào (2): n1sini=n1sin300 = 1/2.n2 Khi truyền từ (1) vào (3):
[image: image2.jpg]wwini = nysind5”

T (1) va 2) =

Gée gidi han phin xa toan phiin sinig

chiim tia sing hep trong mat

8. Mt khi ban tri trong sudt cé chiét sust n
272,

miit phing cia tiét
Xéc dinh duiing di cita chiim tia sing vi cic gis tri sau ddy cia géc

2) & = 60%b) ¢ = 459 c) €t = 30°

Hinh 27.2
Hudng din
G122

Gée gii han phén x2 toin phan: sinigy
2) Véi G = 60° th g 1611 = 90° — 60° = 30° < iy nin 08 B2 ki 3.

Ta 65 nsini f2=>r=45°

) Véi G = 45° th goc 61 = 90° — 45° = 45° = iy, nén tia khic xa ndm 5 15 & mit diy bin tr.

) Véi G = 30° i géc ti 1 = 50° - 30° = 60° > i nén c6 hién trang hin x2 toin phin.

T phin xa 851 ximg vdi £a 5 vi truya thing ra ngodi khGi bin try.
9. MGt sai quang hinh tru 13i c6 chiét sut ny = 1,50. Phan v6 boc c6 chidt sudt ny = 1,41+ /7.
Chim tia t5i hi ty & mat trude cia si véi géc 2 & nhu hinh 27.3.

Xic dinh ¢ 4é cic tia sing chim truyén dugc trong dng.
Hudng din
G gidi han phin 1@ todn phan: sinigh = 2/ ny = 0,94 => igy - 70°
Bl gy 58 55 e e e iy i B
> 70%





