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Giới thiệu: Bí ẩn chiếc đũa bị gãy

Chắc hẳn ai trong chúng ta cũng từng thấy một hiện tượng kỳ lạ: khi nhúng một

chiếc đũa hoặc một cái ống hút thẳng vào cốc nước trong, phần chìm trong

nước của chiếc đũa trông như bị gãy khúc tại mặt nước. Liệu chiếc đũa có thực

sự bị gãy không? Câu trả lời là không. Đây là một "ảo ảnh" thị giác thú vị do

một hiện tượng vật lý quan trọng gây ra, đó chính là sự khúc xạ ánh sáng. Bài

học hôm nay sẽ giúp chúng ta giải mã bí ẩn này.

1. Hiện tượng khúc xạ ánh sáng là gì?

1.1. Định nghĩa

Sự khúc xạ ánh sáng là hiện tượng tia sáng bị đổi hướng (gãy khúc) khi

truyền xiên góc qua mặt phân cách giữa hai môi trường trong suốt khác nhau.

Ví dụ 1: Ánh sáng truyền từ không khí vào nước.

Ví dụ 2: Ánh sáng truyền từ nước ra không khí.

Ví dụ 3: Ánh sáng truyền từ không khí qua một tấm kính thủy tinh.

Lưu ý: Nếu tia sáng truyền vuông góc với mặt phân cách (tia tới trùng với pháp

tuyến), nó sẽ tiếp tục truyền thẳng mà không bị khúc xạ.

2. Các khái niệm và định luật cơ bản

2.1. Các thuật ngữ quan trọng

Để hiểu rõ về hiện tượng này, chúng ta cần nắm vững các thuật ngữ sau:
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Sơ đồ hiện tượng khúc xạ ánh sáng
Mặt phân cách: Bề mặt ngăn cách hai môi trường trong suốt (ví dụ: mặt

nước).

Tia tới (SI): Tia sáng đi tới mặt phân cách.

Điểm tới (I): Điểm mà tia tới gặp mặt phân cách.

Pháp tuyến (NN'): Đường thẳng vuông góc với mặt phân cách tại điểm tới I.

Tia khúc xạ (IK): Tia sáng bị gãy khúc và đi vào môi trường trong suốt thứ

hai.

Góc tới (i): Góc tạo bởi tia tới (SI) và pháp tuyến (NN').

Góc khúc xạ (r): Góc tạo bởi tia khúc xạ (IK) và pháp tuyến (NN').

2.2. Mối quan hệ giữa góc tới và góc khúc xạ

Độ gãy khúc của tia sáng phụ thuộc vào bản chất của hai môi trường. Cụ thể,

nó phụ thuộc vào một đại lượng gọi là chiết suất. Chiết suất đặc trưng cho

mức độ "cản trở" ánh sáng của một môi trường. Môi trường có chiết suất càng

lớn thì ánh sáng truyền trong đó càng khó, và được gọi là môi trường chiết

quang hơn.

Ví dụ: Chiết suất của không khí xấp xỉ 1, của nước là khoảng 1.33, của thủy tinh

khoảng 1.5. Vậy, nước chiết quang hơn không khí, và thủy tinh chiết quang hơn

nước.

Mối quan hệ giữa góc tới và góc khúc xạ được mô tả qua hai trường hợp chính:
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Trường hợp Mô tả
Quan hệ

góc
Ví dụ

Ánh sáng truyền từ môi

trường chiết quang KÉM

sang môi trường chiết

quang HƠN

Tia khúc xạ bị

lệch lại GẦN

pháp tuyến hơn

so với tia tới.

Góc khúc

xạ (r) Góc

tới (i)

Ánh sáng

truyền từ

không khí

vào nước.

Ánh sáng truyền từ môi

trường chiết quang HƠN

sang môi trường chiết

quang KÉM

Tia khúc xạ bị

lệch RA XA pháp

tuyến hơn so với

tia tới.

Góc khúc

xạ (r) >

Góc tới (i)

Ánh sáng

truyền từ nước

ra không khí.

3. Giải thích hiện tượng "chiếc đũa bị gãy"

Bây giờ, chúng ta sẽ áp dụng những kiến thức trên để giải thích tại sao chiếc

đũa lại trông như bị gãy khi cắm vào cốc nước.

3.1. Nguyên nhân cốt lõi

Nguyên nhân là do ánh sáng truyền từ phần đũa ngập trong nước đi ra

không khí và đến mắt ta đã bị khúc xạ. Não của chúng ta có xu hướng mặc

định rằng ánh sáng luôn truyền theo đường thẳng. Do đó, não bộ sẽ "ngoại suy"

đường đi của các tia sáng khúc xạ theo đường thẳng, tạo ra một ảnh ảo của

chiếc đũa ở vị trí khác với vị trí thực của nó.

3.2. Phân tích đường đi của ánh sáng

Hãy cùng phân tích từng bước đường đi của ánh sáng:
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1. Ánh sáng phản xạ từ chiếc đũa: Để nhìn thấy bất kỳ vật gì, phải có ánh

sáng từ vật đó truyền đến mắt ta. Các tia sáng từ môi trường xung quanh

(như đèn, mặt trời) chiếu vào phần đũa ngập trong nước và phản xạ lại theo

mọi hướng.

2. Tia sáng truyền từ nước ra không khí: Xét một điểm A bất kỳ trên phần

đũa ngập trong nước. Các tia sáng xuất phát từ A truyền trong nước đi tới

mặt phân cách (mặt nước).

3. Hiện tượng khúc xạ xảy ra: Khi các tia sáng này đi từ nước (môi trường

chiết quang hơn) ra không khí (môi trường chiết quang kém), chúng sẽ bị

khúc xạ và lệch ra xa pháp tuyến. Tức là góc khúc xạ (r) lớn hơn góc tới (i).

4. Mắt và não bộ xử lý thông tin: Mắt ta nhận được các tia sáng đã bị gãy

khúc này. Tuy nhiên, não bộ không nhận thức được sự gãy khúc đó. Nó cho

rằng các tia sáng này đã đi theo đường thẳng. Vì vậy, não sẽ kéo dài các tia

khúc xạ này theo một đường thẳng ngược lại.

5. Ảnh ảo được tạo ra: Giao điểm của các đường thẳng kéo dài này là A' - ảnh

ảo của điểm A. Vì các tia sáng bị bẻ cong ra xa pháp tuyến, ảnh ảo A' sẽ nằm

ở vị trí cao hơn (nông hơn) so với vị trí thật A.

6. Kết quả cuối cùng: Điều này xảy ra với tất cả các điểm trên phần đũa ngập

trong nước. Tập hợp các ảnh ảo này tạo thành một hình ảnh của phần đũa bị

nâng cao lên. Do đó, mắt ta nhìn thấy phần đũa trong nước dường như bị gãy

khúc tại mặt nước và ngắn hơn thực tế.
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3.3. Các ví dụ tương tự

Ví dụ 1: Nhìn đáy hồ bơi: Khi bạn nhìn xuống một hồ bơi, đáy hồ luôn có

vẻ nông hơn so với độ sâu thực tế của nó. Lý do hoàn toàn tương tự: ánh

sáng từ đáy hồ đi từ nước ra không khí, bị khúc xạ và tạo ra một ảnh ảo của

đáy hồ ở vị trí cao hơn.

Ví dụ 2: Con cá trong nước: Một người đi bắt cá sẽ thấy con cá ở một vị trí

khác so với vị trí thật của nó. Con cá thực tế ở sâu hơn và xa hơn vị trí mà

mắt người đó nhìn thấy. Vì vậy, để đâm trúng cá, người thợ săn phải nhắm

vào vị trí phía dưới hình ảnh con cá mà họ thấy.

4. Ứng dụng của hiện tượng khúc xạ ánh sáng

Hiện tượng khúc xạ ánh sáng không chỉ tạo ra những ảo ảnh thú vị mà còn có

vô số ứng dụng quan trọng trong khoa học, công nghệ và đời sống hàng ngày.

Thấu kính (Kính mắt, Kính lúp, Máy ảnh): Đây là ứng dụng phổ biến

nhất. Thấu kính được chế tạo từ các vật liệu trong suốt (thủy tinh, nhựa) có

hai mặt cong hoặc một mặt cong, một mặt phẳng. Bằng cách làm cong bề

mặt, người ta có thể điều khiển đường đi của tia sáng khi chúng bị khúc xạ,

khiến chúng hội tụ lại một điểm hoặc phân kỳ ra xa. Kính mắt giúp điều chỉnh

tật khúc xạ của mắt, máy ảnh dùng thấu kính để tạo ảnh trên cảm biến, kính

hiển vi và kính thiên văn dùng hệ thấu kính để phóng to vật thể.

Cầu vồng: Cầu vồng là một hiện tượng quang học tuyệt đẹp, được tạo ra do

sự khúc xạ và phản xạ của ánh sáng Mặt Trời qua hàng triệu giọt nước mưa

trong không khí. Khi ánh sáng trắng đi vào giọt nước, nó bị khúc xạ và tán
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sắc thành các màu khác nhau (đỏ, cam, vàng, lục, lam, chàm, tím).

Sợi quang học: Mặc dù ứng dụng chính của cáp quang là hiện tượng phản

xạ toàn phần (một trường hợp đặc biệt của khúc xạ), nhưng nguyên lý cơ bản

vẫn bắt nguồn từ sự thay đổi môi trường truyền sáng. Nó cho phép truyền tín

hiệu ánh sáng đi rất xa với tốc độ cao, là nền tảng của mạng Internet và viễn

thông hiện đại.

Kết luận

Hiện tượng chiếc đũa bị gãy trong cốc nước không phải là một phép màu, mà là

một minh chứng rõ ràng cho định luật vật lý về sự khúc xạ ánh sáng. Khi ánh

sáng đổi môi trường truyền, nó sẽ bị bẻ cong, và chính sự bẻ cong này đã "đánh

lừa" bộ não của chúng ta. Hiểu được nguyên lý này không chỉ giúp ta giải thích

được nhiều hiện tượng tự nhiên kỳ thú mà còn mở ra cánh cửa để khám phá các

ứng dụng công nghệ đột phá trong cuộc sống.
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