5.1.4 Uplny odraz svétla

| EESRRORIERE 5102, 5103

P¥. 1: Svételny paprsek prochazi z vody do vzduchu a ve vodé dopada pod tthlem 35°, ur¢i pod
jakym thlem projde do vzduchu.

sink, n, . n, . . , ,

- =—=sInx,=—sin«; , ale pozor index 1 méa ted’ voda, vzduch ma 2
sinx, n, n,

. n, . 1,33 . o 0nn
sinx,=—-sinx, = -sin35°=>x,=49°33

n,
Do vzduchu se svétlo zlomi pod thlem 49°33".

PF. 2: Svételny paprsek prochazi z vody do vzduchu a ve vodé dopadé pod thlem 80°. Uréi pod
jakym uhlem projde do vzduchu.

sinx, n, . ny . . . :
- =—=sm«,=—-sin«, index 1 ma voda, vzduch ma 2
sinx, n,
n 1,33
. 1 . . . . e ;o . v
sinx,=—-sinx,= ’1 -sin80 °=1,31 neexistuje zadny thel, jehoz sinus by byl 1,31
n,

= svétlo se za podminek z pfedchazejiciho prikladu nema jak zlomit do vzduchu = vSechno
se odrazi zpatky do vody, do vzduchu se vliibec nedostane = aplny (totalni) odraz

K totalnimu odrazu mize dojit pouze v ptipadég, Ze svétlo dopada z opticky hustSiho prostedi na
rozhrani s prostfedim opticky fidSim.

PF. 3: Ur¢i nejvétsi mozny hel pod kterym mize dopadnout svétlo z vody na rozhrani s
vzduchem, aby nedoslo k totdlnimu odrazu.

Nejvétsi thel ve vzduchu 90° = sine,=1
sinx, sinx, n,

sin &, 1 n,
sin(x]:ﬂsz(xl:48°35 ’
n, 1,33

Svétlo mize z vody dopadnou na rozhrani se vzduchem pod maximalnim tthlem 48°35"°

Nejvétsi mozny uhel pod kterym miize dopadnout svétlo z vody na rozhrani s vzduchem, aby
nedoslo k totalnimu odrazu se nazyva mezny uhel, znac¢i se «,, .
n, 1 1

Pokud je druhym prostiedim vzduch plati: —=—=— = sinx,=—
n, n, n n

Projevy v béZném Zivoté
klidna vodni hladina pii pohledu ode dna funguje jako zrcadlo
do vody je vidét pouze, kdyz koukame z vySky a po malym uhlem
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Lovec vzdalenéjsi rybu nevidi, protoze paprsky, které se od ryby §ifi smérem k nému, se odrazeji
uplnym odrazem od hladiny zpét do vody ( &, <&, <&, )

Vyuziti totalniho odrazu:

refraktometry

ur¢i mezny thel méfené latky a tim urci n

protoze index lomu zavisi naptiklad na koncentraci roztokd, pouziva se k ur¢ovani koncentrace
(naptiklad cukru),

odrazné hranoly

AN

meéni smér pruchodl paprski (fotoaparaty, dalekohledu ...)

odrazka
= ted’ uz je jasné, jak funguje odrazka
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= material odrazky musi mit co nejvyssi index lomu (abych udrzel Uplny odraz pro vétsi rozsah
uhli), presto svétlo pro velké tihly odrazka neodrazi
materidl je trochu matny, aby se svétlo trochu rozptylovalo a odrazelo se 1 do trochu jinych smért,
nez ze kterych pfiletélo




opticka vlakna
tenké sklenéné vlakno:
e vnitini ¢ast (jadro) — velky index lomu
e vn¢jsi ¢ast (plast) — mensi index lomu
= svétlo, které se §ifi jadrem se odrazi na rozhrani s plastém uplnym odrazem (i kdyz rozdil
index je typicky 1%)

- |
vldkna:
e jednovidova — pro jedinou frekvenci, velmi tenké jadro ( 8 um ), lepsi pro Sifeni na velké
vzdalenosti (telekomunikace)
e mnohavidova — pro vice frekvenci, tlustsi jadro ( 50 um ), datové pienosy na mensi
vzdalenosti
index lomu mezi jddrem a plastém se miize ménit najednou (skokové) nebo postupné (gradientn¢)

Endoskop

zafizeni pro pozorovani vnitiku organismu,

svétlo, které je tfeba na osvétleni vnitiku téla, je vedeno ohebnou hadici na podobném principu jako
optické vlakno

Senzor na dést’

zafizeni neustale zevniti osvétluje sklo a ocekava totalni odraz, kdyz je sklo mokré, svétlo se
neodrazi na rozhrani sklo-vzduch, ale na rozhrani sklo-voda = mensi rozdil indexd lomu =
neprobiha totalni odraz

P¥. 4: Jadro optického vlakna md index lomu 7,=1,5 | plast mé index lomu 7,=1,2  Ur¢i
pod jakym nejvétsim thlem (mezi vodorovnou osou vlakna a paprskem) miiZze paprsek
svétla vstoupit do vinovodu, aby se v ném §ifil a nepronikl do plaste.

Nakreslime obrazek situace:
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Pocitame od konce:
Nejvétsi thel v plasti 90° = sinf,=1
sinf; n,

) ) n, 1,2
- = sinf,=sinfB, —=1-=
sin, mn, A A, n 1,1

Z obrazku mtzeme urcit thel, kterym svétlo pronika do jadra vlnovodu:
x,=90°—p,=90°-53,1°=36,9°

=  B,=53,1°



Urcime uhel dopadu svétla na predni hranu vlakna:
sinx, n n 1.5
1 1 . 1 . .
. =— = sinx,=—sinx,=—-sin36,9° = «,=64,2°
sin, n, n, 1

Pokud se ma svétlo Sifit vlaknem musi dopadat na jeho piedni st€énu pod maximalnim thlem
x,=64,2°

- Pokud se svétlo sifi do opticky fidSiho prosttedi a uhel dopadu je moc velky, vSechno se
odrazi zpatky.
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