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Prawa optyki geometrycznej

W optyce geometrycznej, rozpatrujac rozchodzenie si¢ fal $wietinych przyjmuje sie

pewne zatozenia upraszczajace, dzigki czemu analiza wielu Zjawisk jest tatwiejsza i nie
wplywa znaczaco na uzyskiwane rezultaty.
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Rys.1 Zatamanie i odbicie promienia $wietinego na granicy dwéch
osrodkéw o réznych wspolczynnikach zatamania n0 < n1,

Opis oznaczen rysunku 1:
®i kat padania
©y kat odbicia
©1 kat zatamania
no,n1 wspolczynniki zatamania poszczegolnych osrodkéw.

Prawa odbicia :
1 Promien padajgcy, odbity i normalna do powierzchni granicznej leza w jedne)
ptaszczyznie.
2 Kat padania jest rowny katowi odbicia.

©, =0, (1.1)

Prawa Snella dotyczq zatamania promienia $wietlnego:
1 Promien padajacy, zalamany i normalna do powierzchni granicznej leza
w jednej ptaszczyznie.
2 Stosunek sinusa kata padania do sinusa kata zalamania jest staly |
odpowiada stosunkowi wspolczynnikéw zatamania:

sin ®; _nl

- = (1.2)
sin®1  n0

Wiazka swiatta swobadnie propagujaca si¢ w osrodku dielektrycznym, o okreslonym
wspolczynniku zatamania "n0", przechodzac do drugiego osrodka o innym wspdlczynniku
zatamania "n1", zostaje czesciowo odbita- przy czym kat odbicia jest rowny katowi padania.
czesciowo zas w nowym osrodku zostaje zalamana, a kat zatamania okresla prawo Snella
(1.2). Energia jakq niosta ze sobg wiazka zostaje wigc rozdzielona pomigdzy wigzke odbity |
zalamang.



n0<n1
Rys.2 Catkowite wewnetrzne odbicie

Jesli zaczniemy obserwowaé wigzke $wiatla biegnaca w o$rodku o wspolczynniku zatamania
nti przechodzaca do osrodka o mniejszym wspdiczynniku zatamania n0 to zwigkszajac kat
padania ® na granicg osrodkéw, w pewnym momencie ©3=0gr Zauwazymy, ze promien

zalamany ma zgodny kierunek z granica os$rodkoéw. Wszystkie promienie padajace na
granice o$rodkéw pod katem wigkszym od kata granicznego er (na rysunku1.2 jest to

promien 4) w ogéle nie Przejda do os$rodka Ny, a cata energia wiazki padajacej, bez Zadnych

strat zostanie w wigzce odbitej.

Zjawisko to nosi nazwe catkowitego wewnetrznego odbicia i jest wykorzystywane w
Swiattowodach umozliwiajac prowadzenie Swiatta na bardzo duze odlegtosci.

Dla przyktadu zatézmy, ze osrodkiem n0=1 jest powietrze, a osrodkiem n1=1.48- szkio

kwarcowe, Wéwczas dla kata (©3') = 90° sin(@3')=1 ze wzoru (1.2) otrzymujemy:

sin Ogr _ |
sin(90°) 1,48
0, =42,5°

Budowa Swiattowodu

Budowe typowego s$wiatlowodu 0 stalym wspéiczynniku zatamania w obrebie rdzenia
przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3 Budowa $wiatlowodu

Podstawowe parametry takiego swiatlowodu to:
-2a - $rednica rdzenia, o wspoiczynniku zatamania n1
-2b - $rednica plaszcza o wspotczynniku zalamania n2<n1
-2d - $rednica otuliny

Wspbtczynniki zatamania rdzenia i plaszcza rézniq si¢ od siebie w nieznacznie np.:

n1=1,48 n2=146. Dla takich wartosci wspotczynnika zatamania kat graniczny wyniesie
©gr=80,5°.

Z powyzszego wynika, ze aby w $wiatlowodzie mogta propagowac sig fala wykorzystujaca
catkowite wewnetrzne odbicie na granicy rdzen-plaszcz, promienie muszg wpada¢ pod
katem mniejszym od kata ©c w stosunku do osi $wiatlowodu, W powyzszym przykiadzie kat
ten wynosi ok. ®c=(13°) i nazywany jest katem akceptacji $wiatltowodu. Wartosé (2 ©c)
okresla stozek akceptacji $wiattowodu w obrebie ktérego znajdujq sie promienie $wietine
przyjmowane przez $wiattowdd.

Nalezy pamigta¢, ze podane wartosci wspolfczynnika zatamania zalezne sq od diugosci fali, a
wigc kat akceptacji $wiatlowodu zalezy roéwniez od dlugosci padajacej fali. Rysunek 4
przedstawia warunki propagacji $wiatla w $wiatlowodzie.

n0 r_\l ) n2 n3

. ..
L e, : v \i\ r4 . A‘\"’ ¢ A *
Wy N '
A
= o

FaNal AN - . W <e A

\,
~
Joe\ \.‘b

n1>n2>n0
Rys. 4. Kat akceptacji $wiattowodu.

W oparciu o kat akceptacji definiowana jest apertura numeryczna $wiatlowodu:
NA=sin®. = /n} - n? (1.3)



Pomiary

. Stanowisko do pomiaru apertury numerycznej $wiattowodu
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Rys. 6. Stanowisko do pomiaru kata akceptacji $wiattowodu.
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Typ il.szt. [Opis

plyta podstawy
ret mocujacy

kolumna zwykla
pochyiny uchwyt elementéw plaskich

modut lasera

uchwyt matych elementéw okragtych

modul kolimatora

modut detektora

uchwyt $wiattowodu
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Il. Przygotowanie stanowiska do pomiaréw

UWAGA: Elementy regulacyjne nalezy zawsze dokrecac delikatnie i
Z wyczuciem.

* Przygotuj laser: Przy pomocy kolimatora (7) wyjustuj go, tak by w odlegtosci kilku
metrow, obraz plamki byt zblizony gabarytowo do rozmiaréw plamki obserwowane|
tuz za laserem.



* Wiz korice $wiattowodu do uchwytéw(9), a te zainstaluj w uchwytach (6)

* Uchwyt $wiattowodu od strony lasera ustaw tak by jego czolo pokrywato sie z
ptaszczyzng piytki (6)- co zapewni umiejscowienie $wiattowodu w osi obrotu kolumny

* Przygotuj modut detektora(8) i potacz g0 z uchwytem $wiatlowodu za pomoca tulejki
posredniej (12)

* Laser ustaw tak by Srodek wigzki pokrywat sig z czotem $wiattowodu

lll. Przebieg pomiaréw

Dokonaj pomiaru sygnalu wyjsciowego w funkcji kata padania wiazki laserowej. Zmiane kata
padania uzyskuje si¢ poprzez obrét kolumny z podziatkq

* Zmierz sygnal wyjsciowy U, za Pomoca woltomierza dotaczonego do moduty
detektora dla kata padania wigzki laserowej na $wiattowéd réwnego 0 stopni (90° na
podzialce)

* 2Zwigkszaj kat padania wiazki laserowej co 5°, obracajac kolumne ze $wiatlowodem w

prawo do momentu zmniejszenia si¢ sygnalu wyjéciowego do wartoéci 10% wartosci
Uo.

*  Wykonaj 10 serii pomiaréw obracajac kolumne w prawo i 10 serii pomiaréw obracajac
jaw lewo.

IV. Opracowanie wynikéw

1. Wykonaj wykres zaleznosci wielkosci sygnalu wyj$ciowego w funkcji kata padania
wiazki laserowej na $wiatlowéd.

2. Wyznacz kat akceptacji, Przyjmujac, iz jest to kat padania wigzki laserowej, przy
ktorym wielkosé sygnatu wyjéciowego maleje do 20% wielko$ci poczatkowe;.

3. Na podstawie wartosci kata akceptacji oblicz aperture Swiattowodu, korzystajac ze
wzoru 1.3,
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