Opticka vliakna

Na Uplném odrazu svétla jsou zalozeny také opticka vlakna a vlaknové vinovody, které se
vyuzivaji v optoelektronice a ve sdélovaci technice. Zakladem vldknového vinovodu je sklenéné
vlakno, jehoZ stfedni ¢ast ma vétsi index lomu nez obvodova vrstva (obr. 19). Svételny paprsek se
na obvodové vrstvé Uplné odrazi a svétlo se Sifi po trajektorii dané tvarem vldkna.

DUlezitou charakteristikou optického vlakna je tzv. numericka apertura optického vlakna.
Jedna se o maximalni Uhel, pod jakym mohou svételné paprsky do optického vlakna dopadat tak,
aby se jim mohly Sifit. Index lomu jadra optického vidkna je pfitom #, index lomu plasté vidkna je
1y a index lomu okolniho prostredi je 7.

Situace je zakreslena na obr. 20. Svételny paprsek dopada na optické vidkno pod Uhlem =
(Ghel mezi dopadajicim paprskem a kolmici dopadu) a ldme se do jadra vldkna pod Ghlem &.
Prechod svételného paprsku z vnéjsiho prostredi do jadra vlakna je popsan Snellovym zakonem

lomu ve tvaru %=% Na plast vlidkna dopada paprsek pod Ghlem 9F - &,

Hodnota Uhlu dopadu, pod kterym dopada paprsek svétla na plast vidkna, vyplyvéa ze souctu
uhll v trojuhelniku - zde dokonce v pravoluhlém. Kolmice dopadu plasté i jadra vlakna se protinaji
pod pravym Uhlem (to je dano tim, ze jsme optické vlakno nahradili valcem) a spolu s paprskem,
ktery dopada na plast vldkna, tvori pravouhly trojuhelnik. Pro jeho vnitini Uhly plati:
A+(00° - ) +00°F =180° | coZ je v poradku.

Na plasti musi dojit k Uplnému odrazu svétla, aby se svétlo mohlo Sifit bez vyraznéjsich ztrat dal

vlaknem. Proto Ize tento Uhel chépat jako mezni Uhel dopadu a psat: sn(P0°-f]= :1—2 S vyuzitim

vlastnosti goniometrickych funkci dostavame cosfi = %.
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Obr. 20

Dale Ize na zakladé vztahu mezi funkcemi sinus a kosinus téhoz argumentu psat 1|'i—siﬂgﬁ = %,
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Spravné bychom méli psat |SH1F5|=H—-\|'H13—n§ , ale z fyzikalniho hlediska se zajimame pouze
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o Uhly z intervalu {0; 90°}%. Na tomto intervalu jsou funkce sinus i kosinus nezaporné, a proto neni
nutné absolutni hodnotu psat.
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Je-li Ghel *IF—F meznim Uhlem pro prechod svételného paprsku z prostredi jadra optického
vlakna do jeho plasté, pak Uplny odraz paprsku nastane pro uhly vétsi nez je tento mezni Uhel.

Pokud se ma ovsem Uhel ?F -F zvétSovat, musi se Uhel B zmensSovat. To znamena, Ze se zmensuje
i jeho sinus.

Pro Ghly z intervalu {0,907, které maji v této situaci fyzikaIni smysl, je totiz funkce sinus
rostouci.
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Vzhledem k tomu, ze ﬁ= n—1=kmst-, musi se i sinus Uhlu = zmensovat. Proto se zmensuje
a

1
i samotny Uhel =. TakZe vztah sinm=g-\|'nf—ﬂ§ plati pro maximalni Uhel, pod kterym mohou
paprsky do optického vidkna dopadat.

Paprsky tedy mohou dopadat na optické viakno pod maximalnim Uhlem =, pro ktery plati
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Svétlo Sifici se optickym viaknem podléha Reyleighovu rozptylu a Ramanovu rozptylu, pomoci
kterych Ize opticka vldkna i promérovat.
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