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Catkowite wewnetrzne odbicie — zadania

1. Wiazka swiatta lasera pada prostopadle na $Scianke pryzmatu szklanego, ktérego pod-
stawa ma ksztalt trojkgta prostokatnego réwnoramiennego (rys. 1). Z ktérej strony pry-
zmatu wyjdzie wigzka swiatta, jesli wspotczynnik zatamania Swiatta szkta wynosi 1,57

Rys. 1

Rozwigzanie:

Wigzka Swiatta pada prostopadle na Scianke pryzmatu, tzn. kat padania wynosi 0°, a za-
tem kat zatamania réwniez 0° (promien Swiatta nie zmienia kierunku). Promien $wiatta
pada na ukosna Scianke pod katem 45°, czyli pod katem wiekszym niz kat graniczny, ktéry
dla szkta wynosi a,= 41,8° (obliczony na podstawie znajomosci wspoétczynnika zatamania
Swiatta). Wystapi wiec zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia (rys. 2) i swiatto nie
wyjdzie przez ukosng $cianke pryzmatu. Promien odbity od tej Scianki kieruje sie w strone
trzeciej Scianki pryzmatu. Tam znéw bez zmiany kierunku wyjdzie na zewnatrz.

Pryzmat taki dziata wiec jak zwierciadto, odbijajace wigzke swiatta pod katem 90°,
pomimo, ze powierzchnia odbijajgca wcale nie jest pokryta warstwg srebra.
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Rys. 2

2. Pod jakim najwiekszym katem mogg do $wiattowodu wpada¢ promienie Swiatta, tak
aby mogty rozchodzi¢ sie wzdtuz $wiattowodu (rys. 3)? Wspoétczynnik zatamania $wiat-
ta w rdzeniu Swiattowodu wynosi n, = 1,48, a w ptaszczu n, = 1,46.
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Rozwigzanie:

Swiatlowdd, o ktérym mowa w zadaniu, nazywany jest $wiattowodem skokowym, gdyz
pomiedzy rdzeniem Swiattowodu a ptaszczem wystepuje skokowa zmiana wspotczynnika
zatamania $wiatta. W $wiattowodzie tym Swiatto moze rozchodzi¢ sie po krzywej tamanej
dzieki zjawisku catkowitego wewnetrznego odbicia, ktére ma miejsce miedzy rdzeniem
0 wiekszym wspotczynniku zatamania Swiatta, a ptaszczem o mniejszym wspétczynniku
zatamania. Aby zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia mogto w $wiattowodzie za-
chodzi¢, kat padania na granicy ptaszcza i rdzenia musi by¢ wiekszy od kata granicznego.
Tak jest, gdy $wiatto wpada do $wiattowodu prawie prostopadle (maty kat padania). Dzieki
znajomosci trygonometrii mozemy obliczy¢ maksymalny kat padania a, tak aby zaszto
zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia.

Wykonajmy obliczenia. Kat graniczny dla granicy rdzen—ptaszcz obliczymy na podstawie
réwnania

sina,, = 2

ar n,
wynosi 80,6°. Tylko promienie $wiatta, ktére padajg na te granice pod wiekszym katem,
bedg rozchodzi¢ sie wzdtuz Swiattowodu, pozostate promienie sSwiatta wyjdg na zewnatrz
widkna swiattowodu. Najwiekszy kat, pod ktérym mogg wchodzi¢ do $wiattowodu promie-
nie $wiatta w nim rozchodzace sie wynosi 8 = 90° — 80,6° = 9,4°. Na podstawie prawa
zatamania na granicy powietrze—rdzen swiattowodu

sin a

- =n
sin !

mozemy obliczy¢ szukany kat, pod ktérym mogg na swiattowdd padaé promienie Swiatta
tak, aby mogty rozchodzi¢ sie wzdtuz swiattowodu:

sina=n,-sinf3=148-sin9,4°=0,24
a=14°

Tak wiec maksymalny kat padania swiatta do Swiattowodu wynosi 14°.
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