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Введение.

Полное отражение света показывает, какие богатые возможности для объяснения явлений распространения света заключены в законах отражения и преломления. Вначале полное отражение представляло собой лишь любопытное явление. Сейчас оно постепенно приводит к революции в способах передачи информации.
Полное отражение используют в так называемой волоконной оптике для передачи света и изображения по пучкам прозрачных гибких волокон – световодов. 

Волоконная оптика – система передачи оптических изображений с помощью стекловолокон.  Она в настоящее время получила широкое развитие и находит применение в различных областях науки и производства (связь, радиоэлектроника, энергетика, термоядерный синтез, медицина, космос, машиностроение, летающие объекты, вычислительные комплексы и т.д.). Темпы роста волоконной оптики и оптоэлектроники опережают все другие отрасли техники и составляют 40% в год. В большинстве развитых стран при строительстве сооружений связи используются в основном оптические кабели. 
В России изготавливаются различные типы и конструкций оптических кабелей. Для организации многоканальной связи применяются в основном четырех - и восьмиволоконные кабели. У нас в стране активно ведется строительство волоконно-оптических линий связи (ВОЛС) различного назначения: городских, зоновых, магистральных.

Оптические кабели обладают следующими достоинствами:    1.Возможность передачи большого потока информации (несколько тысяч каналов). 2. Малые потери и соответственно большие длины трансляционных участков (30-70 и 100 км). 3. Малые габаритные размеры и масса (в 10 раз меньше, чем электрических кабелей). 4. Высокая защищенность от внешних воздействий и переходных помех. 5. Надежная техника безопасности (отсутствие искрения и короткого замыкания).
Эту работу я выбрал потому, что она понравилась мне своей актуальностью, важностью, опытами, которые мне пришлось проделать для раскрытия этой темы.
Я поставил ряд экспериментов, позволяющих объяснить интересное и практически важное явление – полное отражение света:
1. Закон отражения света.

2. Закон преломления света.

3. Полное отражение света в призме.

4. Преломление и отражение при переходе света из оптически более плотной  среды в оптически менее плотную среду.

5. Прохождение света через стеклянную палочку.

6. Световод из оргстекла.

Закон отражения света.
Этот закон справедлив для волн любой природы и звучит так: падающий луч, отраженный луч и перпендикуляр к границе раздела двух сред, восстановленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости; угол отражения  
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  равен углу падения   
[image: image2.wmf]a

.   (рис 1).
   γ = α 
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рис. 1
Изучение закона отражения.
1. Вставил диапозитивную вставку для получения узкого пучка света в направляющие пазы источника света.

2. Подключил источник света к источнику питания 42В.

3. Установил на пути луча света плоское зеркало так, чтобы было видно отражение света от его поверхности.

4. Убрав зеркало, провел перпендикуляр к линии, по которой было установлено зеркало.
5. Измерил угол падения и угол отражения света транспортиром.

6. Убедился в том, что угол отражения равен углу падения γ  = α = 480          
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фото 1.
Закон преломления света.
Преломление света есть изменение направления распространения света при его прохождении через границу двух сред. В волновой оптике этот закон объясняется тем, что скорость света в среде зависит от  свойств  среды, и в разных средах принимает различное значение. Закон преломления света звучит так: падающий луч, преломленный луч и перпендикуляр к границе раздела двух сред, восстановленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости; отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для двух сред, равная отношению скоростей света в этих средах. (рис 2).
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                                                            рис. 2
 Изучение закона преломления света. 
       1. Вставил диапозитивную вставку для получения узкого пучка света 

2. Подключил источник света к источнику питания 42В.

3. Установил призму на пути светового луча. Обвел ее по периметру.
4. Убрав призму, начертил падающий луч, направление луча после выхода из призмы, преломленный луч и перпендикуляр к границе раздела двух сред.
5. Измерил транспортиром углы и определил показатель преломления стекла  n = 1,6   
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Фото 2.
Полное отражение света.
В оптически однородной среде свет распространяется прямолинейно. Если свет падает на плоскую границу раздела двух оптически неоднородных прозрачных сред, то он частично отражается от этой границы и частично преломляется на ней. При прохождении света из оптически менее плотной среды в более плотную, например: из воздуха в стекло или воду, v1 >v2 и согласно закону преломления показатель преломления n>1. Поэтому 
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 (рис. 3)   преломленный луч приближается к перпендикуляру к границе раздела сред. Если направить луч света в обратном направлении — из оптически более плотной среды в оптически менее плотную  вдоль ранее преломленного луча (рис. 4), то закон преломления запишется так:
  
[image: image10]                                                                                         Преломленный луч при выходе из оптически более плотной среды пойдет по линии бывшего падающего луча, поэтому, 
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 т. е. преломленный луч отклоняется от перпендикуляра. По мере увеличения угла 
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 угол преломления 
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  растет,  оставаясь  все время больше угла 
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. Наконец, при некотором угле падения значение угла преломления приблизится к 90° и преломленный луч пойдет почти по границе раздела сред (рис. 5) Наибольшему возможному углу преломления 
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=90° соответствует угол падения 
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При 
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0 преломление света во вторую среду прекращается, луч света полностью отражается от границы раздела – возникает  явление  полного отражением света.  
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             рис. 3                                                           рис. 4
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рис. 5
Полное отражение света в призме.
       1. Вставил диапозитивную вставку для получения узкого пучка света.

2. Подключил источник света к источнику питания 42В.

3. Установил стеклянную призму так, чтобы лучи были направлены  перпендикулярно грани, лежащей против прямого угла (гипотенузе призмы).
На фотографиях (фото 3,4) мы наблюдаем, что, войдя в призму без преломления, лучи после полного отражения от левой грани падают на правую грань, вторично отражаясь, выходят  из призмы перпендикулярно гипотенузе. Таким образом, направление лучей света изменилось на 180 градусов. 
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фото 4
Полное отражение  светового пучка в стеклянном полуцилиндре.
       1. Вставил диапозитивную вставку для получения узкого пучка света.

2. Подключил источник света к источнику питания 42В.

3. Установил стеклянный полуцилиндр так, чтобы угол падения луча был небольшим.

4. Увеличил угол падения луча.

На фотографии мы видим, что при небольшом угле падения луча 

(фото 5), имеются и отраженный луч, и преломленный. При увеличении угла падения растут углы отражения и преломления, причем интенсивность отраженного света увеличивается, а преломленного уменьшается. Тот угол падения света, при котором угол преломления равен  п/2, называется предельным углом  полного отражения света. На опыте мы наблюдаем, что при угле падения, превышающем предельный, падающий луч полностью отражается в первую - оптически более плотную среду, и преломленный луч вообще отсутствует (фото 6). Это явление называется полным отражением света.     
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фото 5
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фото 6
Условие, при котором цилиндр из прозрачного материала может выполнять  роль  световода.
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рис. 6. К выводу условия, при котором

цилиндр из прозрачного материала может

выполнять роль световода.

Цилиндрическая палочка с плоскими торцами, перпендикулярными её оси, сделана из прозрачного материала (стекла). Обозначим n2 и n1 показатели преломления материала палочки и окружающей ее среды. Будем считать, что n 2> n1. Тогда по закону преломления света (рис.6)
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Поскольку максимальное значение угла падения i1 света на торец палочки равно п/2, то для того чтобы все лучи, вошедшие в торец палочки, испытали полное отражение на ее боковой поверхности, должно быть  [image: image29.png]


    или     
[image: image30]
В этом случае свет, вошедший через один торец палочки, сможет выйти из нее только через другой торец, испытывая каждый раз при встрече с боковой стенкой палочки полное отражение. На опыте я доказал, что стеклянная палочка, сделанная из хорошего стекла, в воздухе может выполнять роль световода, «доставляя» свет туда, куда нужно. 
Прохождение света через стеклянную палочку.
        1. Установил лазер и включил лазер.
2. Перед лампочкой расположил сделанный, из листка черной бумаги экран, имеющий отверстие точно по диаметру палочки. В это отверстие продел стеклянную палочку.

3. На палочку надел вырезанный из белой бумаги экран.

4. Напротив второго торца палочки расположил белый экран.

На фотографии мы видим, что свет, войдя в один торец палочки, без потерь выходит из второго, испытывая каждый раз при встрече с боковой стенкой палочки полное отражение. Стеклянная палочка выполняет роль световода.   (фото 7,8)
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          фото 7                                                             фото 8
Световод из оргстекла.

Процесс изготовления световода:

1. Я взял оргстекло, отрезал от него полоску сечением 4х4 мм и длиной 250 мм.

2. Полоску отшлифовал мелкой шкуркой так, чтобы ребра боковой поверхности были округлыми, а торцы плоскими.

3. Разогрел над плитой отполированную полоску, соблюдая технику безопасности.

4. Изогнул полоску оргстекла.
5. Получил световод.
Экспериментальное исследование работы световода в воздухе.

1. Установил лазерную указку.

2.  На конец лазерной указки я надел резиновую трубку длиной 1 см.
3. Во второе свободное отверстие резиновой трубки я закрепил конец световода.

4. Направил лазерный луч.

На фотографиях №9, №10 и №11 мы видим, испытывая полное внутреннее отражение, световой сигнал распространяется внутри световода и с небольшой потерей выходит из второго торца гибкого стекловолокна.
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фото 11
Заключение.
Работа над работой «Полное отражение света в опытах» позволила мне лучше освоить такой важный раздел физики, как оптика. Проделанные мной опыты, были очень интересны, и для их постановки я использовал доступное оборудование. Каждый опыт потребовал от меня некоторых навыков, которые я сумел развить или приобрести в результате выполнения работы. 

В этой работе я   рассмотрел явления отражения и преломления света,
изготовил световод из оргстекла и доказал, что за счет многократного полного отражения свет может быть направлен по любому (прямому или изогнутому) пути. Объяснил практически и теоретически явление полного отражения света. 
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