Дата 15.12.2020
Группа 20-ИСиП-1дк
Дисциплина Естествознание (физика)

Тема урока  Полное отражение света
Несложное явление полного внутреннего отражения, впервые описанное Иоганном Кеплером в начале XVII века и, казалось бы, прекрасно изученное, сегодня стало объектом пристального внимания. А впервые эти эффекты исследовал русский физик Александр Александрович Эйхенвальд ровно более ста лет назад.

Вначале полное отражение представляло лишь любопытное явление. Сейчас оно постепенно приводит к революции. За “новаторские достижения в области передачи света по волокнам для оптической связи” Нобелевская премии по физике 2009 года присуждена Чарльзу Као. Открытие Као, которое он сделал в 1966 году, проложило дорогу оптическим волокнам, которые используются сегодня в области телевидения и интернет - связи. Ему удалось разработать метод производства сверхчистого оптического волокна, благодаря чему световые сигналы стало возможным передавать без искажений на расстояние до 100 км, по сравнению всего лишь с десятками метров, что было пределом на тот момент.

Полное отражение – это явление отражения света от оптически менее плотной среды, при котором отсутствует преломление света, а интенсивность отраженного света почти равна интенсивности падающего.

Рассмотрим краткую теорию явления полного внутреннего отражения света. Поскольку свет переходит из оптически более плотной среды в оптически менее плотную, то угол преломления 
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 в этом случае больше, чем угол падения α. При увеличении угла падения лучей от источника на поверхность раздела двух сред наступит такой момент, когда преломлённый луч пойдёт вдоль границы раздела сред, то есть  = 90°. Угол падения, соответствующий этому значению [image: image2.jpg]


, называется предельным углом полного внутреннего отражения - α0.

Несмотря на то, что мы говорим об отражении, применим закон преломления света для вычисления α0, так как при падении света на границу раздела под углом большим, чем предельный угол полного внутреннего отражения α0 , преломления света наблюдаться не будет, а свет будет только отражаться.

Для вычисления предельного угла полного внутреннего отражения необходимо знать табличные значения абсолютных показателей преломления вещества. Рассмотрим это на примере “вода - воздух”:
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, (1)
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;
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Выразим из формулы (1) значение предельного угла полного внутреннего отражения a0:
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α0 = arcsin [image: image7.png]sinp
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 (2);

Приняв во внимание значение [image: image8.png]g =90°%



 а sin [image: image9.png]90°



= 1, получим:

α0 = arcsin [image: image10.png]Moo



 (3)

α0 = arcsin [image: image11.png]1,33



= arcsin 0,75, что соответствует углу α0 , равному 490.

Подставив числовое значение абсолютного показателя преломления любого другого вещества в формулу (3), можно найти предельный угол полного внутреннего отражения для этого вещества, воспользовавшись табличными значениями абсолютных показателей преломления.

Полное отражение света показывает, какие богатые возможности для объяснения явлений распространения света заключены в законе преломления. Выяснилось, например, что тонкие эффекты, возникающие вследствие этого явления, позволяют делать предметы невидимыми. 

1. Полное внутреннее отражение можно наблюдать, если смотреть из-под воды на поверхность: при определенных углах на границе раздела наблюдается не внешняя часть (то, что в воздухе), а видно зеркальное отражение объектов, которые находятся в воде.

2. Полным внутренним явлением объясняется явление миража. Мираж — оптическое явление в атмосфере: отражение света границей между резко разными по теплоте слоями воздуха. Для наблюдателя такое отражение заключается в том, что вместе с отдалённым объектом (или участком неба) видно его мнимое изображение, смещенное относительно предмета.

3. Радуга. Чаще всего наблюдается первичная радуга, при которой свет претерпевает одно внутреннее отражение. Ход лучей показан на рисунке справа вверху. В первичной радуге красный цвет находится снаружи дуги, её угловой радиус составляет 40–42°.

4. Сложное оптическое явление в атмосфере, состоящее из нескольких форм миражей, при котором отдалённые предметы видны многократно и с разнообразными искажениями. Фатаморгана возникает, когда в нижних слоях атмосферы образуется несколько чередующихся слоев воздуха различной плотности, способных давать зеркальные отражения. В результате отражения, а также преломления лучей реально существующие предметы дают на горизонте или над ним по нескольку искажённых изображений, частично налагающихся друг на друга и быстро меняющихся во времени, что и создаёт причудливую картину.

5. Чем объяснить “игру камней”? В ювелирном деле огранка камней подбирается так, что на каждой грани наблюдается полное отражение света.

Применение явления полного внутреннего отражения

На явлении полного внутреннего отражения основано появление раздела волоконной оптики. Волоконная оптика – это система передач оптических изображений с помощью стекловолокон.

Световод представляет собой нить из оптически прозрачного материала (стекло, пластик), используемая для переноса света внутри себя посредством полного внутреннего отражения. Каждый световод состоит из центрального проводника света (сердцевины) – стеклянного волокна, и стеклянной оболочки, обладающей меньшим показателем преломления, чем сердцевина. Распространяясь по сердцевине, лучи света не выходят за ее пределы, отражаясь от покрывающего слоя оболочки. Высоко прозрачные световоды изготовляют из весьма чистых материалов. Основной метод этого производства – вытягивание световода из расплава кварцевого стекла; наружная оболочка из того же кварца легируется примесями, снижающими показатель преломления (бор, германий, фосфор). За счёт многократного полного отражения свет может быть направлен по любому пути, прямому и изогнутому. Волокна собираются в жгуты. При этом по каждому из волокон передаётся какой-нибудь элемент изображения. Луч света “посылается” к границе раздела двух сред под углом большим предельного угла. Благодаря этому он претерпевает полное отражение.

На явлении полного внутреннего отражения основывается устройство прибора, с помощью которого можно определять показатель преломления вещества - рефрактометр Аббе- Пульриха. Полное внутренне отражение происходит на границе между стеклом, показатель преломления которого довольно большой, и он известен, и тонким слоем жидкости, которую наносят на поверхность стекла. Рефрактометр состоит из стеклянной призмы АА (между стеклами призмы помещают исследуемую жидкость), светофильтра (F), рычага, который поворачивается около трубы T, шкалы в виде дуги (D), на которую нанесены значения показателей преломления (рис.1). Пучок света S проходит через светофильтр и испытывает полное внутреннее отражение на границе капля - призма. Погрешность данного рефрактометра не более 0,1%.
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Перископ (прибор для наблюдения из укрытия) основывается на явлении полного отражения. В перископах для изменения направления распространения света используют зеркала или системы линз.

Примеры задач с решением

Пример 1
Задание. Объясните, почему происходит сверкание («игра») драгоценных камней при их ювелирной обработке?

Решение. При ювелирной огранке камня способ его обработки подбирают таким образом, чтобы на каждой его грани возникало полное отражение света. Так, например, рис.2
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Пример 2
Задание. Каким будет предельный угол полного внутреннего отражения для каменной соли, если показатель ее преломления составляет n=1,54n=1,54?

Решение. Изобразим ход лучей при попадании света из воздуха на кристалл соли на рис.3.
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Запишем закон полного внутреннего отражения:

sinαkr =n21(2.1),sinαkr =n21(2.1),
где n21=n1n n21=n1n (n1=1n1=1 показатель преломления воздуха), тогда:

αkr=arcsin(n1n) .αkr=arcsin⁡(n1n) .
Поведём вычисления:

αkr=arcsin(11,54)≈40,5∘ .αkr=arcsin⁡(11,54)≈40,5∘ .
Ответ. αkr=40,5∘
Самостоятельная работа

Синус предельного угла полного отражения на границе стекло-воздух равен 8/13. Чему приблизительно равен абсолютный показатель преломления стекла?

Преподаватель __________________ Исмаилова З.И.
