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Jednoduché pokusy s optickymi vliaknami

MARTINA HORVATHOVA
KTFDF FMFI UK, Bratislava

V prispevku je navrhnuty model laparoskopického pristroja a opisané d’alSie 4 expe-
rimenty s cenovo nenarocnymi pomockami (optickymi vlaknami, pripadne s ich al-
ternativou, zvizkom optickych vlakien z dekoracnej lampy) na demonstraciu principu
Sirenia svetla v optickych vldknach a ich vyuzitia v praxi.

Preco optické vlakna? — motivacia k téme

Uplny odraz je v ramci bezne zauzivané¢ho Clenenia fyziky vel'mi uzka cCast, ¢o ko-
reSponduje aj s rozsahom vo vyucovani fyziky na ZS a gymnaziach. Ak sa vSak na
uplny odraz pozrieme v kontexte optickych vlakien a ich vyuzitel'nosti v praxi, téma
sa zrazu stane pomerne bohatou a Sirokou. Na nasledujtcich obrazkoch st motivaéné
ukazky vyuzitia optickych vlakien v praxi.

Na obrazku 1. m6Zeme vidiet' ako lekar operuje laparoskopickou metddou (latinsky
lapara znamena mikké miesto v tele, latinsky scopia znamend pozorovat’). Pred ope-
raciou sa pacientovi naplni bru$na dutina plynom CO, a malym otvorom sa do tela
zavedie endoskop, d’al§imi otvormi sa do tela zavadzaju chirurgické néstroje. Endo-
skop sluZzi na osvetlenie a zobrazenie orgdnov a funguje na principe optickych vla-
kien.

Obr. 1- Laparoskopicka operacia. Endoskop [1]

Na druhom obrazku je mapa optickych kablov sltziacich na prenos obrovského
mnozstva informacii medzi kontinentmi. Téma komunikacie ponika mnozstvo zau-
jimavych nametov (histéria komunikacie, histéria transatlantickych kablov, vyroba
optickych kablov, pokladanie kablov do mora [2], jednotka bit, bajt, digitalizacia sig-
nalu, digitalizacia obrazu [1] a iné), ku ktorym moézu Ziaci vyhl'adat’ a spracovat’ rele-
vantné informacie a prezentovat ich pred spoluziakmi.
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Obr. 2 - Mapa podmorskych optickych kablov [3]

Treti obrazok zndzoriiuje priemyselny endoskop, uréeny na vySetrenie stavu vnutor-
nej Casti komina, pripadne r6znych potrubi.

Obr. 3 - Priemyselny endoskop [4]

Namety na pokusy s optickymi vlaknami
Pokus 1 - navrh modelu laparoskopického pristroja

Na zostrojenie modelu laparoskopického pristroja potrebujeme krabicu dlhu okolo
20-25 cm (konvencna vzdialenost’, aby sa oko pri pozerani na napis prili§ neunavilo),
do ktorej vloZime Cierny papier (aby sa pri zasvieteni do krabice svetlo ¢o najmene;j
odrazalo) — obr. 4. Na jednu vnutornt stranu nalepime I'ubovol'ny napis, obrazok. Na
protilahla stranu urobime otvor pre oko a zhora krabice urobime otvor pre svetlo —
obr. 5. Ziaci maji pre¢itat’ napis vo vnutri krabice. Uloha sa da splnit, ak svetlo
Z ru¢nej svetelnej baterky printtime ist” krivo — vid’ pokus 2. Ako model endoskopu
pouzijeme kusok hrubsieho optického vlakna dI'zky priblizne 30 cm (kipené od firmy
zaoberajicej sa dekoracnym osvetlenim, cena cca 1,2 €/m), pripadne zvidzok
optickych vlékien z dekorac¢nej lampy (cena cca 2-3 €).
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Obr. 4 - Pomocky na zostrojenie modelu laparoskopického pristroja
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Obr. 5 - Schéma navrhnutého modelu

Pokus 2 — Svetlo vieme ,,prinutit’ ist’ krivo*

Obr. 6 - Vlakno je schopné zakrivit’ drahu svetla
Pokus 3 — naviazanie svetla do optického vlakna

Na pokus pouZzijeme polymérové optické vldkno s obalom (mdze byt aj zvdzok op-
tickych vlakien z dekoracnej lampy). Staéi, aby vlakno bolo na beznom dennom svet-

le a na koncoch sa zd4, akoby svietilo. Ak zakryjeme jeden koniec vldkna, druhy
koniec akoby prestal svietit’ — obr. 7.
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Obr. 7 - Demonstraény pokus - koniec vlakna svieti - nesvieti

Ak mame SikovnejSich Studentov, k pokusu mdézeme zaradit’ priklad: Pod akym ma-
ximalnym uhlom sa 14¢ vstupujuci do vldkna bude vldknom S§irit), t.j. aky velky bude
prijmovy kuzel, obr. 8. Tu si ziaci preopakuju Snellov zakon lomu, podmienku total-
neho odrazu, vyhladaju z vhodnych zdrojov dodatoéné informacie o indexe lomu
beznych polymérovych optickych vlakien (rieSené v [1]).
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Obr. 8 - Pojmy prijmovy kuzel, vedeny, nevedeny la¢

Pokus 4 — optické vlakno ohybame

Na pokus pouZijeme polymérové optické vlakno (pripadne zvidzok optickych vldkien
Z dekorac¢nej lampy). Staci, aby vlakno bolo na beznom dennom svetle a na koncoch
sa zda, akoby svietilo. Ak zatneme vlakno ohybat’ na ¢oraz mensi priemer, pozoru-
jeme, ze druhy koniec postupne prestdva svietit. Ak pouzijeme vldkno bez obalu,
Vv mieste ohnutia za¢ne vlakno svietit’ — dochadza ku stratim prenasaného svetla.

Obr. 9 - Optické vlakno ohybame, dochadza k stratam
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Pokus 5 — prenos obrazu (inSpirované historiou)

Pokus bol inSpirovany historiou, kedy sa v roku 1929 vynalezca televizie J. L. Baird
snazil preniest’ obraz za roh laboratoria. Obraz bol vSak vel'mi nekvalitny. Podobne
mozeme spravit’ pokus so zvdzkom optickych vlakien z dekora¢nej lampy- obr.10.
Jeden koniec polozime na kontrastny obrazok (najlep$ie obrazovka pocita¢a, mobilu)
a na druhom konci sledujeme preneseny obraz.

Obr. 10 - Prenos obrazu zvizkom optickych vlakien

Zaver

Jedna z moznych metodik, ako zaradit’ uvedené pokusy do vyucovania bola vyskusa-
na u gymnazistov a priebeh hodiny je podrobne popisany v ¢lanku [5].
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