
Rys. 34.24. Całkowite wewnętrzne odbicie światła wysyłanego
z punktowego źródła światła S umieszczonego w szkle zachodzi
dla wszystkich kątów większych od kąta granicznego θgr . Przy kącie
granicznym promień załamany ślizga się po powierzchni granicznej
szkło–powietrze

Rys. 34.25. Światło wprowadzone na jednym końcu światłowodu
(wiązki szklanych włókien) jest, w wyniku wielokrotnego całko-
witego odbicia od ścianek włókien, przesyłane do jego przeciw-
nego końca z małymi stratami

Wartość funkcji sinus nie może przekraczać jedności, zatem w tym równaniu n2

nie może być większe od n1. To ograniczenie oznacza, że zjawisko całkowitego
wewnętrznego odbicia nie zachodzi wtedy, gdy światło znajduje się w ośrodku
o mniejszym współczynniku załamania światła. Gdyby na rysunku 34.24 źródło
światła S było umieszczone w powietrzu, to wszystkie wychodzące z niego pro-
mienie padające na granicę powietrze–szkło (również i promienie f i g) byłyby
zarówno odbijane, jak i załamywane na granicy ośrodków.

Zjawisko całkowitego wewnętrznego odbicia znalazło wiele zastosowań
w technikach medycznych. Na przykład lekarz może szukać wrzodu w żołądku,
posługując się światłowodami, czyli wiązkami włókien szklanych (rys. 34.25),
wprowadzanymi przez gardło i przełyk do przewodu pokarmowego pacjenta.
Światło wprowadzone przez zewnętrzny koniec jednego ze światłowodów doznaje
wielokrotnego całkowitego odbicia we włóknach światłowodu i mimo że wpro-
wadzony do przewodu pokarmowego światłowód jest skręcony, większość świa-
tła dociera do drugiego końca światłowodu i oświetla wnętrze żołądka. Pewna
część tego światła, odbita od oświetlanego wnętrza żołądka, trafia do drugiego
światłowodu i na takiej samej zasadzie jak w pierwszym światłowodzie wędruje
na zewnątrz organizmu pacjenta, a tam jest odbierana i przetwarzana na obraz
oglądany przez lekarza na ekranie monitora.

Przykład 34.5

Na rysunku 34.26 trójkątny pryzmat szklany jest umieszczony
w powietrzu; promień padający prostopadle na ścianę boczną pry-
zmatu wnika do jego wnętrza i ulega całkowitemu wewnętrznemu
odbiciu od podstawy pryzmatu, która stanowi powierzchnię gra-
niczną szkło–powietrze. Co możesz powiedzieć o współczynniku
załamania światła n dla szkła, wiedząc, że kąt θ1 jest, tak jak to
zilustrowano na rysunku, równy 45◦?

ROZWIĄZANIE:

Zauważmy, że:

1. Promień świetlny doznaje w pryzmacie całkowitego
wewnętrznego odbicia, zatem kąt graniczny θgr musi być mniejszy
od kąta padania, który wynosi 45◦.

2. Korzystając z prawa załamania, możemy powiązać współ-
czynnik załamania światła n dla szkła z kątem θgr , co prowadzi
do równania (34.47). Podstawienie do tego równania n2 = 1 (dla
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