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SYETLOVOD

JURAJ BACHA, Bratislava

Pri konitruovani niektorych fyzilkidlnych pristrojov sme postavent pred dlohu
previest svetlo z jedného miesta na druhé s o najmensimi stratami. Stdiastku,
ktors bude plnit tito tlohu, budeme nazyvat svetlovodom. Plocha, cez ktora
bude vnikat svetlo do vmiitra svetlovodu, budeme nazyvat éelom svetlovodu.
Svetlovod musi zarudit, aby sa &o najviac svetla, ktoré prejde delom svetlo-
vodu, dostalo a# na druhy koniec svetlovodu, kde je zariadenie, ktoré meria
alebo indikuje svetelny tok. Napr. svetelné zdblesky, ktoré vzniknd v scin-
tilaénom kry&tali, snaZime sa pomocou svetlovodu s &o najmensimi stratami
previest na katédu fotondsobida.

Ak symbolom J, oznagime mno¥stvo svetla, prechddzajice delom svetlovodu
a symbolom J mnoZstvo svetla na konei, plati

J =J, etz
kde z je dlika svetlovodu,
k je koeficient absorpcie svetla. :
Ako vidime, absorpcia svetla rastie s di¥kou svetlovodu exponencidlne. Aby
sme &o najviac zniZili straty svetla, sna¥ime sa svetlovod spravit o najkratif

a z materidlu, ktorého absorpcia je v p4sme prepustaného Ziarenia zanedba-
telne mal4.

Navrh tvaru svetlovodu

Tvar svetlovodu zvolime taky, aby vietky svetelné ldde, ktoré prejda delom
svetlovodu, neunikli zo svetlovodu von, ale sa dostali aZ na koniec svetlovodu.
Svetelné lide, ktoré prechidzaji ktorymkolvek miestom &ela svetlovodu,
dopadaji na rozhranie svetlovodu a obklopujiceho prostredia pod takym
uhlom, Z%e v ka%dom mieste rozhrania nastane totdlny odraz lti&a do vniitra
svetlovodu. . :

Svetlovod bude rota&ne symetricky. Bude sa skladat z dvoch Sasti: zberacej
havy a valcovej &asti. Zberacia hlava musf zachytit vietko svetlo a previest
ho'do valcovej dasti. Rozmery zberacej hlavy a minimdlny priemer valcovej
Casti st dané priemerom &ela a indexom lomu materidlu svetlovodu. Valcova
gast moZe byt dihs podla potreby. Na konci valcovej &asti je pripojené meracie
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zariadenie. Svetlovog 8a snaZime zhotovit matérijlu s maximalnym moZnym
indexom lomu., Niektoré hladisks, podIa ktorych trebs navrhovat Gdelny tvar
svetlovodu, boli ug v literatire uverejnené [1]. Aj Hastodné rieSenie tohto
problému bolo uz uverejnené [2],

V¥podet tvary zheracej hlavy

Zberaciu hlavy {obr. 1) v mieste maximilneho Priemeru myslenoy ~..o<m:oF
kolmou na, o svetlovodu, rozdelime na prednd a zadny &ast, Obe budeme
riedit, Samostatne, prigom je ddelné tvar Prednej dasti stanovit numericky
a tvar zadnej dastj graficky. . A

mu N) g prostredie,

tlovod uloZeny (index lomu A7), 7, zndmych hodnét

indexov lomu mozeme vypoditat uhol totilnej reflexie Pre rozhranie svetlo-
vodu a obklopujiiceho prostredia. Uhol totdlnej reflexie ¢, je uhol, ktory

prednej dasti hlavy dopadal na rozhranie pod uhlom 7, musf mat rozhranje
tvar ?.Q@S.“Ss.n\a&. Spirdly, ktorej pol lesi v bode F. Logaritmicks 8pirdla je
dand (v poldrnych mmam&zmou.mog vzfahom

1

r = ba e?,  kde € = mmw. .

Odvodme niektoré délezité rozmery svetlovodu. Do body ddme podiatok
siradnych osf tak, aby os z bola, rovnobeind s rotadnoy osou svetlovodu,
Bod 7' bude mat stiradnice Lmax @ Yoax - Vypolitajme tieto stradnice a pomocon
nich hriibky prednej dasti svetlovody (vzdialenost maximélneho priemery
svetlovodu od dela) a maximilny priemer svetlovodu,

= rsin g,  Pmax = 90° — ¢,

X
Lmax = 7 8in Prax s

ZTnax = Dy ecare(00° — 5y o) (90° — ),
Zmax == L) ecarc(90° — 1) 0 T,
Y = rcos g,

Q:uNN =r Ccos Qsﬁku
Ymax = Dy ecarc90° —y) oo (90° — ¢),

Ymax = D, ecarc®0° —5) i o
Pre maximélny priemer D,,,, dostaneme:

bﬂmx Nv 0

9 l:w\Elellwlu

b.;ww = Mm«:ﬁw - bcu

Dinex = Dy (26000000 —0y 5 - 1),

Pozndmka. N dostatosne Presné stanovenie tvary krivky stagi vypoditat
hodnoty r pre 9 =10°a¥ ¢ = 180° odstupiované po 10°, .

7 z

Zadns dast: Narysujeme sj prednd &ast, Nakreslime svetelny lag, ktory

uréujici prvok zbytodny). Zostrojime lag o', ktory vychidza z bodu F’, dopads,
do bodu 7" a odréZa sa. Lid o pretina parabolu v bode H', v ktorom zadina
valcovs, Sast svetlovodu. Vzdialenost bodu A’ od ogj svetlovodu je minimdlny
polomer valcovej dasti. - ‘
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Pre odhad rozmerov zadnej &asti zberacej hlavy mégeme pouiit vztahy:

ruduje maxim4lne vyuZitie svetla, ktord prejde delom svetlovodu. V élanku
8t uvedené potrebné vzfahy a postup grafického rieSenia,
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Fortgang den graphischen Lasung.
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