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A teljes fényvisszaverodés

Ha a vizbdl levegdbe atlépd fénysugar beesési szogét fokozatosan noveljiik, a torési szog
is fokozatosan novekszik. Megfigyelhetd azonban, hogy a torési sz6g minden helyzetben
nagyobb, mint a beesési szog. Emiatt a torési szog a 90°-os maximalis értéket mar 49°-os
beesési szognél eléri. A megtort fénysugar ilyenkor a két kozeg hatarfeliiletén halad. Ha
a beesési szoget tovabb noveljiik, akkor a fény nem lép ki a vizbdl, hanem teljes

egészében visszaverddik a viz-levegd hatdrfeliiletrol.
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Ez a jelenség mas anyagok hatarfeliiletén is megfigyelhet6 akkor, ha az optikailag siirtibb
kozegben haladé fény egy optikailag ritkabb kozeg hatardhoz érkezik, tovabba a beesési
sz0g viszonylag nagy. Azt a jelenséget, amelynél az optikailag ritkdbb kézeg
hatdrfeliiletéhez érkezé fény teljes egészében visszaverddik, teljes fényvisszaverédésnek

nevezziik.
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A teljes visszaverddés csak olyankor jon létre, amikor a beesési szog viszonylag nagy. Azt
a beesési széget, amelynél a tiorési szog derékszog, azaz a megtort fénysugdr a két kézeg
hatdrfeliiletén halad, a teljes visszaverddés hatdrszogének nevezziik. Ha a beesési szog a
teljes visszaverddés hatarszogénél nagyobb, akkor a fény nem lép at az optikailag

ritkabb kozegbe, hanem teljes egészében visszaverddik.
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A teljes visszaverddés hatdrszégének szinusza megegyezik az optikailag ritkdbb kdzegnek

a stirtibb kézegre vonatkozoé térésmutatojdval.

Gyakran el6fordul, hogy az optikailag ritkabb

kozeg vakuum. Tudjuk, hogy a vakuum abszolut

torésmutatoja 1. A slriibb kozeg abszolut vakuum 90
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Ha a teljes visszaverddés egy tetszoleges anyag és a vakuum hatdrfeliiletén kovetkezik be,
akkor a teljes visszaverddés hatdrszogének szinusza megegyezik az adott anyag abszolit
torésmutatojanak reciprokdval. Ugyanigy igazolhatd, hogy ha az anyag abszolut
torésmutatoja 1-nél lényegesen nagyobb, akkor az el6bbi Osszefliggés jo kézelitéssel

gdzokban (levegbben) is érvényes.



A tiikrok a beesd fénynek csak 90-95 szazalékat verik vissza, mert a fémréteg a fény 5-10
szazalékat elnyeli. Mivel a teljes fényvisszaver6édésnél a beesd fény teljes mértékben
visszaverddik, a fémtiikrok helyett gyakran hasznalnak olyan fényvisszaverd feliileteket,
amelyeken teljes visszaverddés torténik. A teljes fényvisszaverddést kihasznalva

miikodnek a kiilonféle fényvezetd szalak és szaloptikak is.

Kiegészitések

1. A teljes visszaverddést Vitello (XIV.sz.) lengyel fizikus, matematikus fedezte fel. A
jelenséget Johannes Kepler (1571-1630) német csillagasz, fizikus magyardzta meg
1611-ben. A torésmutat6 és a hatarszog kozti 6sszefliggést William Hyde Wollaston

(1766-1828) angol fizikus, orvos ismerte fel 1802-ben.

2. A teljes visszaver6dés hatarszoge (kerekitve) néhany anyagban, ha az optikailag

ritkabb kozeg levegé:
ANYAG ay, (fok)
Viz 49
Benzol 42
Uveg 42
K6s6 40
Gyémant 25

3. Az livegben a teljes visszaverddés hatarszoge
42°, ezért az uveg-levegd hatarfeliiletre 45°-
os szogben beesé fény teljes egészében
visszaverddik. Emiatt az egyenlé szaru
derékszogli prizma tiikorként hasznalhato.
Ha a fénysugarak a befogdkra merdlegesen

érkeznek, akkor a prizma 90°-kal tériti el

Oket.



Ha a fény az atfogéra merdlegesen esik be,
akkor kétszeri teljes visszaverddés utan a
beesd sugarral parhuzamosan 1lép ki a
prizmabél. Erdemes megfigyelni, hogy a
prizmaba feliil belépd fénysugar a kettds
visszaverddés utan alul 1ép ki a. Emiatt az

ilyen prizmakat bizonyos tavcsovekben a

kép megforditasara hasznaljak.

4. A derékszdgii hdrmasszdglet egy olyan, atlatszé anyagbdl késziilt gila, amelynek alapja
szabalyos haromszog, oldallapjai pedig egyenld szard derékszogli haromszogek. Ha a
fénysugar a gula alaplapjara nagyjabol merdlegesen érkezik, akkor a gula belsejében
mindharom oldallaprél visszaverddik, és végiil a beesd sugarral parhuzamosan 1ép ki

az alaplapon.

Ilyen harmasszogletet hasznalnak a lézeres tavmérdnél. A tavmérdbol kibocsatott

lézersugarat a hdrmasszoglet mindig a tAvmérd felé veri vissza. A fény kibocsatasa és
visszaérkezése kozti id6b6l a tdvolsdg rendkiviil pontosan meghatarozhaté. (A
kozépsb képen a kamera lencséje ugyanugy kozépen latszik a harmasszogletben, mint

A fényvisszaverddés fejezetben a sarokreflektorrol késziilt képeken.)

Az Apollo-11, az Apollo-14 és az Apollo-15
Girhajosai egy-egy olyan visszaverdrendszert
helyeztek el a Holdon, amelyek mindegyike
tobb harmasszogletbdl allt. A Foldrél a
Holdra kiildott lézerfényt ez a rendszer
ismét a Foldre veri vissza. Specialis 1ézeres

tdvmérodvel igy nagyon pontosan meg lehet

mérni a F6ld-Hold tavolsagot.
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A jarmuveken hasznalt fényvisszaverdk, a ,macskaszemek” szintén ilyen prizmakat

tartalmaznak. Emiatt példaul egy gépkocsi fényszorédjanak fényét a ,macskaszem”

helyzetétdl fiiggetleniil mindig a gépkocsi felé veri vissza, ezért jol lathat6 az autdbol.

5. A fényvezetd szdl harom részbdl all: A mag egy kor keresztmetszetli tivegszal. Ezt egy
olyan, szintén Uvegb6l késziilt héj veszi koriil, amelynek torésmutatdja kb. 1-2
szazalékkal kisebb a mag torésmutatéjandl. A héjat egy lakkréteg boritja, amely a szal
mechanikai védelmét biztositja. A tdvkozlésben hasznalt szdlra még egy miianyag
véd6kopeny keriil, amely szintén a szalat védi. A fényvezetd szal véglapjan a magba
bejutd fénysugarak a mag-héj hatarfeliileten a teljes visszaver6dés miatt veszteség
nélkiil verédnek vissza, és igy csak a szal masik véglapjan léphetnek ki. A mag anyaga
kiilonlegesen atlatszo, ezért még a tobb szaz kilométer hosszu szalak sem csokkentik

jelent6ésen a fény erdsségét.
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A tavkozlésben hasznalt fényvezet6 szalak magjanak atmérdje tipustdl fiiggben
5..50 um, a héj atmérdéje 125 um. A koépennyel ellatott szal altaldban 1 mm vastag.
Egyetlen fényvezet$ szalon tébb gigabit (10° bit) informacié viheté at 1 masodperc
alatt. Az optikai kdbel tobb fényvezet6 szalat tartalmaz egyetlen kozos

védoburkolatban.



6. A szdloptika hajlékony kotegbe rendezett fényvezetd szalakbol all. A kotegben
1 négyzetmilliméteren 400 szal is lehet. A koteg két végén a szalak elrendezése
azonos, ezért a szaloptika pontonkénti képatvitelre is alkalmas. (A bal oldali képen

egy szdloptika-modell 1athato, amely 2 mm atmérdjd plexiszalakbol késziilt.)

Az orvosok altal hasznalt endoszkdp olyan szaloptika, amely a belsd szervek (gyomor,
bélrendszer, tiid6, sziv, vastagabb erek) nagyobb miitét nélkiili, bels6 vizsgalatara
alkalmas. (Az endo- gorog eredetd, jelentése belsd-. A —-szkép a szkopein szobol

szarmazik, ennek jelentése nézni, megfigyelni.)
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