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OPTICKE VLAKNA A ICH VYUZITIE V PRAXI - MOTIVACNA PREZENTACIA
PRE ZIAKOV GYMNAZIi
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Abstrakt: Princip sirenia svetla v optickych vidknach (OV), zaloZeny na uplnom odraze, je z hladiska
Clenenia fyziky velmi uzka oblast, ¢o sa odzrkadluje aj v obsahu vyucovania fyziky na gymndzidch.
Ak sa na problematiku pozrieme v kontexte vyuZitelnosti v praxi, OV sa zrazu stanu témou pomerne
bohatou a Sirokou. Prispevok obsahuje nadmet, ako motivovat Ziakov zaujimat sa o problematiku
OV v réznych suvislostiach. Téma ponuka zaujimavé fakty, vided, obrdzky aj pre tych, ktori sa
zaujimaju o iné oblasti — historia, medicina, technika, nové technoldgie. Nosnou castou prispevku je
séria experimentov pre ucitelov na demonstrovanie principu Sirenia svetla v OV aich vyuZitia
vV praxi.
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Uvod

Prispevok je mysleny ako ndmet pre uditela. Ucitel si mbZe podla ¢asu, ktory chce téme venovat,
podla typu triedy (viac humanitnd, viac informaticka,..) vybrat, ¢o z nasledujiceho prispevku
pouZije.

V Uvode témy sa poskytne Ziakom na motivaciu zaujimavy, otdzky vyvolavajuci, novinovy ¢lanok.
Ulohou Ziakov je klast vhodné otazky a vyhladat k nim relevantné informacie. Bolo by vhodné, aby
si jednotlivi Ziaci mohli vybrat, ktord oblast témy ich zaujala (medicina, technika, technolégie,
histéria), a k nej potom vyhladaji vhodné informdcie. Na nasledujucich hodinach Ziaci prezentuju
svoju pracu, pricom sa uéia citovat vietky pouZité zdroje. Uloha utitela je kontrolnd, overuje
spravnost a vhodnost informdcii, korektnost citovania pouZitych zdrojov a dohliada na efektivny
priebeh hodiny. V jednotlivych ¢astiach nami pripraveného prispevku su spracované informdcie k
jednotlivym nastolenym otdzkam, aké by sme mohli priblizne ocakdvat od Ziakov. Nosnou castou
prispevku sU namety na experimenty, ktorymi moze uditel demonstrovat princip Sirenia svetla
v OV a ich vyuZitie v praxi.

Motivacia k téme
InSpiraciou, ako motivovat Ziakov zaujimat sa o problematiku optickych vlakien, bola tlacova
sprava z februara 2012 o poskodeni podmorskych optickych kablov kotvou lode [1]
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Obr.1: Medialna sprava z 29.2.2012
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Tymto ¢lankom moéZeme v triede navodit uvedenu problematiku nastolenim priam nukajucich sa
otazok, na ktoré su Ziaci sami schopni vyhladat informacie, zaujimavé fakty, vided, obrazky.

Tab. 1: Otdzky, ktoré vyvolava tlacova sprava (obr.1)
Co su optické kable a naco sa pouzivaju?
Na akom principe funguju?

Kde vSade su uloZzené?

Ako sa tam dostali?

Od kedy sa pouzivaju? (historia)
PouzZivaju sa optické vlakna aj na iné
Ucely?

Vieme si princip optickych vlakien nejako
nazorne predviest?

Co su optické kable a naco sa pouzivaju?

Optické kable su zloiené z optickych vldkien a ochrannych casti. Optické vlakna sa vyrdbaju
najcastejSie z polymérov alebo z kremikového skla (SiO,). O vysokej technoldgii vyroby OV svedci
skutoc¢nost, Ze tabula zo skla na vyrobu OV s hribkou 110 km je rovnako priehladna, ako tabula
skla v okne s hrubkou cca 1 cm [2]

Najvyznamnejsie vyuZitie OV je v komunikacii pri prenose informacii.

Obr. 2: Opticky kabel

Pojmami ako digitalny a analdgovy signal, bit, bajt, vzorkovacia frekvencia, mp3, waw, ktoré su
odsiahnuté v statnom vzdeldvacom programe pre gymndzid ISCED 3 [3] sa zaobera c¢lanok
Dembkanin, P. : Digitalizdcia signdlu v ucive fyziky na gymndziu [4]

Na akom principe funguja OV?
Svetlo je schopné sirit sa vlaknom, ked' je splnend podmienka pre Uplny odraz svetla :
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Obr. 3: Optické vldkno, naviazanie Ziarenia do vlakna
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Kde vsade su OV ulozené?

Zaujimavou informaciou je skutocnost, Ze keby sme zobrali vietky dnes pouZivané optické kable,
vlakna su tak dlhé, Ze by dokdazali omotat Zem asi 25-tisickrat a kazdu hodinu toto vlakno narastie
o niekolko tisicok km [5]. Velmi ndzorné mapy, kde vSade su uloZzené optické komunikaéné kable,
je mozné najst na mnohych strankach, napriklad [6].

Obr.4.: Mapa optickych kérﬁhnikaén\'/ch kébiov, [6]

Ako sa tam dostali?

K tejto problematike odporucame vyhladat vided na strankach youtube, kde nazorne vidiet vyrobu
optickych vldkien [7], navijanie kdblov na obrovské kotuce umiestnené na Specidlnych lodiach [8].
Velmi zaujimavé je historické video z roku 1936 o vyrabani kovovych kablov aich ukladani do
mora. [9].

Od kedy sa pouzivaju? (historia)

Tému mdzZeme rozclenit na viacero oblasti. Velmi zaujimava je otdzka formy komunikacie medzi
ludmi na vacsie vzdialenosti od davnej minulosti az po sucasnost. Vela inSpirativneho materialu
poskytuje internet ohfadne podmorskych transatlantickych komunikac¢nych kablov od druhej
polovice 19 storocia po dnesnu dobu. Napriklad Lord Kelvin (William Thompson, 1824-1907) bol
povySeny do Slachtického stavu vdaka svojej praci pri kladeni transatlantickych kablov [10].
Zaujimavy je aj fakt, Ze vroku 1866 pri prenosovej rychlosti 8 slov za mindtu medzi Kanadou
a Irskom bola cena za prenos 20 slov 100 USD [11]. Na stranke [12] ndjdeme aj podrobnejsiu
tabulku o kapacite prenosu informacii cez transatlanticky kabel — podstatne skratenu tabulku
uvadzame pre zaujimavost aj v tomto prispevku.

Tab.2: Tabulka kapacity prenosu informacii cez transatlantické kable [12]

Niekolko slov za hodinu
(telegraf)

1866 6 — 8 slov za minutu (telegraf)

36 telefonickych kanalov —

1858

1956 (koaxidlne kable)
4 000 telefonickych hovorov—
1978 (koaxidlne kable)
280 Mbit/s (40 000

1988 telefonickych

kandlov) —(optické kable)

640 Gbit/s

2001 (9 700 000telefonickych

kanalov) — (optické kable)
2007 Vyse 1 Thit/s —(optické kable)
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V téme histérie urcite nesmie chybat meno Charles Kao, ktory v roku 1966 prisiel na myslienku
pouzit sklenené vlakna na prenos informacii pomocou svetla z lasera, ktory bol vyndjdeny Tedom
Maimanom v roku 1960. V roku 2009 dostal Charles Kao za svoju pracu Nobelovu cenu za fyziku.
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Obr. 5: Charles Kao (vlavo) v Stokholmskej koncertnej hale preberd z ruk $védskeho
krala Karola XVI Gustava Nobelovu cenu za fyziku za rok 2009 [13]

Pouzivaju sa optické vlakna aj na iné ucely?

Optické vlakna nachadzaju Siroké uplatnenie nielen v komunikacii, ale vdaka svojim vlastnostiam
(malej hmotnosti, bezpecnosti v prostredi s horlavymi avybusnymi latkami, odolnosti voci
vonkajSiemu elektromagnetickému ruseniu) sa vyuzivaju napriklad vo vojenstve, v automobilovom
a leteckom priemysle a v mnohych oblastiach techniky. MéZzeme uviest priklady OV ako senzorov :
reflexné senzory (pocitanie predmetov na vyrobnych linkach, kontrola vzhladu predmetov,
snimace Ciarového kddu), transmisné senzory (pocitanie predmetov, snimanie rychlosti otacok
a linedrneho posunu, indikacia polohy predmetov), senzory hladiny kvapaliny, senzory vyuzivajlce
ohyb a mikroohyb vldkna [14].

Pojmy ako gastroskopia, bronchoskopia, rektoskopia, kolonoskopia, rinoskopia, hysteroskopia,
cystoskopia ainé, spaja jedna fyzikdlna podstata — prenos svetla do nepristupnych casti tela
pomocou optickych vldkien. Su to medicinske, takzvané endoskopické metddy na vysSetrovanie
dutych Casti tela (Zaludok, pltca, konecnik, hrubé c¢revo, nos, maternica, mocové cesty a iné) [15].
Na vySetrenie sluzi endoskop - opticky pristroj na principe optickych vlakien, ktory umoznuje
posvietit si a preniest obraz z dutych ¢asti tela. Endoskopy sa vyuZivaju aj v priemysle.

Obr. 6: Endoskop [16]

Na principe pouzitia endoskopu je zaloZzend minimalne invazivna chirurgicka operacnd metdda
pouZzivana v gynekoldgii, uroldgii a brusnej chirurgii. Vyrazne sa rozvija od 90 rokov 20 storocia. Na
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nasledujucom obrazku (obr.7) je nazorne vidiet, ako lekar operuje. Pacientovi sa pred operaciou
naplni brusna dutina plynom CO, a pri minimalnych otvoroch sa do tela zavedie endoskop sluziaci
na osvetlenie a zobrazenie orgdnov a dalsimi otvormi sa do tela zavedu chirurgické nastroje. Tu
davame do pozornosti pre Ziakov zaujimajucich sa o medicinu, vyhladat viac informacii o tychto
metddach, ako aj o histérii laparoskopie [15], ndzorné video laparoskopie z Detskej fakultnej
nemocnice na Kramaroch mézete najst tu [17]

Obr.7: Schéma laparoskopickej operacie [15]

Vieme si princip optickych vlakien nejako nazorne predviest?
Prvy pokus je uskutolnitelny pomocou hranola z plexiskla a lasera. Na obrazku je vidiet ako sa luce
na rozhrani plexisklo — vzduch Uplne odrazaju.

Obr.8: Uplny odraz svetla pomocou hranola z plexiskla a lasera

Nazornym pokusom s PET flasou, laserovym ukazovatkom si mézeme predviest princip vedenia
svetla OV. Prud vody vytekajuci z otvoru na spodku flaSe predstavuje optické vlakno. Laserovym
ukazovatkom svietime do otvoru na flasi a pozorujeme, ako sa svetlo Siri pridom vody a na mieste
dopadu vody pozorujeme svetelnu stopu.
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Obr.9: Prud vody vytekaijuci z flase prestavuje optické vlakno

Pomocou malého kuska polymérového optického vldkna moézeme demonstrovat schopnost
optického vlakna naviazat svetlo. Ak je takéto OV na beznom dennom svetle, koniec OV svieti — OV
naviazalo svetlo (vdaka svojim vlastnostiam z pomerne velkého priestoru prijimového kuzela
(obr.3). Ak jeden koniec OV zakryjeme, druhy koniec prestane svietit.

Obr.10: Pokus na demonstraciu naviazania svetla do optického vlakna

V niektorych obchodoch v ponuke dekorac¢na LED lampa s optickymi vldknami (cena je par eur).

Obr.11: Dekoracna lampa z troch farebnych LED didd a zvazku optickych viakien

Lampa nam mozZe dobre poslizit pri niekolkych pokusoch. Predchadzajici pokus s navazovanim
svetla do vlakien a zakryvanim jedného konca vldkien mézeme uskutoénit aj so zvazkom optickych

vladkien z lampy.
Pomocou dekoraénej lampy si mbézeme ukazat, Ze svetlo vieme dostat ,za roh”. Toto ma velky

vyznam aj v medicine pri laparoskopickych operaciach, kedy svietime do nepristupnych casti tela
prostrednictvom OV v endoskope
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Obr. 12 : Svetlo vieme dostat ,,za roh” (princip endoskopu)

Dalsi pokus bol indpirovany histériou, kedy sa v 1929 J.L.Baird (vyndlezca televizie) pokusil
pomocou kabla spleteného z tisicok sklenenych vlakien preniest obraz za roh laboratéria — obraz
bol v8ak velmi nekvalitny. My mbéZzeme napodobnit tento pokus pomocou zvazku optickych viakien
z dekoracnej lampy, kedy sledujeme obraz predmetu (najlepsie malych rozmerov a kontrastny
vzhladom k okoliu) preneseny z jedného konca zvazku OV na druhy.

Obr. 13: Prenos obrazu pomocou zvazku optickych viakien

Zaver

V prispevku boli navrhnuté viaceré namety pre ucitela. Zvolend tému povaiujeme za velmi
aktudlnu a hodnu toho, aby fiou boli oboznameni Ziaci gymnazii. UCitel si moze podla casu, ktory
chce téme venovat, podla typu triedy, vybrat, ¢o z nami navrhnutého prispevku pouZije. Za prinos
prispevku pokladame zhrnutie problematiky OV z viacerych uhlov pohladu a hlavne navrhnutie
suboru pokusov s poukazanim na princip, vlastnosti praktické vyuzitie optickych vlakien.
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