
 









■ 교사용 실험 자료실 ■

실험 제목  네온박스 실험 원리  광섬유의 특징과 활용, 오목거울의 역할

실험 시간  60분 실험 분야  물리 실험 방법  개별 실험 

세트구성물
광섬유, 전지끼우개, 건전지, 스위치, 스위치용 커넥터, 3색 LED, LED용 커넥터, 커넥터용 전선, 

거울시트, 상자전개도, 우드락, 검정색종이, 핀

교사준비물 학생준비물 가위, 셀로판테이프, 풀, 자, 칼

실험 결과  네온박스 1개를 가지고 갑니다.

실험팁

 TIP 1. 광섬유를 절단 할 때 잘 드는 가위를 이용하여 한 번에 자를 수 있도록 하여주시고 저학년

인 경우 직접 도와주세요. 절단면이 깨끗하여야 빛이 잘 보입니다.

 TIP 2. 광섬유를 절단할 때 잘라진 광섬유가 날아가 분실되는 경우가 흔합니다. 책 사이에 광섬유

를 끼워놓고 한손으로 책 사이로 나온 광섬유 끝을 잡고 다른 손으로 광섬유를 자르면 분실 

염려가 적습니다.

 TIP 3. 저학년의 경우, 광섬유를 여러 작은 조각으로 자르고 꽂는 과정이 어려울 수 있습니다. 광

섬유를 꽂지 않고 구멍만 잘 내주어도 어느 정도 효과를 낼 수 있습니다. 

 TIP 4. LED의 극성 (긴다리가 +극)이 맞게 연결되도록 확인하여 주시고, 전기 회로 자체가 바르게 

연결되었는지 확인하여주세요.

▶ 우리 주변에서 빛을 잘 모을 수 있는 렌즈나 거울에는 어떤 것들이 있을까요? 
  볼록렌즈, 오목거울은 빛을 모읍니다.

1. 각각의 광섬유에 불이 들어오는 모습은 어떻습니까?

  광섬유의 끝단 절단면에서 모두 밝은 불빛이 보입니다.

2. 거울 시트를 이용하여 반사판을 설치할 때 LED를 중심으로 둥글게 굴려준 이유는 무엇일까요? 

 광섬유에 들어가는 빛이 많아야 스위치를 켰을 때 광섬유가 밝게 반짝이므로 이 실험에서 반사판은 오목거울의 역할

을 하여 사방으로 퍼지는 LED의 불빛을 앞쪽으로 모아 보내줍니다.

이 실험에서 네온박스 내부에 둥글게 휘어 넣은 거울시트가 완벽하지는 않지만 어느 정도 오목거울의 역할을 합니다. 

오목거울의 초점위치에 LED를 놓으면 초점을 지나는 모든 빛은 오목거울에 반사된 후 앞으로 평행하게 진행하므로 

네온박스 앞면에 꾸민 광섬유 하나하나에 빛이 잘 들어가 더욱 밝게 보입니다.

손전등 전구의 뒷면, 자동차 헤드라이트 전구의 뒷면에 있는 반구형 반사판 등이 이 원리와 같이 빛을 퍼뜨리지 않고 

앞으로 모아 직진시켜 더욱 밝고 멀리까지 보내는 역할을 합니다. 

오목거울  concave mirror

  구의 안쪽면을 반사면으로 하는 凹형의 구면거울을 오목거울이라 한다. 오목거
울은 실초점을 가지고 있으며 물체의 위치에 따라서 정립상과 도립상이 생긴다.
  오목거울에서는 상의 성질이 오목거울의 초점과 구심에 대한 물체의 위치에 따
라서 변한다. 

① 물체가 초점보다 거울 가까이에 있을 때는 정립허상(正立虛像: 바로 선 형태의 

허상)이 실물보다 확대되어 나타난다.

② 물체가 초점과 구심의 사이에 있을 때는 도립실상(倒立實像: 거꾸로 선 형태의 

실상)이 실물보다 확대되어 나타난다. 



장  점 단  점

1. 전송손실이극히적다. 1. 광섬유 접속이 어렵다

2. 광대역이다. 2. 전력 전송이 어렵다.

3. 대용량고속데이터전송 3. 급준한 휨에 약하다.

4. 전자파의영향이없다. 4. 분기 및 결합이 어렵다.

5. 세경및경량 5. 광소자가 필요하다.

6. 자원의풍부성 6. 큰 휨강도에 약하다.

7. 주변환경에강하다 7. 낮은 대역폭 시스템 

8. 비밀화 8. 응용에서의  높은 비용

9. 설치공간이적다

③ 물체가 구심보다 먼 곳에 있을 때는 축소된 도립실상이 실물보다 축소되어 나타난다. 
 또한 물체가 정확히 초점이나 구심에 위치하는 경우나 무한히 먼 곳에 위치하는 경우의  

 상은 다음과 같다.

④ 물체가 초점에 위치하는 경우에는 상이 형성

되지 않는다. 

⑤ 물체가 구심에 위치하는 경우에는 같은 위치에 같은 크기의 도립실상이 생긴다.

⑥ 거울면으로부터 무한히 멀리 떨어진 물체의 상은 초점에 한 점으로 생긴다.

광섬유(Optical fiber)

 광섬유란 정보통신의 획기적인 소재로서 머리카락의 10분의 1일 만한 굵기(지름 

0.02-0.05mm)를 가진 빛의 전달을 목적으로 유리(석영) 또는 다른 투명한 물질(아크릴)로 

만든 가느다란 섬유입니다. 투명한 섬유 한 가닥이 전화 1만 2천 회선 몫의 정보를 전송할 

수 있답니다.

 투명하고 가는 물체 즉 광섬유에 빛을 비추면  빛은 이 물체를 따라 진행하게 되는데, 그

림같이 광섬유가 휘어져 있다고 하더라도 빛은 계속 광섬유를  따라서 진행합니다. 이런 현

상은 광섬유에서 바깥쪽으로 나가던 빛이 광섬유와 공기의 경계면에서 광섬유 중심쪽으로 

반사되기 때문이며, 이런 현상이 알려진 것은 19세기 후반에 형국의 틴달이 빛이 가느다란 

물줄기를 따라 진행 하는 것을 발견한 뒤부터입니다.

▶ 광섬유는 어떻게 이루어져 있을까요? 

광섬유의 구조는 빛을 전달하는 매개체인 중심유리(Glass core)와 빛이 

한 광섬유에서 다른 광섬유로 새어나오는 혼신을 막는 껍질 코팅 (클래

딩 : cladding )으로 이루어져 있고, 이들은 피복(jacket)으로 덮여져 있

습니다.

▶ 광섬유는 빛을 어떻게 전달할까요?

광섬유의 응용원리는 전반사의 원리를 이용한 것 입니다. 광섬유는 굴절

율이 높은 매질이 중심을 이루고 그 외부에 굴절율이 낮은 매질로 덮혀

져 있어, 광섬유의 처음 단에 작은 각도로 입사한 빛은 코어와 클래드 

경계간에 전반사가 연속적으로 일어나 빛은 광섬유 끝단까지 계속 전달

될 수 있습니다.

▶ 광섬유의 종류

광섬유는 다음과 같이 분류될 수 있습니다. 

1. 광섬유는 매질 종류에 따라

·현재 가장 많이 사용하는 매질로는 석영계 유리나 실리카 유리로 제작된 

유리섬유(GOF :Glass Optical Fiber),

·코어부분의 물징은 유리, 클래딩부분의 물질은 플라스틱을 사용한 PCF

섬유 (PCF :Plastic Clad Silica Fiber), 

·코어와 클래딩 재료로 플라스틱을 사용한 플라스틱광섬유(POF :Plastic 

Optical Fiber) 

2. 광섬유는 코어의 지름에 따라

·단일모드 광섬유  ( 지름 수μm) :   광선을 단일 전송하기 위해 설계된 광섬유로서 장거리 신호전송에 사용

·다중모드 광섬유 (지름 수십 μm) : 하나의 코아 내에 약간씩 다른 반사각을 가진 다수의 광선을 동시에 운반할 수 있도록 설계된 

광섬유. 멀티모드 전송은 비교적 짧은 거리에서 사용되는데, 그 이유는 멀티모드를 장거리에서 사용하면 빛이 분산되는 경향이 있기 

때문.

3. 광섬유는 코어의 굴절률  분포에 따라

·계단형 ( Step Index : SI ) 광섬유:코어부분의 굴절률 분포가 균일

·경사형 (Grade Index : GI) 광섬유 : 코어부분의 굴절률이 중심에서부

터 바깥쪽으로 가면서 점차로 낮아지는 Gaussian분포

▶ 광섬유의 이용

·  통신 : 전화 등 일반 통신망, 자동기기 데이터 전송 등

·영상 : 의료용 내시경, 영상 증폭기 등

·검출기 : 고전압 전류 측정기, 수중 음파 탐지기 등


