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OPTICA ONDULATORIE
Notiuni introductive

Optica ondulatorie stidiaza fenomenele optice care se pot explica
considerand ca lumina este o unda : dispersia, interferente, difractia si
polarizarea luminii

Lumina este o unda electromagnetica transversala avand lungime
de unda cuprinsda in intervalul 400nm-750nm

Senzatia de lumina produsa asupra ochiului se datoreaza componentei electrice
a undei electromagnetice E -vectorul intensitate campului electric(vector luminos)



Ecuatia undei electromagnetice este:

E = Eysin(ot + 21;_9:)
E-valoarea intensitatii campului elecric, la momentul t
Eo-valoarea maxima a intensitatii campului electric
o-pulsatia  @=2nv=2n/T
X-distanta de la sursa la punctul in care se determina E
v-frecventa; T-perioada

A-lungimea de unda A=v-T=v/y .

Er " Uy

V-viteza de propagarea a luminii intr-un mediu v =

c-viteza luminii in vid ¢=3-108m/s

Lungimea de unda a luminii in vid este: A.=C-T=C/v



Source Type Distance to light

- Incandescent 2 feer -
|

12 feer
". - Mercury Vapor

Fluorescent

4 feet

fuminii




Ce este dispersia luminii ?

Dispersia luminii este fenomenul de
descompunere prin refractie a luminii
albe in fascicule colorate: rosu,

, verde, albastru, indigo si violet

» se observa ca radiatia rosie
; este mai inclinata fata de axa
y Prisma de sticla optica decat radiatia verde

P acest lucru se intampla deoarece radiatia verde se propaga cu viteza mai
mica in materialul prismei decat radiatia rosie, adica radiatia verde parcurge
in acelasi timp o distanta mai mica decat cea rosie.


https://www.google.co.uk/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fro.wikipedia.org%2Fwiki%2FDispersia_undelor_electromagnetice&psig=AOvVaw3wLgMov1Y_y9pFUF8-KYe7&ust=1588761486468000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKCgjfPDnOkCFQAAAAAdAAAAABAD

» Raportul dintre viteza luminii in vid (c) si viteza luminii in mediul studiat (v)

se numeste indice de refractie(n) : C

Definitie Dispersia luminii este fenomenul de variatie a indicelui de
— refractie n al mediului in functie de lungimea de unda A a radiatiei

luminoase : n=n(A)
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http://www.ub.edu/javaoptics/applets/DisperEn.html
http://www.ub.edu/javaoptics/applets/DisperEn.html

Dispersie normala = indicele de refractie ereste o dati cu scaderea
lungimn de unda.
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Dispersie anomalia = indicele de refractie seade o data cu scaderea

lungimn de unda.
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Dispersie in cristale de
diamant




Dispersia luminii intr-o prismd

Prisma optica este un mediu transparent
delimitat de doua fete plane care fac intre
ele un unghi diedru

Elementele geometrice ale prismei optice:

Muchia prismei

Unghiul prismei

\)< Sectiune principala

Baza prismei


http://www.youtube.com/watch?v=7Fl0GZsBhGo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7Fl0GZsBhGo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7Fl0GZsBhGo&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7Fl0GZsBhGo&feature=related

Mersul razei de lumind prin prismd

Unghiul prismei: A=r+r

La intrarea razei de lumina in prisma:

N SINT=nsinr

La iesirea razei de lumina din prisma:

nsinr=ng_sini

Unghiul de deviatie format de raza emergenta si raza incidenta: 6 =i+1i -A
Deviatia minima:

»dacai=isir=r,atuncido =9,

P la deviatie minima: A= 2r ~<
Opmin = 21 -A

Raza de lumina trece prin prisma paralel

cu latura BC B




Conditia de emergenta:
» pentru ca raza de lumina sa iasa din

prisma trebuie sa nu se produca reflexie
totala pe fata AC, adica:

r <1, | —unghiul limita
DarA=r+r ,deunde:r=A-r

— A—-r <|,sau r=A-|
si:sinr 2sin(A-1) (1)

dar sini=nsinr, de unde sinr =L:i (2), din (1) si (2) se obtine
% >sin(A-1)
Unghiul maxim de incidenta este i, = 90°, de aceea se poate scrie:
1 >sin(A—1) darcum sinl 1 ose obtine:

N n
sinl 2sin (A=), | 2 A—l sau A <2l




Daca fasciculul incident pe prisma este de lumina alba, atunci la intrarea
in prisma legea refractiei se scrie:

N...SiNT= n(A)sinr (A)

aer

Se observa ca unghiul de refractie depinde de indicele de refractie al radiatiei
respective in materialul prismei



http://ael.ctcnvk.ro/eContent-Fizica/PL-Fiz-Opt-15-2 lectii/M3/index.html
http://ael.ctcnvk.ro/eContent-Fizica/PL-Fiz-Opt-15-2 lectii/M3/index.html
http://ael.ctcnvk.ro/eContent-Fizica/PL-Fiz-Opt-15-2 lectii/M3/index.html
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Dispersia luminii intr-o prisma poate fi analizata cu spectroscopul care are
urmatoarele par{i componente:

Collmatorul

Prisma

(=

Sursa Imaginea
spectrala
1.

'H. Fanta

LS



http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=fRedvbiXF1c
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Prisma cu reflexie totald

» este 0 prisma a carei sectiune principala este un triunghi dreptunghic
Isoscel | ; |EEeTge
A Daca raza de lumina cade normal pe fata =
AB a prismei , atunci dupa reflexie totala
pe AC, raza este deviata cu 90°

B C

Aplicatie - periscopul |

A \
—
4 g Daca raza de lumina cade normal pe
fata AC a prismei , atunci dupa dubla _,
< reflexie totala, raza este deviata cu
c / 180°

Aplicatie - binoclu
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Dispersia in naturd
CURCUBEUL g

Curcubeul este un fenomen optic ce
apare pe cer sub forma unui arc colorat
datorita reflexiei si refractiei luminii in
picaturile de apa din atmosfera imediat
dupa ploaie cand apare soarele

In conditii de vizibilitate buna uneori se
poate observa si un curcubeu mai slab,
concentric cu primul, ceva mai mare si
cu ordinea culorilor inversata



http://www.youtube.com/watch?v=VeNOHEoHJ_E
http://www.youtube.com/watch?v=VeNOHEoHJ_E

AURORA BOREALA S| AUSTRALA

Este un fenomen optic ce consta
intr-o stralucire intensa observata
pe cerul nocturn in regiunile din
apropierea polilor Pamantului.

Aurora boreala — Japonia 2011

Aurora boreala - Alaska

http://www.youtube.com/watch?v=YJ
BrMXSn-hU

Particulele din vantul solar patrund in atmosfera terestra si sunt dirijate de
campul magnetic terestru spre pol. Ca rezultat aceste particule emit radiatji
luminoase caracteristice oxigenului si azotului. Datorita dispersiei apar
radiatii cu frecvente diferite care se propaga in directii diferite si imaginea
pe cer este colorata



http://www.youtube.com/watch?v=YJBrMXSn-hU

Aurora australis - Tasmania

Aurora
produsa in
laborator



http://www.youtube.com/watch?v=00PKS0Ug6ds
http://www.youtube.com/watch?v=00PKS0Ug6ds
http://www.youtube.com/watch?v=00PKS0Ug6ds
http://www.youtube.com/watch?v=D2jdWQFXGFM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=D2jdWQFXGFM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=D2jdWQFXGFM&feature=related

HALOUL (NIMB)

Haloul este un inel luminos,
multicolor, care poate aparea pe bolta
cereasca in jurul Soarelui sau al Lunii
in conditii atmosferice propice. Apare
din cauza reflexiei sau refractiei
luminii in cristale de gheata aflate in
norii de mare altitudine

Cristalele se comporta ca prisme si
oglinzi, refractand si reflectand lumina
soarelui intre fetele lor si trimitand
arbori de lumina in directii speciale.




Halou in jurul Soarelui observat
la Brasov

Halou in jurul Lunii observat la
Cluj

Halou in Calea Lactee



http://www.youtube.com/watch?v=lSzbLXIQ1t4
http://www.youtube.com/watch?v=lSzbLXIQ1t4

