Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
Facultatea de Stiinte Reale
Catedra de stiinte fizice si ingineresti

CURRICULUM
la disciplina
OPTICA
(specialitatea Fizica si Informatica)

Autor: dr., conf. univ. Mihail Popa

Discutata la sedinta

Catedrei de stiinte fizice si ingineresti
din 14 noiembrie 2011,
proces-verbal Nr. 4

Aprobata la sedinta Consiliului
Facultatii de Stiinte Reale

din 20 noiembrie 2012
proces-verbal Nr. 3

Balti, 2011



|. DESCRIEREA UNITATII DE CURS

la. Preliminarii

Optica reprezintd un curs de fizica generala si apartine stiintelor fundamentale care constituie
baza pregatirii teoretice a viitorilor fizicieni si profesori de fizica.

In sens restrins, optica este acel capitol al fizicii care se ocupd cu studiul fenomenelor
luminoase. In sens mai larg, optica se ocupi cu fenomenele datorate radiatiilor de aceeasi natura cu
lumina, chiar dacd aceste radiatii nu impresioneaza ochiul omenesc. Problema naturii luminii a fost
pusd incd din antichitate, cind nu se cunostea decit faptul cd intr-un mediu omogen si transparent
lumina se propaga pe o linie dreaptd, cum si faptul cd lumina isi schimba directia de propagare cind
intalneste suprafata care separd douda medii diferite, fie patrunzind in al doilea mediu, suferind o
refractie pe suprafata respectiva. Pe baza acestor observatii, de natura pur calitativa, diferiti filozofi
greci au propus teorii care, in lipsa unor date cantitative, au ramas speculative. Legile reflexiei si
refractiei luminii au fost stabilite abia in secolul al XVII-lea.

In prezent materialul faptic din domeniul opticii si spectroscopiei este inimaginabil de bogat.
Importanta cunoasterii acestor domenii din fizicd rezultd imediat dacad ne gindim la multiplele
aplicatii ale opticii si spectroscopiei 1n transportul informatiilor, in cercetarea cosmosului, a
oceanului, 1n stabilirea compozitiei sau a structurii substantelor.

Cursul de OPTICA are urmitoarele obiective. In primul rind, de a comunica studentilor
principiile si legile de baza ale opticii, de a-i familiariza cu fenomenele fizice de baza, cu metodele
de observare si studiere experimentala a lor. In al doilea rand, de a deprinde studentul cu metodele
principale de masurare exacta a marimilor fizice, precum si cu cele mai simple metode de prelucrare
a datelor experimentale. In al treilea rand, de a crea o conceptie corectd despre rolul fizicii in
progresul tehnico-stiintific si de a dezvolta curiozitatea, priceperea si interesul pentru solutionarea
problemelor cu caracter tehnico-stiintific sau aplicativ.

Cunostintele acumulate in cadrul acestui curs vor contribui la pregdtirea temeinicd a
specialistilor de la specialitatea ,,Fizica si Informatica”.

Ib. Administrarea disciplinei

Codul Numarul de ore Evaluarea Numele  ca-
disciplinei | Anul | Semes drului didactic
inplanulde | de -trul | prele | semi- | labo- | Nr.de Formade | care preda
invatdmint | studii geri nare rator | credite evaluare | Unitatea  de

finala curs
F1.07.A.59 ] v 60 30 30 6 Examen Mihail Popa,
dr., conf. univ.

Metode de predare si invatare utilizate:

conversatia didactica,

problematizarea, demonstratia, modelarea, algoritmizarea, exercitiul etc.

explicatia, prelegerea,

Limba de predare: romana. Unitatea de curs poate fi predata si in limba rusa (dupa necesitate).

Ic. Obiectivele cursului exprimate in finalitati de studiu si competente

Finalitati de studii:

La finele cursului studentii vor fi capabili:
e sa defineasca principiile, postulatele si legile de baza a opticii;

o sa explice stiintific corect fenomenele fizice, modelele fizice si teoriile optici;

e sa cunoasca sistemul deductiv al opticii;




sa aplice expresiile matematice ale legilor opticii la rezolvarea problemelor specifice, sa
posede priceperi si deprinderi de a rezolva de sine statator probleme de termodinamica;
sa inteleaga conexiunile intra- si interdisciplinare ale opticii cu alte ramuri ale fizicii;

Competentele vizate:

Recunoasterea, explicarea, ilustrarea, prelucrarea si esentializarea continutului stiintific
specific teoriilor opticii;

Descrierea, intelegerea, construirea si aplicarea modelelor fizice;

Rezolvarea de probleme cu grad sporit de dificultate, calitative si cantitative, utilizind
continutul cursului respectiv;

Evidentierea conexiunilor intra- si interdisciplinare ale opticii;

Capacitatea de a cauta, prelucra si analiza informatii dintr-o varietate de surse bibliografice si
intocmirea unor referate stiintifice;

Capacitatea de a aplica cunostintele din optica la rezolvarea unor probleme concrete din alte
domenii ale fizicii, cum ar fi: fizica starii solide, electricitate $i magnetism, optica etc.

Id. Conditionarile si exigentele prealabile

Inaintea inceperii studierii cursului dat studentul trebuie sa indeplineasca planul de invatimint

(sa sustina toate probele de evaluare preconizate, sa efectueze si sa sustind lucrarile de laborator, sa
sustina examene) la cursurile de fizica generald: Mecanica si bazele acusticii, Fizica moleculara si
bazele termodinamicii, Electricitate $i Magnetism.

De asemenea, studentul trebuie sd indeplineascad planul de invatdmint la Matematica

superioara si Informatica generala.

II.  CONTINUTUL CURSULUI

Ila. Tematica si repartizarea orelor la prelegeri

Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice
Tema 1. Obiect de studiu al opticii. Dualismul unda — 2 [1], pag. 8-9,14-16,

corpuscul privind natura luminii. Legile fundamentale ale
opticii. Determinarea indicelui de refractie al prismei optice.
Tipuri de spectre.

21-24;

[2], pag. 4, 9-14;
[3], pag. 5 -13;
[4], pag. 9 -13;
[5], pag. 11-20.

Tema 2. Bazele teoriei electromagnetice a luminii. Ecuatiile lui 2 [1], pag. 17-20, 29-
Maxwell. Viteza de propagare a undelor electromagnetice. 33;
Unda electromagnetica — unda transversala. [2], pag. 5-7, 14-21;
[3], pag. 14-30;
[4], pag. 30-31;
[5], pag. 41-45, 57.
Tema 3. Energia, presiunea, impulsul, masa si momentul 2 [1], pag. 24-29, 36-

impulsului undei de lumind. Vectorul Poynting. Intensitatea
luminii.

39;

[2], pag. 7-9, 21-26,
32-36;

[3], pag. 35-41, 44-
45;

[4], pag. 31 - 41;

[5], pag. 20-24, 59;




Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice
Tema 4. Marimi si unitati de masura energetice si fotometrice. 2 [1], pag. 39-42;
Legatura dintre ele. Curba de vizibilitate. [2], pag. 41-44;
[3], pag. 47-50;
[4], pag. 28-30, 47,
128-131,;
[5], pag. 61-67.
Tema 5. Interferenta luminii. Coerenta. Compunerea undelor 2 [1], pag. 42-44;
de lumina. Principiul superpozitiei. Conditiile de interferenta. [3], pag. 55-58;
[4], pag. 247-254;
[5], pag. 73-75.
Tema 6. Metode clasice de obtinere a undelor coerente in 4 [1], pag. 44-45;
optica: dispozitivul lui Young, biprisma lui Fresnel, oglinzile [2], pag. 38-41, 47-
lui Fresnel, frange de egala inclinare, frange de egala grosime: 53;
pana optica si inelele lui Newton . [3], pag. 51- 55;
[4], pag. 16-22, 230-
247;
[5], pag. 75-79.
Tema 7. Aplicatii in stiinta si tehnica ale interferentei luminii. 2 [1], pag. 45-46;
Interferometrele [2], pag. 53-56;
[3], pag. 58-60;
Tema 8. Difractia luminii. Principiul lui Huygens — Fresnel. 3 [1], pag. 49-60, 67-
Metoda zonelor Fresnel si utilizarea ei pentru determinarea unor 77;
marimi caracteristice (Indltimea segmentului sferic, raza [2], pag. 74-92, 103-
exterioard a zonei Fresnel, aria zonei Fresnel, amplitudinea 109;
oscilatiei luminoase rezultante). [4], pag. 92-98, 113-
130;
[5], pag. 61-62, 87-
100;
[6], pag. 86-93, 100-
103, 160-162.
Tema 9. Difractia Fresnel de la un orificiu circular si de la un 2 [1], pag. 49-60, 67-
disc mic. Difractia Fraunchofer de la o fantd. Reteaua de 77,
difractie. [2], pag. 74-92, 103-
109;
[4], pag. 92-98, 113-
Tema 10. Difractia razelor Rontgen pe reteua spatiala (structurad 2 [1], pag. 64-67;
tridimensionald). Formulele lui Laue. Legea Wulf-Bragg. [3], pag. 49-50;
Aplicatii ale razelor Rontgen. [5], pag. 111 — 112.
Tema 11. Polarizarea luminii. Lumina naturald si polarizata. 2 [1], pag. 183-187;
Polarizarea liniara, circulard si eliptica. Polarizor si analizor. [2],pag. 44-47,118-123;
Legea lui Malus. Gradul de polarizare. Polarizarea luminii prin [3], pag. 167-170;
reflexie si refractie. Legea lui Brewster. [4], pag. 42-43, 254-
265;
[5], pag. 165-169.
Tema 12. Reflexia si refractia undelor electromagnetice la 3 [1], pag. 99-100;

suprafata de separatie a doud medii dielectrice. Formulele lui
Fresnel.

[2], pag. 129;
[3], pag. 106-108.




Continuturi Nr. de Referinte
ore bibliografice

Tema 13. Birefrigenta. Prisma Nicol si polarizorul Drace. 2 [2], pag. 72-81;
Birefrigenta artificiald (fotoelasticitate, efectul electrooptic si [3], pag. 338-350;
efectul magnetooptic). Polarizarea rotatorie. Aplicatii. [5], pag. 128-132.
Tema 14. Absorbtia luminii. Legea lui Bouguer. Coeficientul 2 [1], pag. 101-109;
de absorbtie si dependenta o =€  pentru solide, lichide si [2], pag. 130-137;
gaze. [3], pag. 151-162;
[5], pag. 104-111.
Tema 15. Holografia. Obtinerea holografiei si reconstituirea 2 [1], pag. 178-183;
unui obiect. Holografia in culori. Unele aplicatii ale holografiei. [2], pag. 160-163;
[3], pag. 163-165;
[4], pag. 426-434.

Tema 16. Obiectul opticii geometrice. Aproximatia lui Gauss. 2 [1], pag. 91-97;
Principiul lui Fermat. Conventii ale semnelor. Dioptrul sferic. [2], pag. 239-249;
Oglinzi sferice. Constructii de imagini in oglinzi sferice. [4], pag. 525-529;
[5], pag. 123-127.
Tema 17. Lentile subtiri: definirea si clasificarea. Formula 2 [1], pag. 119-126;
fundamentald si convergenta lentilelor subtiri. Constructii de [2], pag. 165-172;
imagini in lentile sferice. [3], pag. 180-187;
[5], pag. 186-188.
Tema 18. Instrumente optice: clasificarea si caracteristicele 2 [1], pag. 233-237;
principale. Aparatul fotografic, aparatul de proiectie, lupa, [2], pag. 114-118;

telescopul si microscopul. [3], pag. 103 — 106;

[4], pag. 149-160;
[5], pag. 188-191.
Tema 19. Bazele experimentale ale teoriei relativatii restrinse. 3 [1], pag. 237-242;
Experienta lui Fizeau si experienta lui Michelson. Postulatele [2], pag. 220-222;
lui Einstein. [3], pag. 211-214;
[5], pag. 198-199.
Tema 20. Transformarile lui Lorentz si consecintele acestora 3 [1], pag. 237-242;
(simultanietatea evenimentelor, contractia lungimilor, dilatarea [2], pag. 220-222;
duratei proceselor). Teorema compunerii vitezelor 1n [3], pag. 211-214;
cinematica relativista. [5], pag. 198-199.
Tema 21. Efectul Doppler in optica 2 [1], pag. 237-242;
[2], pag. 220-222;
[3], pag. 211-214;
[5], pag. 198-199.
Tema 22. Dinamica relativistd. Masa de repaus si masa 2 [1], pag. 237-242;
relativistd. Legea proportionalitatii masei si energiei particulei. [2], pag. 220-222;
Energie de repaus, energie totala si energie cinetica a particulei. [3], pag. 211-214;
[5], pag. 198-199.
Tema 23. Elemente din teoria cuanticd a luminii. Ipoteza lui 2 [1], pag. 237-242;
Planck. Fotonii si marimile caracteristice acestora. [2], pag. 220-222;
[3], pag. 211-214;
[5], pag. 198-199.
Tema 24. Radiatia termicd. Marimi caracteristice radiatiei 2 [1], pag. 237-242;
termice. Corp absolut negru. Legile lui Kirchhoff, Stefan- [2], pag. 220-222;
Boltzmann, Wien, Rayleigh — Jeans si Planck. Pirometria [3], pag. 211-214;
optica. [5], pag. 198-199.
Tema 25. Efectul fotoelectric extern: descoperirea 2 [1], pag. 237-242;

fenomenului, definirea si legile de baza. Ecuatia lui Einstein.
Aplicatii ale efectului fotoelectric extern.

[2], pag. 220-222;
[5], pag. 198-199.




Tema 26. Efectul Compton. Variatia lungimii de undda a 2 [1], pag. 237-242;
fotonului razelor Rontgen. Energia electronului de recul. [2], pag. 220-222;
[3], pag. 211-214;
[5], pag. 198-199.

Tema 27. Ipoteza lui de Broglie privind proprietatile 2 [1], pag. 237-242;

ondulatorii ale particulelor. Difractia electronilor. Microscopul [2], pag. 220-222;
electronic. [3], pag. 211-214;
[5], pag. 198-199.

Total 60h

I1b. Repartizarea temelor pentru studiu individual

Continuturi Referinte
bibliografice
Tema 1. Viteza luminii si metodele pentru determinarea ei. [4], pag. 56-57;
Tema 2. Fotometrele si masurarile fotometrice. [1], pag. 77-80;

[2], pag. 63-74;
[3], pag. 66-72;
[4], pag. 54-61,
62-68, 378-381;
[5], pag. 93-97.

Tema 3. Caracteristicele principale ale aparatelor spectrale: dispersia | [1], pag. 61-64;
unghiulara, dispersia liniara si puterea de rezolutie. [2], pag. 110-114;
[3], pag. 98-103;
[4], pag. 73-87;
[5], pag. 38-41.

Tema 4. Dispersia luminii. Dispersia normald si anomald. Viteza de grup. | [1], pag. 206-204;
Teoria elementara a dispersiei. Dependenta indicelui de refractie de frecventa | [2], pag. 123-128;
cimpului exterior. [3], pag. 141-149;
[5], pag. 140-145,

Tema 5. Difuzia luminii. Medii tulbure. Coeficientul de extinctie. Legea lui | [1], pag. 206-204;
Rayleigh. Difuzia moleculara. Efectul Vavilov — Cerenkov. [2], pag. 123-128;
[3], pag. 141-149;
[5], pag. 140-145,

Tema 6. Aberatiile (defectele) sistemelor optice (aberatia de sfericitate, coma, | [1], pag. 206-204;
aberatia cromatica, astigmatismul, distorsiunea). [2], pag. 123-128;
[3], pag. 141-149;
[5], pag. 140-145,

llc. Tematica si repartizarea orelor la seminare

Nr. Tema Numaérul
d/o. de ore
1 | Legile fundamentale ale opticii geometrice. Reflexia totala. Prisma optica. 2
2 | Marimi si unitati energetice si fotometrice. 2
3 | Interferenta luminii. Metode de obtinere a undelor coerente 1n optica. 4
4 | Difractia luminii. Principiul Huygens-Fresnel. Difractia Fresnel si difractia 2

Fraunhofer. Reteaua de difractie.

5 | Polarizarea luminii. Legea lui Malus. Gradul de polarizare. Legea lui Brewster. 2
Birefringenta luminii.

N

6 Proba de evaluare nr. 1

~
N

Optica geometrica

6 | Bazele teoriei relativitatii restranse. Efectul Doppler 3




8 | Radiatia termica. Legile radiatiei corpului absolut negru. 3
9 | Efectul fotoelectric extern si legile lui. 2
10 | Efectul Compton. Variatia lungimii de unda si energia electronului de recul. 2
Ipoteza lui de Broglie.
10 | Proba de evaluare nr. 2 2
Total 30h
IL.b Tematica lucrarilor de laborator:
1.  Determinarea iluminarii cu ajutorul luxmetrului;
2. Determinarea razei de curbura a lentilei cu ajutorul inelelor lui Newton. Determinarea
lungimii de unda a luminii cu ajutorul retelei de difractie;
3. Determinarea distantei focale principale a lentilei si segmentelor de varf pe bancul optic
OCK-2;
4.  Studierea microscopului;
5. Determinarea indicelui de refractie a sticlei cu ajutorul microscopului. Determinarea indicelui
de refractie a lichidului cu ajutorul refractometrului;
6. Studierea dispersiei luminii cu ajutorul prismei de sticld;
7. Determinarea lungimii de unda a luminii cu ajutorul biprismei lui Fresnel;
8.  Studierea birefringentei luminii cu ajutorul polariscopului PSC-250M;
9. Determinarea concentratiei bioxidului de carbon 1n aer cu ajutorul interferometrului;
10. Determinarea unghiului de rotatie a planului de polarizare si a concentratiei solutiei de zahar
cu ajutorul zaharimetrului;
11. Studierea legilor principale ale efectului fotoelectric;
12. Determinarea constantei lui Stefan - Boltzmann cu ajutorul pirometrului de radiatie;
13. Determinarea constantei lui Planck cu ajutorul pirometrului optic;
14. Studierea efectului fotoelectric intern;
15. Difractia Fraunhofer de la o fanta dreptunghiulara.

I11. EVALUAREA DISCIPLINII

I11a. Evaluarea curenta:

La prelegeri se realizeaza doua probe de evaluare. Media aritmetica a notelor de la prelegeri

reprezinta media I.

La seminare studentul rezolva probleme si obtine note. La ultimul seminar fiecare student

sustine o proba de evaluare. Media aritmetica a notelor de la seminare reprezintd media Il.

Lucrarile de laborator se apreciaza cu note si media aritmeticd a notelor de laborator

reprezinta media I11. Media aritmetica dintre mediile I, IT si Il reprezinta nota reusitei curente.

I11b. Mostre de probe de evaluare curenta:

Probe de evaluare la prelegeri:

1.

2.

3.

Test nr. 1
Formulati i scrieti expresia matematica pentru:
a) legea refractiei luminii; (1.0p.)
b) o candela; (2.0p.)
C) stralucirea. (1.0p.)
Descrieti biprisma lui Fresnel si deduceti relatiile de calcul a interfranjei si a numarului
frangelor de interferenta. (3.0p.)
Explicati:
a) principiul de functionare, constructia si utilizarea interferometrului lui Jamin; (2.5p.)

b) fenomenul de birefringenta si conditiile de realizare a ei . (1.5p.)




Test nr. 2
1. Formulati si scrieti expresia matematica pentru:

a) indicele de refractie absolut si relativ; (1.0p.)
b) iluminarea energetica; (1.0p.)
c) legea lui Brewster. (1.0p.)
2. Descrieti dispozitivul lui Young si deduceti relatiile de calcul a coordonatelor maximelor si
minimelor de interferenta si a interfranjei. (3.0p.)

3. Explicati:
a) principiul de functionare, constructia si utilizarea interferometrului lui Michelson;  (2.5p.)
b) curba de vizibilitate si legatura dintre fluxul luminos si fluxul energetic.. (1.5p.)

Probe de evaluare la seminare:

Test nr.1
In itemii 1-4 prezentati rezolvarea completa a problemelor propuse:

1. Tabloul de difractic se obtine la distanta | de la o sursd punctiformd monocromatica
(A=700nm) . La distanta 0,4l de la sursda se pune un obstacol rotund netransparent cu
diametrul de 2 mm. Cu ce este egala distanta |, daca obstacolul acopera primele trei zone
Fresnel?

2. Razele a doua inele Newton luminoase, observate in tabloul de interferenta, sunt respectiv egale
cu 2 mm si 2,4 mm. Care este raza de curbura a lentilei plan-convexe, folosite in experienta,
daca inelele mentionate se observa in lumina reflectata (A =0,5zm), iar intre ele mai sunt doua
inele luminoase?

3. O razd de lumind traverseazd prisma opticd cu unghiul de refractie de 45° si indicele de

refractie egal cu 3. Determinati unghiul de incidenta al acestei raze, daca se stie ca directia
razei emergente este perpendiculard pe planul de incidenta a prismei.

4. In centrul unei mese rotunde cu diametrul d = 1,2m sti o lampa de masa cu un singur bec
electric la o inaltime h; = 40 cm de suprafata mesei. De asupra centrului mesei, la o inaltime
h, = 2,0m de suprafata acestuia, atirnd o lustrd cu patru becuri de aceesi putere. In ce caz va fi
mai mare iluminarea pe marginea mesei (si de cite ori): c¢ind este aprinsa lampa de masa sau
cind este aprinsd lustra?

Test nr. 2
In itemii 1-4 prezentati rezolvarea completi a problemelor propuse:

1. La trecerea unui proton printr-un cimp electric diametrul sau se contracta de k = 1,5 ori. Sa se
determine tensiunea electrica acceleratoare U.

2. Care trebuie sa fie distanta focald a unei oglinzi sferice convexe pentru a obtine o imagine de 6
ori mai mica decit un obiect liniar luminos, asezat perpendicular pe axa optica principald, la
distanta de 10 cm de oglinda?

3. De cite ori sa va modifica puterea de emisie a unui corp absolut negru, dacd lungimea de unda,
ce corespunde maximului densitatii spectrale a radiatiei energetice, se va micsora de la
A, =072um pinala A, =04m?

4. Cu ajutorul unei lentile se obtine imaginea reald i maritd de trei ori a unui obiect. Daca lentila
este deplasatd cu 20 cm fatd de pozitia initiald atunci imaginea are aceeasi indltime dar este
virtuald. Care este distanta focala a lentilei?

I1lc. Evaluarea finala:
Evaluarea finala se realizeaza in forma de examen scris. Durata desfasurarii examenului — 2 ore

astronomice. Biletele de examinare cuprind doua subiecte teoretice si doua probleme. Nota finala =
0.6 x Nota reusitei curente + 0.4 x Nota de la examen
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

I11d. Chestionar:

Obiect de studiu al opticii. Dualismul undd — corpuscul privind natura luminii. Legile
fundamentale ale opticii. Determinarea indicelui de refractie al prismei optice. Tipuri de
spectre.

Bazele teoriei electromagnetice a luminii. Ecuatiile lui Maxwell. Viteza de propagare a
undelor electromagnetice. Unda electromagnetica — unda transversala.

Energia, presiunea, impulsul, masa si momentul impulsului undei de lumind. Vectorul
Poynting. Intensitatea luminii

Viteza luminii si metodele pentru determinarea ei.

Marimi si unitdti de masurd energetice si fotometrice. Legdtura dintre ele. Curba de
vizibilitate.

Fotometrele si masurarile fotometrice.

Interferenta luminii. Coerenta. Compunerea undelor de lumind. Principiul superpozitiei.
Conditiile de interferenta.

Metode clasice de obtinere a undelor coerente in optica: dispozitivul lui Young, biprisma lui
Fresnel, oglinzile lui Fresnel, frange de egala inclinare, frange de egald grosime: pana optica si
inelele lui Newton .

Aplicatii 1n stiinta si tehnica ale interferentei luminii. Interferometrele

Difractia luminii. Principiul Iui Huygens — Fresnel. Metoda zonelor Fresnel si utilizarea ei
pentru determinarea unor marimi caracteristice (inaltimea segmentului sferic, raza exterioara a
zonei Fresnel, aria zonei Fresnel, amplitudinea oscilatiei luminoase rezultante).

Difractia Fresnel de la un orificiu circular si de la un disc mic. Difractia Fraunchofer de la o
fanta. Reteaua de difractie.

Difractia razelor Rontgen pe retea spatiala (structurd tridimensionald). Formulele lui Laue.
Legea Wulf-Bragg. Aplicatii ale razelor Rontgen.

Caracteristicele principale ale aparatelor spectrale: dispersia unghiulara, dispersia liniara si
puterea de rezolutie.

Polarizarea luminii. Lumina naturald si polarizatd. Polarizarea liniara, circulard si eliptica.
Polarizor si analizor. Legea lui Malus. Gradul de polarizare. Polarizarea luminii prin reflexie si
refractie. Legea lui Brewster.

Reflexia si refractia undelor electromagnetice la suprafata de separatie a doud medii
dielectrice. Formulele lui Fresnel.

Birefrigenta. Prisma Nicol si polarizorul Drace. Birefrigenta artificiald (fotoelasticitate, efectul
electrooptic si efectul magnetooptic). Polarizarea rotatorie. Aplicatii.

Dispersia luminii. Dispersia normald si anomald. Viteza de grup. Teoria elementard a
dispersiei. Dependenta indicelui de refractie de frecventa cimpului exterior.

Absorbtia luminii. Legea lui Bouguer. Coeficientul de absorbtie si dependenta « :aﬂ:

pentru solide, lichide si gaze.

Difuzia luminii. Medii tulbure. Coeficientul de extinctie. Legea lui Rayleigh. Difuzia
moleculara. Efectul Vavilov — Cerenkov.

Holografia. Obtinerea holografiei si reconstituirea unui obiect. Holografia in culori. Unele
aplicatii ale holografiei.

Obiectul opticii geometrice. Aproximatia lui Gauss. Principiul lui Fermat. Conventii ale
semnelor. Dioptrul sferic. Oglinzi sferice. Constructii de imagini in oglinzi sferice.

Lentile subtiri: definirea si clasificarea. Formula fundamentala si convergenta lentilelor subtiri.
Constructii de imagini in lentile sferice.

Instrumente optice: clasificarea si caracteristicele principale. Aparatul fotografic, aparatul de
proiectie, lupa, telescopul si microscopul.

Aberatiile (defectele) sistemelor optice (aberatia de sfericitate, coma, aberatia cromatica,
astigmatismul, distorsiunea).

Bazele experimentale ale teoriei relativatii restrinse. Experienta lui Fizeau si experienta lui
Michelson. Postulatele lui Einstein.



26. Transformarile lui Lorentz si consecintele acestora (simultanietatea evenimentelor, contractia
lungimilor, dilatarea duratei proceselor). Teorema compunerii vitezelor in cinematica
relativista.

27. Efectul Doppler in optica.

28. Dinamica relativistd. Masa de repaus si masa relativistd. Legea proportionalitatii masei si
energiei particulei. Energie de repaus, energie totald si energie cineticd a particulei.

29. Elemente din teoria cuantica a luminii. Ipoteza lui Planck. Fotonii si marimile caracteristice
acestora.

30. Radiatia termica. Marimi caracteristice radiatiei termice. Corp absolut negru. Legile lui
Kirchhoff, Stefan-Boltzmann, Wien, Rayleigh — Jeans si Planck. Pirometria optica.

31. Efectul fotoelectric extern: descoperirea fenomenului, definirea si legile de baza. Ecuatia lui
Einstein. Aplicatii ale efectului fotoelectric extern.

32. Efectul Compton. Variatia lungimii de unda a fotonului razelor Rontgen. Energia electronului
de recul.

33. Ipoteza lui de Broglie privind proprietatile ondulatorii ale particulelor. Difractia electronilor.
Microscopul electronic.

I1le. Mostre de probe de evaluare finala:

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
Facultatea de Stiinte Reale
Catedra de stiinte fizice si ingineresti

Bilet de examinare Nr. 1
Examen la Optica (specialitatea Fizica si Informatica)

Aprob:
Sef de catedra

Expuneti temele:

1. Obiect de studiu al opticii. Dualismul unda — corpuscul privind natura luminii. Legile
fundamentale ale opticii. Determinarea indicelui de refractie al prismei optice. Tipuri de
spectre.

2. Absorbtia luminii. Legea lui Bouguer. Coeficientul de absorbtie si dependenta o = aﬂ: pentru

solide, lichide si gaze.

Rezolvati problemele:

1. Tabloul de difractie se obtine la distanta | de la o sursa punctiformd monocromatica (A = 700
nm). La distanta 0,41 de la sursd se pune un obstacol rotund netransparent cu diametrul de 2
mm. Cu ce este egala distanta |, daca obstacolul acopera primele trei zone Fresnel?

2. Tluminind suprafata unui metal succesiv cu doua radiatii electromagnetice, avind lungimile de
undd A= 0.35um si A, = 0.54 um se constatd cd viteza maxima a fotoelectronilor se

micsoreazad de n = 2 ori. Sa se calculeze lucrul de extractie.

Data Examinator




Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
Facultatea de Stiinte Reale
Catedra de stiinte fizice si ingineresti

Bilet de examinare Nr. 2
Examen la Optica (specialitatea Fizica si Informatica)

Aprob
Sef de catedra

Expuneti temele:
1. Bazele teoriei electromagnetice a luminii. Ecuatiile lui Maxwell. Viteza de propagare a
undelor electromagnetice. Unda electromagnetica — unda transversala.
2. Dispersia luminii. Dispersia normald si anomald. Viteza de grup. Teoria elementard a
dispersiei. Dependenta indicelui de refractie de frecventa cimpului exterior.
Rezolvati problema:
1.  De cite ori se va modifica puterea de emisie a unui corp absolut Spe.__
negru, dacd lungimea de undd ce corespunde maximului
densitatii spectrale a radiantei energetice se va micsora de la
M=0.72 gzm pina la A, = 0.40 £ m?
2. La inaltimea h; = 3,0m fata de podea este atirnata lampa S; cu
intensitatea luminoasd |, = 250cd , iar la indltimea h, = 4,0m -

lampa S; cu intensitatea luminoasa |, =150cd . Distanta dintre

cele doud lampi | = 2,5m. Sa se calculeze raportul dintre
iluminarile date de cele doua lampi pe podea in punctele A si B
din figura alaturata.
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