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|. PRELIMINARII

Fizica apartine stiintelor fundamentale care constituie baza pregatirii teoretice a inginerilor si
joaca rolul unei temelii fara de care este imposibila activitatea rodnica a inginerului in orice domeniu
al tehnicii moderne.

In prezent materialul faptic din domeniul opticii si spectroscopiei este inimaginabil de bogat.
I mportanta cunoasterii acestor domenii din fizica rezulta imediat daca ne gindim la multiplele aplicatii
ale opticii §i spectroscopiel in transportul informatiilor, in cercetarea cosmosului, a oceanului, in
stabilirea compozitiel sau a structurii substantelor.

Cursul de OPTICA are urmitoarele obiective. In primul rand, de a comunica studentilor cu
profil tehnic principiile si legile de baza ale opticii, de ai 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 corecta 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 studierea cu succes a stiintelor
tehnico-tehnologice: electronicii, radiotehnicii, electrotehnicii, etc.

Il. CERINTE FATA DE PREGATIREA ANTERIOARA A STUDENTILOR

a)cu no;tl nte de matematica:
def|n|t|a functiilor trigonometrice, paritatea si periodicitatea acestora;
relatii de baza existente intre functiile trigonometrice;
derivate, reguli de derivare;
integrale de baza, reguli de integrale;
operatii cu functii logaritmice si exponentiale;

b) cunostinze defizca:
- interferenta luminii, conditiile de interferenta;
difractia luminii, principiul Huygens-Fresnel;
polarizarea luminii, legea lui Brewster;
legile reflexiei si refractiei luminii, reflexiatotala;
oglinzi sferice si lentile subtiri, construirea imaginilor si formula fundamentala;

C) depr| nderi:
de rezolvare a ecuatiilor de gradul | si I1;
de calcul al derivatelor;
de calcul al integralei definite si aintegralel improprii;
de demonstrare aformulelor de calcul;
de explicare a fenomenelor fizice observate in natura sau laborator;
de calcul a erorilor de masura;
de aplicare a cunostintelor din cursul liceal larezolvarea problemelor de fizica;
de studiere de sine statator a unor teme.

[11. OBIECTIVELE GENERALE ALE DISCIPLINEI

cunoasterea conceptelor fundamentale, a marimilor fizice, a postulatelor fizice, modelelor,
teoremelor, teoriilor si legilor fizice necesare explicarii stiintifice a fenomenelor fizice
abordate;

analiza logico-matematica a ipotezelor, metodelor, teoremelor si teoriilor fizicii generale;



aplicarea expresiilor matematice ale legilor fizicii generale la rezolvarea problemelor specifice,
formarea priceperilor de arezolva de sine statator probleme de fizica generala;

formarea deprinderilor de manuire a aparatelor si instalatiilor fizice, capatarea anumitor
priceperi privind efectuarea masuratorilor in cadrul lucrarilor de laborator;

analiza cantitativa si calitativa arezultatelor de laborator;

evidentierea conexiunilor intra- si interdisciplinare ale fizicii;

V. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

Codul Numarul de ore Evaluarea
disciplinei | Anul Responsabil
in planul de Se- semi- | labo- | Nr.de Formade de disciplina
de studii | mes- | prelegeri nare | rator | credite evaluare
invatamint trul finala
F.02.0.009 I [ 20 8 14 7 Examen Mihail Popa,
lect.sup.dr.

V. TEMATICA S| REPARTIZAREA ORIENTATIVA A ORELOR

V.l. Tematica i repartizarea orientativa a orelor la prelegeri

Nr. Referinte
Obiectivele dereferinta Continuturi de | bibliografice
ore
- s cunoasca obiectul de studii al opticii; Tema 1. Optica ca| 2 |[1], pag. 324-
- sa explice dualismul undd-corpuscul privind natura | obiect de studiu. 328, 337,
luminii, si destingd teoria electromagnetica de teoria | pyalismul unda- 407:
cuantica, i cunoasca compartimentele opticii; corpuscul  privind [2], pag. 4
- sq formuleze legile fundamentale ale opticii geometrice; natura luminii 12 58-63:
- sa defineasca indicele de refracrie (absolut si relativ), L iIefundamentalé [3]’ a é?O—
substansa optic mai densd si optic mai pufin densg; egiie fur , Pag.
- sa explice fenomenul de reflexie totald, unghiul de al_eopt|C|!. Elemente 375, 380-
incidenza limitd, precum si aplicasiile fenomenului in | din teoria electro- 389;
prisma optics si fibra optica; magnetica a luminii. [4], pag. 339,
- si aplice relajiile matematice studiate la rezolvarea | Presiunea luminii. 387-388,
problemelor. [5], p.13-42;
(6], pag. 7-
14, 30-38;
[7], pag. 12-
19, 65-68;
- sa explice importansa marimilor energetice si fotometrice | Tema 2. Marimi | 2

in caracterizarea proprietatilor luminii;

- sa explice noriunile : sursa punctiformd, mediu izotrop si
transparent;

- si defineasca marimile fizice energetice (fluxul de energie
radianta, intensitatea energetica, iluminarea energetica);

-sd deduca unitgtile de masuréd ale marimilor fizice
energetice;

- sa explice curba de vizibilitate si sa defineasca echivalentul
fotometric al radiariei;

- si defineasca marimile fizice fotometrice ( fluxul luminos,
intensitatea luminoasa, iluminarea, radiansa si stralucirea)
precum si legile fundamental e ale fotometriei;

-sa aplice readile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

fotometrice. Unitati
energetice si foto-
metrice. Curba de
vizibilitate. Fotome-
tria. Fotometre.

[2], pag. 16-
24,
[3], pag. 418-
424,
[4], pag.42-
60;
[5], pag. 42-
60;
[6], pag. 20-
30;

[7], pag. 6-11;




Nr. Referinte
Obiectivele dereferinta Continuturi de | bibliografice
ore

- si defineasca noriunile: interferenra luminii §i surse | Tema 3. Interferen- | 2 | [1], pag. 337 -
coerente; ta luminii. Coerenta. 346, 348-350;

- sa demonstreze condiziile de maxim si minim de | Conditiile de inter- [2], pag. 63-
interferenya; ferenti. Metode de 86,

- sa explice funcrionarea dispoztivului [ui Young, biprismel obtinére a undelor [3], pag. 424 —
lui Fresnd, lamei cu fere plan-paralele, penel optice, coérente N optici 438, 441-444,
dispoztivului pentru inelele lui Newton si si cunoascd . ptica. [4], pag. 349-
deducerea coordonatdlor maximului si minimului de Apl_lcai,:ll prgctlce 356, 361-365;
interferensd, interfrangei si numdrului de frange observate; | al€ interferentei. [5], pag.61 -

- i cunoasca aplicayiile practice ale interferengel luminii in 77,99 - 105;
stiinya si tehnica; [6], pag. 67 -

- si aplice reariile matematice studiate la rezolvarea 82;
problemelor. [7], pag. 20 -

30.

- si defineasca nofiunile:  difrac/ia luminii, principiul | Tema 4. Difractia| 2 | [1], pag. 351 -
Huygens-Fresnel; luminii.  Principiul 359;

- i reprezinte zonele Fresnel i in baza unei singure zone | Hyygens-Fresnel. [2], pag. 87-
Fresnedl si determine expresile pentru inalimea | Metoda zonelor 99, 106-119;
segmentului sferic, raza zonei Fresnel, aria zonei Fresnd, Fresnel.  Difractia [3], pag. 444 —
amplitudinea zonei Fresndl; Fresnel de la EJn 463;

- sa determine condiziile de formare a peteél intunecate si orificiu circular s [4], pag. 367-
luminoase in cazul difracfiei Fresnel; . R 376;

- si descrie difracfia Fraunhofer in raze paralele, precum si dg la un disc mic. [5], pag. 125 -
schema instalariei pentru studierea acesteia; Difractia Fraunhofer 137, 143-156,

-si cunoasci condrucfia si caracteristicile rerelei |0 la o fanta. 160-169;
unidimensionale de difractie; Reteaua de difractie. [6], pag. 83-

- si aplice relajiile matematice sudiate la rezolvarea 162;
problemelor. [7], pag.36-50.

- sa defineasca dispersia luminii si sa distinga intre dispersia | Tema_5. Dispersia| 2 | [1], pag. 367 -
normald si anomald; luminii. Viteza de 368, 370-373;

- sa identifice viteza de grup si si descrie teoria elementard a | grup. Teoria [2], pag.192-
dispersiei luminii; electroni-ci  clasici 201;

- sa definesca absorbria luminii si s defineasca legea lui a dispersiei luminii [5], pag. 462-
Bouguer-Lambert; Ab . . 483, 486-492;
3 i . . . sorbtia  luminii.

- sa aplice relasiile matematice studiate la rezolvarea L ’ B i [6], pag. 38 -
problemelor. egea ouguer 46, 139-145;

Lambert. [7], pag. 112-
115, 120-122;

- sq distinga deosebirea dintre lumina naturala si cea | Tema 6. Polarizarea | 2 | [1], pag. 376 -
polarizata, sa deosebeasca planul de oscilagie de planul de | Juminii. Lumina 377,
polarizare; _ naturald si  polari- [2], pag.129-

- sa defineasca lumina plan-polarizata (liniar polarizatd), | sat5 Transversalita- 137,
circular polarizata si eiptic polarizata; tea  undelor de [3], pag. 463-

- i cunoasca destinagia polarizorului si analizorului; lumini. Polarizator 473;

- sa defineasca legea lui Malus si gradul de polarizare; . . [4], pag. 340 -

- si cunoascad polarizarea prin reflexie si sa defineasca sl analizor. Legea 343;
legea lui Brewster; lui Malus. Gradul [5], pag. 293-

- si aplice relafiile matematice studiate la rezolvarea | de polarizare. 303;
problemelor. Polarizarea luminii [6], pag. 109-

prin reflexie. Legea 126;
lui Brewster. [7], pag.94-

99;




generator propus de savanvii
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Nr. Referinte
Obiectivele dereferinta Continuturi de | bibliogra-fice
ore
sa descrie propagarea luminii in mediile anizotrope si si | Tema 7. Birefrin- | 2 | [1], pag. 377-
defineasca fenomenul de birefringenta; genta. Prisma Nicol 381,
sa cunoasca utilizarea prismei Nicol si a polarizatorului | gj polarizorul Drace. [2], pag.137-
Qrace; _ o 5 o Birefringenta provo- 142, 150-157;

- si descrie plre_frlngen,ta provocata: fotoelasticitate, caté(fotoela:sticitate [3], pag. 473-
efectul _fotooptlc_§| efectul magnetooptic; efectul fotooptic s’i 482, 485-493;

- sq explice polarizarea rotatorie; [4], pag. 343-

- si cunoasca aplicariile birefringenge in tehnica si stiinga; efe(_:tul mag”eto' 349;

- si aplice relasiile matematice studiate la rezolvarea | OPtiC).  Polarizarea [5], pag.303 -
pr0b|enelor_ rotatorie. Ap“Ca;“. 3111

6], pag. 126 -
[13!2;p X
[7], pag. 99-
105;
sa defineasca lentilele subyiri, sa faca clasificarea | Tema 8. Lentile| 2 |[2], pag. 45
lentilelor din punct de vedere al comportarii lor faya | subtiri : clasificarea, 37,
de fasciculul paralel de luming; marimile  caracte- [3], pag. 408-
si cunoasca marimile caracteristice: centrul optic, | ristice, formula i 414;
virturile optice, axa optica principald, axa optica | constructia de ima- [;gé_ pag. 388-
secundar, distansa focala, convergenra lentilei; gini.  Instrumente [5] 1pag 769 -
sa deduca formula fundamentala a lentilelor subyiri; | (aparate) optice: 806; '
si descrie marimile caracteristice constructia si | aparatul fotografic, [6], pag. 340 -
funcrionarea aparatelor optice: aparatul fotografic, | aparatul de proiec- 346:
aparatul de proiectie, luneta, microscopul. tie, luneta, micro- [7], pag. 68-
scopul. 85;

- sa defineasca fluxul energetic, radianfa energetica, | Tema 9. Radiatia| 2 | [1], pag. 388-
puterea de emisie, puterea de absorbrie, corpul absolut | termics. Marimi 397;
negru, densitatea volumici a energiei, densitatea | cgracteristice radia- [2], pag. 206-
volumicg-spectrala a energiei; tiei termice. Legile 230;

- sa deduca si sa formul_eze legile I_ui Kirchhioff, Stefan- ’radiatiei corpului [3], pag. 408-
Boltzmann, Wien, Rayleigh-Jeans si Planck; b I’t nearu 414;

- s reprezinte grafic dependensa de lungimea de unda a Soiut 9 [4], pag. 397 -
densitarii  volumico-spectrale a energiei la diferite (Kirchhioff, Stef_an— 404;
temperaturi; Boltzmann,  Wien, [5], pag.583-

- i explice pirometria optica si aplicasiile practice ale | Rayleigh-Jeans i 607;
acesteia; Planck). Pirometria [6], pag.192-

- si aplice relariile matematice studiate la rezolvarea | optica. 220;
problemelor. [7], pag. 150-

158;

- sg distinga starea energetica starionara de starea | Tema_10. Genera- | 2 | [1], pag. 463-
energetica excitata a electronului; toare cuantice. 469;

-si explice fenomenul de emisie spontand si si | Emisia si absorbtia [2], pag. 327-
defineasca coeficientului Einstein si timpul de viazd | spontand si stimu- 329, 358-365;
medie; lata. Inversiunea de [3], pag. 611 -
. . . .. N . . 622;

- sa explice fenomenul de absorbyie negativa a luminii | populatie a nivelelor [4], pag.433 -
si emisia stimulata (forzata); energetice. Absortia 138
si defineasca coeficientului Einstein pentru emisia | negativa a luminii. [5], pag.769-
stimulata; 774:
si explice fenomenul de inversie de populasie a [6], pag.50-
nivelelor energetice; 56, 60-65;
si descrie construcria funcfionarea  primului [7], pag. 186-

cuantic i 189;

Total 20h




V.ll. Repartizarea temelor pentru studiu individual

de difractie cu transmisie cosinusoidal g;

sa cunoasca modul de obrinere a hologramei in culori;

sa poata explica multiplele aplicarii ale holografiei;

sa aplice reariile matematice studiate la rezolvarea
problemelor.

culori. Unele aplicatii ale
holografiel.

Obiectivele dereferinta Continuturi Referinte
bibliogr afice
- sa descrie metodele lui Riomer, Bredli, Fizo, Ker si | Tema 11. Viteza luminii | [2], pag.14-16;
Michelson, precum si rezultatele obsinute de fiecare | gi metodde de | [5], pag. 341-
cer cetator; determinare aei. 351,
[6], pag.14-
16;
[7], pag. 124-
127,
sa explice fenomenul de holografie, modul de obrinere a | Tema 12.  Holografia. | [1], pag.362-
unel holograme si de reconstituire a unui obiect; Obtinerea holografiei si | 364;
si deduca expresia teoretica a intensitayii undei rezultante | reconstituirea unui obiect. | [6], Pag. 378-
obyinute in urma interferenyei undei obiect si a undel de | Notiuni din teoria | 38L;
referinga, . - o~ | [7], pag. 58-
sa explice de ce o holograma poate fi asociatd cu o rerea holografier. Holografia in 60;

V.II1. Tematicasi repartizarea orientativa a orelor la seminare

Nr.crt. Tema Numarul deore

1 Legile fundamentale ale opticii geometrice. Reflexia totala. Prisma 1
optica.

2 Marimi si unitati energetice si fotometrice. 1

3 Interferenta luminii. Metode de obtinere a undelor coerente in optica. 2

4 Difractia luminii. Principiul Huygens-Fresnel. Difractia Fresnel si 1
difractia Fraunhofer. Reteaua de difractie.

5 Polarizarea luminii. Legea lui Malus. Gradul de polarizare. Legea lui 1
Brewster.

6 Radiatiatermica. Legile radiatiel corpului absolut negru 1

7 Probi de evaluare la OPTICA 1

Total 8h

NP

w

No ok
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V.IV. Tematicalucrarilor delaborator:

Determinarea iluminarii cu ajutorul luxmetrului.

Determinarea razei de curbura a lentilel si lungimii de unda a luminii cu ajutorul inelelor lui

Newton.

Determinarea indicelui de refractie a iclei si lichidului cu ajutorul microscopului si

refractometrului.
Determinarea maririi microscopului.

Studierea birefringentei luminii cu ajutorul polariscopului.
Determinarea concentratiei bioxidului de carbon in aer cu gutorul interferometrului.
Determinarea unghiului de rotatie a planului de polarizare si a concentratiei solutiei de zahar cu

ajutorul zaharimetrului.

Determinarea constantei lui Stefan - Boltzmann cu ajutorul pirometrului de radiatie.
Determinarea constantei lui Planck cu ajutorul pirometrului optic.




Repartizarea activitatilor lalucrarile delaborator:

Nr.crt. Denumirea activitatii Numarul de

ore

1 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

2 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

3 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

4 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

5 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

6 Efectuarea si sustinerea lucrarilor de laborator 2

7 Sustinerea lucrarilor de laborator 2
Total 14h

VI. EVALUAREA DISCIPLINII

VI.l. Evaluarea curenta:

Laprelegeri serealizeaza evaluari formative, care exclud aprecierea prin note.
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 reprezinta media |.

Lucrarile de laborator se apreciaza cu note si media aritmetica a notelor de laborator reprezinta

media |l. Media aritmetica dintre mediile | si Il reprezinta nota reusitei curente.

VI.Il1. Mostre de probe de evaluar e continua:

Varianta |
Rezolvati problemele:
. O figura de difractie se observa la distanta | de la 0 sursa punctiforma de lumina monocromatica
(I = 6 x10° cm). La o distantd de 0.5 de sursi este situat un obstacol rotund netransparent cu
diametrul de 1 cm. Care este distanta |, daca obstacolul acopera numai zona centrala Fresnel?
. Lumina naturala trece printr-un polarizor si un analizor, situate astfel, incit unghiul dintre planele
lor principale si fie egal cu a. Atit polarizorul, cit si analizorul absoarbe si reflecta 8% din lumina
ce cade pe el. S-a constatat, ca intensitatea razei, care a iesit din analizor, reprezinta 9% din
intensitatea luminii naturale, ce cade pe polarizor. Sa se afle unghiul a.

Varianta |1
Rezolvati problemele:
O raza monocromatica cade normal pe suprafata laterala a unei prisme si ese din aceasta, fiind
abatutd cu 25° de la directia initiala. Indicele de refractie al materialului prismei pentru aceasti
raza este 1.7. Sa se afle unghiul de refractie a prismei.
Distanta dintre cel de-al cincileasi cel de-al douazeci si cincileainele ale lui Newton este egala cu
9 mm. Raza de curbura a lentilei este egala cu 15 m. Sa se afle lungimea de unda a luminii
monocromatice, ce cade normal pe instalatie. Observarile se fac in lumina reflectata.

VI.IIl. Evaluareafinala:

Evaluarea finala se realizeaza in forma de examen (in scris). Durata desfasurarii examenului —

2 ore astronomice. Subiectele la examen cuprind insarcinari de ladoua disciplini: ,, Fizica moleculara si
si bazele termodinamicii” si ,,Optica’, care se promoveaza consecutiv in semestrul |1 de studii.

Notafinala = 0.6 * Notareusitel curente + 0.4 *Nota de la examen




VI1.1V. Chestionar:

1. Opticacaobiect de studiu. Dualismul unda-corpuscul privind natura luminii. Legile fundamentale
ale opticii. Elemente din teoria electromagnetica aluminii. Presiunea luminii.

2. Vitezaluminii si metodele de determinare a ei.

3. Marimi si unitati energetice si fotometrice. Curba de vizibilitate. Fotometria. Fotometre.

4. Interferenta luminii. Coerenta. Conditiile de interferenta. Metode de obtinere a undelor coerente in
optica. Aplicatii practice ale interferentel.

5. Difractia luminii. Principiul Huygens-Fresnel. Metoda zonelor Fresnel. Difractia Fresnel de la un
orificiu circular si de laun disc mic. Difractia Fraunhofer de la o fanta. Reteaua de difractie.

6. Dispersia luminii. Viteza de grup. Teoria electronica clasica a dispersiei luminii. Absorbtia
[uminii. Legea Bouguer-Lambert.

7. Polarizarea luminii. Lumina naturala si polarizata. Transversalitatea undelor de lumina. Polarizator
si analizor. Legea lui Malus. Gradul de polarizare. Polarizarea luminii prin reflexie. Legea lui
Brewster.

8. Birefringenta. Prisma Nicol si polarizorul Drace. Birefringenta provocata (fotoelasticitate, efectul
fotooptic si efectul magnetooptic). Polarizarea rotatorie. Aplicatii.

9. Lentilesubtiri : clasificarea, marimile caracteristice, formulasi constructia de imagini. Instrumente
(aparate) optice: aparatul fotografic, aparatul de proiectie, luneta, microscopul.

10. Radiatia termica. Marimi caracteristice radiatiei termice. Legile radiatiei corpului absolut negru
(Kirchhioff, Stefan-Boltzmann, Wien, Rayleigh-Jeans si Planck). Pirometria optica

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

12. Generatoare cuantice. Emisia si absorbtia spontana si stimu-lata. Inversiunea de populatie a
nivelelor energetice. Absortia negativa a luminii.

VI.V. Mostre de probe de evaluare finala:

Varianta |
Expuneti tema:
Interferenta luminii. Coerenta. Conditiile de interferenta. Metode de obtinere a undelor coerente in
optica. Aplicatii practice ale interferentel.
Rezolvati problema:
O raza de lumina trece printr-un lichid turnat intr-un vas de sticla (n = 1,5), si sereflecta de fund. Raza
reflectata este total polarizati, cind ea cade pe fundul vasului sub un unghi de 42°37. Si se afle
1) indicele de refractie al lichidului; 2) sub ce unghi trebuie si cada pe fundul vasului raza de lumina,
care merge in acest lichid, pentru ca sa aiba loc refelexia totala.

Varianta |1
Expuneti tema:
Difractia luminii. Principiul Huygens-Fresnel. Metoda zonelor Fresnel. Difractia Fresnel de la un
orificiu circular si de laun disc mic. Difractia Fraunhofer de la o fanta. Reteaua de difractie.
Rezolvati problema:
Filamentul spiral a unui bec electric cu intensitatea luminoasa de 100 Im este situata intr-un balon
sferic mat cu diametrul de: 1) 5 cm si 2) 10 cm. Sa se determine radianta luminoasa si stralucirea
becului in ambele cazuri. Pierderile de lumina in invelisul balonului se negligeaza.

Varianta 11
Expuneti tema:
Radiatia termica. Marimi carac-teristice radiatiei termice. Legile radiatiei corpului absolut negru
(Kirchhioff, Stefan-Boltzmann, Wien, Rayleigh-Jeans si Planck). Pirometria optica
Rezolvati problema:
Pe fundul unui vas implut cu apa pina la inaltimea de 10 cm este situata o sursa punctiforma de lumina.
Pe suprafata apei pluteste o placa circulara netransparenta astfel, ca centrul acesteia se afla deasupra
sursei de lumina. Care trebuie sa fie raza minima a placii, pentru canici o raza si nu iasa prin suprafata
apei?
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