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 Ecuatii constitutive
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 Simplificarea ecuatiilor lui Maxwell
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 Ecuaţiile Helmoltz sau
ecuaţiile de propagare
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γ – Constanta de propagare

Mediu lipsit de sarcini electrice



Camp electric dupa directia Oy, 
propagare dupa directia Oz
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 Atenuarea se exprima de obicei in dB/km

 de obicei valori pozitive

 semnul = implicit
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Mediu fara pierderi, σ = 0
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 In vid

Indice de refractie al mediului
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Periodicitate in spatiu
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ITU G.692
"the allowed channel frequencies are based on a 50 
GHz grid with the reference frequency at 193.10 THz"
SI
"a source that emits monochromatic radiation of 
frequency 540·1012 Hz"



 In medii dispersive β = β(ω), n = n(ω)
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 Dispersia se exprima de obicei in ps/nm/km si
permite aflarea intarzierilor aparute intre "moduri" 
(latirea impulsurilor) pentru o anumita latime
spectrala si o anumita distanta parcursa
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n = n(ω) → c = c(ω)
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 Viteza de faza – viteza virtuala cu care circula
punctul cu o anumita faza

 Viteza de grup – viteza cu care circula informatia
(energia)
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 incidenta normala

 reflexia in amplitudine

 densitatea de putere proportionala cu 
patratul amplitudinii câmpului

 interfata aer-sticla (n1 = 1, n2 = 1.5)
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 apare interferenta intre diversele unde reflectate

 se aduna campurile nu puterile
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 incidenta oblica

 reflexiile in amplitudine a campului:
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 transmisia totala a polarizarii p

 lumina reflectata este total polarizata (s)
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 Lumina este constituita din 
raze care se propaga in linie
dreapta in medii omogene

 Sursa omnidirectionala: emite
similar in toate directiile

 Energia luminoasa descreste
invers proportional cu 
patratul distantei fata de 
sursa (energia se imparte
uniform pe suprafata intregii
sfere)
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 la suprafata de separatie dintre doua medii, 
(o parte din) lumina se intoarce in mediul de 
incidenta

 unghiul facut de raza incidenta cu normala
(φi) este egal cu unghiul facut de raza
reflectata cu normala (φr)

 Legea reflexiei

ri  



 la suprafata de separatie dintre doua medii, 
(o parte din) lumina se (poate) propaga in 
mediul de transmisie sub un unghi diferit de 
unghiul incident

 la trecerea in medii mai “dense” (optic) lumina
se apropie de normala

 Legea lui Snell 
(a refractiei)
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φi – unghi incident
φR – unghi de refractie



 Apare numai când lumina se propaga dintr-un mediu
mai dens optic intr-un mediu mai putin dens

 La intersectia luminii cu suprafata de separatie a doua
medii se intalnesc in general raze reflectate si raze 
refractate

 Pentru un unghi de incidenta numit unghi critic, raza
refractata se obtine in lungul suprafetei de separatie

 Pentru orice unghi mai mare decât unghiul critic exista
numai raza reflectata
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 Razele de lumina paralele sunt concentrate 
intr-un punct numit focar, aflat la distanta
focala de planul lentilei

 O sursa omnidirectionala pozitionata in focar
va permite obtinerea unui fascicul paralel
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 incidenta oblica

 reflexiile in amplitudine a campului:
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 In optoelectronica lumina poate fi privita din 
doua puncte de vedere
◦ energetic (efect asupra dispozitivului)
◦ uman (efect asupra ochiului)

 Dualitatea marimilor implicate
◦ energetice
◦ luminoase

 Candela (cd) este una din cele 7 marimi
fundamentale ale SI
◦ Cd = intensitatea luminoasa a unei surse ce emite o 

radiatie monocromatica cu frecventa 540·1012 Hz (λ = 
555nm in vid) si are o intensitate radianta de 1/683 
W/sr



 Flux energetic al luminii
◦ viteza cu care energia trece printr-o suprafata

◦ energie/unitatea de timp

◦ unitatea SI - W

 Unghi solid
◦ definitie

◦ valoarea maxima: Ω = 4π sr

◦ pentru unghiuri mici
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 Flux luminos, definitie
◦ o masura a puterii luminoase percepute de om

 Unitate de masura – lm = lumen
◦ In SI de unitati lumenul este definit ca fluxul luminos al 

unei surse luminoase punctiforme cu intensitatea
luminoasa de o candela intr-un unghi solid egal cu 1 sr.

◦ la λ = 555nm 

 Dualitate pentru toate marimile implicate
◦ radiometrie – indice “e”
◦ fotometri – indice “v”

 La alte lungimi de unda se tine cont de 
sensibilitatea relativa medie a ochiului uman

lmW ve 6831 





 Se incearca definirea omului “standard”

 CIE – Commission Internationale de l'Éclairage
◦ 1931 – luminozitatea relativa standard V(λ) – fotopic

◦ 1951 – luminozitatea relativa standard V(λ) – scotopic

◦ 1978 – Vos

◦ 2005 – Sharpe, Stockman, Jagla, Jägle

 Sensibilitatea maxima a ochiului uman
◦ vedere diurna (fotopic), λ=555 nm, ηv = 683 lm/W

◦ vedere nocturna (scotopic ), λ=507 nm , ηv = 1700 lm/W





efect Purkinje



 Laboratorul de microunde si optoelectronica

 http://rf-opto.etti.tuiasi.ro

 rdamian@etti.tuiasi.ro


