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Problema V — Materiale cu proprietdti optice neuzuale (10 puncte)

Proprietatile optice ale unui mediu material sunt determinate de valorile
permitivitatii electrice relative (&, :5/50) si a permeabilitati magnetice

relative (x, = ,u/ U,) . Pentru materialele uzuale (sticld, apd, etc.), care sunt

transparente (neabsorbante), atédt £, cat si 4, sunt cantitdti adimensionale

pozitive si, la trecerea luminii din aer in aceste materiale, este valabila
cunoscuta lege Snell-Descartes a refractiei. In anul 1964, fizicianul rus V.

Veselago a demonstrat riguros ca daca ar exista materiale cu &, $i £,

negative simultan, acestea ar avea multe proprietati optice stranii, aproape  Fig |
incredibile. In ultimii ani, in multe laboratoare din lume, astfel de materiale au

putut fi produse in mod artificial. Un material cu &, <0 si 4, <O simultan are
urmatoarea proprietate importanta: cand o unda luminoasa, cu lungimea de unda
A, inainteaza, pe distanta A, intr-un astfel de mediu, faza undei va scadea (in
loc sa creascd) cu cantitatea +W (KA), unde k=27/A. In cele ce
urmeaza ne vom referi la astfel de medii si vom presupune ca, pentru aer, &, = +1 si
u, =+1.

. A). Considerand ca mediul din figura 1 are &, <0 siu, <O ardtati ca directia
fasciculului refractat este plauzibila; Fig.2
B). Stabiliti relatia dintre Sing, si sin@, (6, =unghi de incidentd; 6, = unghi de
rfractie);

C). In figura 2 fasciculul de lumina trece din mediul neuzual cu &, si 1, simultan negativi in aer. Este plauzibil traiectul
fasciculului refractat ? Argumentati raspunsul si, in caz
afirmativ, precizati legatura dintre sin g, si siné, .
8.=n=1
II. Infigura 3 avem de-a face cu o lama cu fete plan-
paralele cu grosimea d, confectionata dintr-un material
neuzual cu &, = 1, =—1, in exteriorul céreia se afla
aer. Trasati mersul razelor de lumina 1,2 si 3, ce pornesc
dintr-o sursa punctiforma situata la distanta 0,75d fata de
lama. Veti presupune ca la nivelul celor doud interfete se

produc doar fenomene de refractie (nu si fenomene de
reflexie).
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lll. Infigura 4, o lamela confectionatd dintr-un material neuzual cu &, =, = —0,5, avand grosimea 0,4d, este introdusa

intr-o cavitate rezonanta, cu aer, formatd din doud placi paralele (placa 1 si placa 2) situate la distanta d una fata de
cealaltd. Placa 1 are reflectanta egala cu +1 (reflectd total) iar placa 2 are o reflectantd subunitara, destul de mare (reflectd
doar partial). Presupunem ca o sursa luminoasa cvasipunctiforma, localizata in interiorul cavitatii, pe placa 1, emite o unda
plana care, strabatand inainte si inapoi mediul neuzual, sufera reflexii multiple la nivelul celor doua placi, asa cum se arata
in figura. La nivelul placii 2, cu reflectantd subunitara, exista si undele transmise 1,2,3,... care, in anumite conditii, pot
interfera constructiv.
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Determinati toate lungimile de unda, emise de sursa, pentru care undele transmise interfera constructiv, presupunand ca, la
fiecare reflexie pe placile 1 si 2, unda castiga o faza suplimentara de 1 radiani. Incidentele luminii pe placi se vor considera

cvasinormale . Intregul sistem optic este plasat in aer.

placa 1 placa 2

d
IV. Un cilindru circular cu raza R, infinit de lung, este confectionat

dintr-un material neuzual cu ¢, = 1, =—1. El se afla in aer. In

figura 5 se arata o sectiune transversala prin acest mediu (axa Oz a
sistemului de referinta este paraleld cu axa cilindrului; centrul
sectiunii circulare se afla pe axa Oy). O sursa laser punctiforma,
situatd pe axa Ox si localizata prin abscisa x, emite un fascicul
luminos foarte ingust (raza de lumind) pe o directie paraleld cu axa
Oy (vezi figura). Stiind ca fasciculul luminos nu atinge nicaieri ,planul
receptor” infinit de extins, de deasupra cilindrului, paralel cu planul
xOz , determinati in ce interval de valori se afla abscisa x a sursei de
lumina.

Nota: Se acorda un punct din oficiu.
i

Fig.4

plan receptor
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Fig. 5 o X

u

Prof. univ. dr. Uliu Florea
Facultatea de Fizica
Universitatea din Craiova
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I.A. Argumentul plauzibilitatii directiei fasciculului refractat este :

B. Relatia dintre sin @, si sin @, este:

C. Bifati in casuta corespunzétoare :
Traiectul fascicului refractat este plauzibil

Traiectul fascicului refractat nu este plauzibil

Dacé este cazul, relatia dintre Sin @, si Sin @, este:

Il. Desenul /a scard al mersului razelor de lumina 1, 2 si 3 este:

lll. Formula generald pentru lungimea de unda a radiatiilor care interfera constructiv la dreapta plécii 2 este:

1=

IV. Abscisa x a sursei de lumina pentru fasciculele luminoase care nu ating nicaieri “planul receptor” satisface relatia
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