Examen partial 16.03.2017

Bilet de examen nr. 1

1. (4p) Tntr-un material cu indicele de refractie n; = 3.75 se interpune un strat de material (2) cu &, =
5.20 pentru a realiza o oglinda partial reflectanti la realizarea unui LASER cu A = 950nm. Iniltimea
stratului (2) este aleasa pentru reflectivitate maxima la incidenta normala.

a) Care este indltimea cea mai mica a stratului (2) pentru a obtine acest efect? (2p)

b) Ce procent din puterea incidenta este intoarsa in materialul (1)? (1p)

¢) O radiatie care soseste cu inclinatia de 41.2° fatd de normala la suprafata de separatie, va
trece din mediul (1) in mediul (2)? (1p)

2. (6p) O instalatie de iluminare de urgenta este realizatd cu LED-uri care emit lungimea de unda
dominanta Ay = 520nm sub un con cu unghi la varf de 8.9° (emisie presupusa uniforma in acest con).
LED-urile sunt montate in tavanul unei incaperi inaltad de 2.8m si cu o suprafata de 36.5m? si trebuie sa
asigure o iluminare de 0.95Ix la nivelul podelei. Calculati:

a) Numarul de surse distincte necesare pentru a ilumina intreaga incapere (1p)

b) Puterea optica necesara a fi emisa de fiecare sursa (1p)

¢) Puterea optica totald necesara pentru iluminarea incaperii (1p)

d) Daca un LED poate emite o putere maxima de 10mW, calculati numarul total de LED-uri
necesar (0.5p)

e) Considerand ca se doreste pastrarea aceluiasi nivel de iluminare de 0.951x dupa o perioada
de 10 minute in care ochiul uman se adapteaza la intuneric, cu cat trebuie sa scadd/creasca puterea
emisa (2.5p)

A

Rezolvari

1. a) Stratul din materialul (2) interpus in materialul (1) creeaza o lamela dielectrica (C2/S48). Maxime
de reflectivitate de pe aceastd lamela se obtin cand ndltimea lamelei este multiplu de jumatate din
lungimea de unda. Cea mai mica inaltime vafih=1/2 - A,

Materialul (2) are €, , ca urmare n, = Ve, = 2.28 , Ao = Ao / N, = 416.6 nm , h = 208.3 nm



b) Coeficientul de reflexie (amplitudine camp) I' = (ny — ny) / (N1 + n) = 0.164, maxim de reflectivitate
se obtine cand campurile generate de prima reflexie si a doua sunt in faza, coeficientul de reflexie in
putere r = (2 - T')* = 0.1079 = 10.79%

¢) La tranzitia din materialul (1) in materialul (2) se trece de la un material mai dens optic la unul mai
putin dens, poate aparea fenomenul de reflexie totala.

Unghiul critic (C2/S53) ¢, = arcsin(ny/n;) = 37.45°. Unghiul de incidenta ¢ = 41.2° > ¢. deci lumina

nu va trece din mediul (1) in mediul (2), reflectandu-se in totalitate.

2. a) Conform schitei, un numar de LED-uri grupate intr-o sursa individuald, amplasate pe tavan,
creeaza o patd luminoasa pe podea de forma circulara, corespunzatoare unghiului de deschidere la varf
al conului, 6 = 8.9° . Raza acestui cerc rezultd geometric: r/H = tan(6/2), r = 0.218m
Suprafata acestui cerc este Sc = n-r” = 0.149m? si daca, conform schitei 2 neglijaim suprafetele dintre
diversele cercuri, numarul de surse rezulta din suprafata totala de acoperit si suprafata acoperita de o
sursd: Ng = S/Sc = 36.5m?/0.149m? = 245 (rotunijit la intregul superior)
Observatii (fara notare):

e amplasarea optima a surselor de lumind este sub forma unei retele/grilaj de triunghiuri

echilaterale cu latura 2-r = 0.436m

e croarea rezultata la neglijarea suprafetei dintre cercuri e de 9.31% (demonstratie ?)
b) Daca emisia este uniforma in interiorul conului, integrala fluxului energetic in interiorul unghiului
solid al conului deci fluxul energetic total este egal cu puterea opticd emisa de o sursd. Fluxul luminos
corespunzitor acestui flux energetic depinde de sensibilitatea luminoasa V;. Pentru Ay = 520nm din
grafic (CIE 2008) V, =0.7181, K, = 683Im/W
Ev=®y/Sc=Kpn - V) D/ Sc=Kpy- V- Po/ Scdeci puterea optica a unei surse necesara:
Po=Ey - Sc/ Kmn/V;=0.95Ix - 0.149m? / 683Im/W / 0.7181 = 0.289mW
c) Puterea optica totala necesara Py; = Ns - Po = 70.8mW
d) Puterea optica necesard pentru o sursd e mai mica decat 10mW, deci o sursa este realizatd cu 1 LED
Niep = Ng = 245
e) Dupa intervalul de timp (real) de ~10 minute de adaptare la vederea de noapte se modifica:

e sensibilitatea luminoasa, pentru A9 = 520nm din grafic (CIE 1951) V’, =0.935

e eficienta luminoasa maxima K’r, = 1700lm/W
Puterea optica necesara pentru o sursa: P’o = E, - S¢ / K’y / V7’ = 0.95IX - 0.149m? / 1700Im/W /
0.935 = 0.089mMW < Pg = 0.289mW deci puterea emisa trebuie scazuta.



