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OBIECTIVE 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Obiectivele acestui curs sunt: 
 
 Să definească fenomenul de interferenţă. 
 Să-şi însuşească condiţiile de maxim şi de minim la 

interferenţă. 
 Să cunoască aplicaţiile interferenţei. 
 Să înţeleagă interferometria. 
 Să-şi însuşească fenomenul de difracţie a undelor. 
 Să cunoască şi să diferenţieze fenomenul de difracţie 

observat în locuri diferite. 

 Organizarea sarcinilor de lucru 
 
 Parcurgeţi cele trei topice ale cursului. 
 La fiecare topic  urmăriţi exemplele ilustrative. 
 Fixaţi principalele idei ale cursului, prezentate în rezumat. 
 Completaţi testul de autoevaluare. 
 Timpul de lucru pentru parcurgerea testului de evaluare 

este de 15 minute. 
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Interferenţa luminii. Lungime de interferenţă 
 

 
 
 Condiţiei de coerenţă a undelor electromagnetice este întâlnită şi l undele 
mecanice îi trebuie adăugată şi condiţia ca diferenţă de drum dintre undele 
luminoase care interferă să nu depăşească o anumită valoare, numită şi lungime 
de interferenţă. Acest lucru se poate explica prin faptul că radiaţia luminoasă nu 
are loc în mod continuu, ci în aşa numitele trenuri de unde cu durata de 
aproximativ  s. Fiecare undă electromagnetică luminoasă este formată dintr-
o succesiune de asemenea trenuri de unde. Procesul de emisie a undelor 
electromagnetice luminoase fiind aleatoriu, interferenţa nu poate fi realizată cu 
unde provenite de la surse independente [1,6]. 
 Lungimea unui tren de unde sau  lungimea de interferenţă se poate 
calcula ţinând cont de durata de emisie este: 
 

st 910      (17.1) 
 
iar viteza de propagare a acestor trenuri de unde este egală cu viteza luminii în 
vid: 

 
TOPICUL 1 

 

 
Interferenţa luminii. 

Lungime de interferenţă 
Condiţii de maxim şi minim la 

interferenţă 

 Definiţie: Fenomenul de compunere a două sau mai multe unde 
coerente care se întâlnesc într-un punct din spaţiu cu producerea de maxime 
şi minime de intensitate luminoasa se numeşte interferenţa luminii. 
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s
m

c 8103       (17.2) 

de unde lungimea de interferenţă este: 
 

mtcl 3.0     (17.3) 
 
 Dacă diferenţa de drum între două unde luminoase coerente care se 
suprapun este mai mare decât lungimea de interferenţă, atunci cele două unde 
elementare emise de atom într-un act de emisie nu mai interferă. 
 

Condiţii de maxim şi minim la interferenţă 
 
 Aşa cum se observă şi din definiţie, fenomenul de interferenţă poate fi pus 
în evidenţă prin observarea schimbărilor în intensitatea luminii dea lungul 
anumitor regiuni din spaţiu. Se mai ştie că lumina este acea undă 
electromagnetică care produce senzaţia de vedere prin intermediul câmpului 
electric care formează câmpul electromagnetic din unda electromagnetică [26]. 
În capitolul 8 s-a arătat că intensitatea luminii este proporţională cu pătratul 
intensităţii câmpului electric: 
 

2
0 EII  2E     (17.4) 

 

 
 

Fig. 17.1. Obţinerea a două unde coerente care  pot  
să producă interferenţă în punctul A 

 
 
 Considerăm două unde luminoase, coerente cu diferenţa de drum dintre 
ele mai mică decât lungimea de interferenţă care provin de la sursele S1 şi S2. 
 Presupunem că ecuaţiile de propagare a celor două unde în punctul A sunt 
date de ecuaţiile: 
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de unde unda care se obţine în punctul A prin suprapunerea celor două este dată 
de: 
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  (17.6) 

 
iar pătratul intensităţii câmpului electric este dat de: 
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 Senzaţia luminoasă apare atunci când unda electromagnetică excită 
organul vizual un timp suficient de lung. Pentru a găsi expresia intensităţii 
luminoase trebuie să integrăm pătratul intensităţii câmpului electric pe acest 
interval minim  
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sau pentru ca funcţiile sinus sunt periodice atunci trebuie să integrăm pe o 
perioadă: 
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care prin integrare dau: 
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unde se mai observă o nouă condiţie pentru obţinerea fenomenului de 
interferenţă şi anume faptul că cele două unde nu trebuie să aibă vectorii 
câmpului electric care să oscileze perpendicular unul pe celălalt. Presupunând în 
continuare că cei doi vectori sunt paraleli unul pe celălalt se obţine prin trecerea 
la mărimile efective: 

 )(cos2 12
2

2,
2

1,
2

2,
2

1, rrkEEEEI efefefef   (17.12) 
 

 Din aceasta relaţie se pot obţine în mod direct condiţiile de maxim sau de 
minim. Astfel petru producerea maximelor în intensitatea luminoasă şi deci cea 
ce numim franje luminoase este ca: 

 nrrkrrk 2)(1)](cos[ 1212   (17.13) 
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şi ţinând cont de definiţia vectorului de unda   sau mai exact a modulului 
acestuia: 
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k     (17.14) 

se obţine: 
 

2
2)(2)(

2
1212





nrrnrr   (17.15) 

 
iar intensitatea maximă este: 
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 În mod similar se poate obţine condiţia de minim a intensităţii luminoase 
şi deci cea ce numim franje întunecate: 
 

  nrrkrrk 2)(1)](cos[ 1212  (17.17) 
 
se obţine: 

2
)2()()2()(

2
1212







 lnrrlnrr  (17.18) 

 
iar intensitatea maximă este: 
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unde δ este diferenţa de drum dintre cele două unde electromagnetice. Dacă cele 
două unde nu se propagă în vid ci într-un mediu cu indicele de refracţie n ≠ 1 în 
considerarea condiţiilor de îndeplinire maximului şi minimului intensităţii 
franjelor atunci trebuie să considerăm diferenţa de drum optic dintre cele două 
unde: 

  noptic     (17.20) 
 
 După modul de obţinere a franjelor de interferenţă aceasta se pot împărţii 
în: 

  Interferenţa cu franje nelocalizate în spaţiu. 
  Interferenţa cu franje localizate în spaţiu. 

 

 

CONCLUZIE 
 Fenomenul de compunere a două sau mai multe unde coerente care 
se întâlnesc într-un punct din spaţiu cu producerea de maxime şi minime 
de intensitate luminoasa se numeşte interferenţa luminii. 
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1. Interferenţa cu franje nelocalizate 
Dispozitivul lui Young 

 
 Franjele de interferenţă nelocalizate se formează în întreaga regiune din 
spaţiu în care undele luminoase se suprapun. Franjele pot fi prinse pe un ecran. 
 

Dispozitivul lui Young 
 
 În acest caz interferenţa se produce prin suprapunerea undelor luminoase 
care pleacă de la sursele secundare şi poate fi observată pe un ecran E situat 
oriunde în spatele paravanului P. În punctul M0 se obţine un maxim, numit 
maxim central, deoarece diferenţa de drum dintre cele două raze este egală cu 0. 
 

 
Fig. 17.2. Dispozitivul lui Young cu franje localizate 

 
 Într-un punct Mk situat la distanţa dk de M0 se obţine un maxim sau un 
minim după cum diferenţa de drum δ = r2 – r1 este un număr par sau un număr 
impar de jumătăţi de lungimi de undă, λ∕2. Unghiul, α se poate considera ca fiind 
foarte mic pentru ca cele două surse S1 şi respectiv S2 sunt foarte apropiate, 
astfel: 

  tgsin     (17.21) 
 
 Până la paravan nu există nici o diferenţă de drum între cele două raze r1 
şi r2. Aceasta apare în schimb după paravan dacă considerăm un punct Mk de pe 
ecran altul decât M0. Această diferenţă de drum poate să fie exprimată uşor din 
considerente geometrice: 
 

 

 
EXEMPLU ILUSTRATIV 1: 
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 Pentru că în punctul Mk să apară un maxim atunci trebuie ca: 

2
2

 k
D

dl k
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     (17.23) 

de unde distanţa de la maximul central M0 până la maximul de ordinul k în 
punctul Mk: 

l
D

kdk


     (17.24) 

În mod similar distanţa până la minimul de ordin k este: 
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     (17.25) 

 Definiţie: Interfranja, i reprezintă distanţa dintre două maxime sau 
minime succesive: 

l
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  )1(1   (17.26) 

 Tabloul de interferenţă se obţine pe ecranul E, oricare ar fi distanţa D. 
Interfranja este direct proporţională cu această distanţă D dintre ecran şi paravan 
şi cu lungimea de undă şi este invers proporţională cu distanţa dintre sursele S1  
şi S2. Dacă se foloseşte lumina albă maximele vor fi constituite dintr-o 
succesiune de culori cu partea violetă spre maximul central [20]. Aceasta este 
format dintr-o franjă albă deoarece în acest punct se obţine un maxim indiferent 
de lungimea de undă. Inconvenientul acestui dispozitiv constă în faptul că 
franjele sunt în general foarte slab luminate şi foarte apropiată între ele, pentru 
că cele două fante trebuie să aibă dimensiuni foarte mici comparabile cu 
lungimea de undă [39]. 
 

2. Oglinzile lui Fresnel 
 
 La acest dispozitiv, cele două surse coerente sunt două imagini virtuale S1 
şi S2 ale aceleiaşi surse S, în două oglinzi plane, care fac între ele un unghi 
foarte  

 
Fig. 17.3. Dispozitivul oglinzile lui Fresnel  

pentru obţinerea de franje localizate. 
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mic, α. Ecranul se aşează perpendicular pe mediatoarea segmentului S1S2. 
 Drumul real al razelor de lumină este SAM0 SBM0 dar prin considerarea 
drumului imaginar situaţia este similară cu cea de la dispozitivul lui Young. 
 În acest caz distanţa de la surse la ecran este: 
 

D = L + r     (17.27) 
iar distanţa dintre surse: 
 

 rrl 2sin2      (17.28) 
de unde interfranja este dată de: 
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 Tabloul de interferenţă apare sub forma unor drepte paralele, deoarece în 
acest dispozitiv drept sursa S, se foloseşte o fantă dreptunghiulară îngustă, 
paralelă cu dreapta de intersecţie a planelor oglinzilor. 
 

3. Interferenţa cu franje localizate în spaţiu 
Interferenţa cu franje de egală înclinare 

 
 Interferenţa cu franje localizate în spaţiu se realizează cu lame subţiri 
transparente, fapt pentru care se mai numeşte şi interferenţa cu lame subţiri. Se 
cunosc două asemenea cazuri: 

 Interferenţa cu franje de egală înclinare. 
 Interferenţa cu franje de egală grosime. 

 
Interferenţa cu franje de egală înclinare 

 
 Se mai foloseşte o lamă subţire, cu feţe plane şi paralele şi o sursă situată 
aproape de lamă. Pe această lamă cad sub diferite unghiuri de incidenţă raze de 
lumină provenite de la sursă. În urma reflexiilor şi refreacţiilor succesive pe cele 
două suprafeţe ale lamei de sticlă se obţin două raze coerente şi paralele I1 şi I2. 
cele două raze fiind paralele vor forma la infinit desenul de maxime şi minime 
specific fenomenului de interferenţă [28]. 
 Interferenţa cu franje de egală înclinare conduce la franje localizate la 
infinit.  
 Dar, punând în calea lor o lentilă convergentă (care poate să fie chiar 
cristalinul ochiului) aceste raze se suprapun într-un punct M1. Tabloul de 
interferenţă care se poate obţine pe un ecran are forma unor cercuri concentrice. 
 Rezultatul interferenţei depinde de diferenţa de drum dintre razele I1 şi I2. 
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Fig. 17.4. Formarea franjelor de interferenţă prin reflexia  

şi transmisia multiplă în lama cu feţe plan paralele 
 
 Din figură se observă că diferenţa de drum este dată de: 
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 AEnBCABnoptic    (17.30) 

termenul de λ∕2 a fost introdus, deoarece în optică, reflexia unei raze pe un 
mediu mai dens decât cel din care vine are loc cu un salt de fază de π. Din 
considerente geometrice putem scrie următoarele relaţii: 
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cu aceste relaţii diferenţa de drum optic devine: 
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şi dacă se aplică legea lui Snell, obţinem: 

)̂sin()̂sin(' rnin      (17.33) 
de unde drumul optic este: 
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 Din relaţia de mai sus se observă că pentru o lamă determinată (indicele 
de refracţie, n şi grosimea d fixată) şi o anumită radiaţie aleasă, drumul optic şi 
deci maximele şi minimele sunt o funcţie numai de unghiul de refracţie, şi de 
aici de unghiul de incidenţă  . Din această cauză franjele care se obţin în cazul 
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de faţă mai sunt denumite franje de egală înclinare. Tabloul de interferenţă este 
o famile de cercuri numite inelele lui Haidinger. Diferenţa de drum optic pentru 
razele reflectate în funcţie de unghiul de incidenţă este dată de: 

2
)̂sin('2

2
)̂cos(2 22   inndrndoptic   (17.35) 

 
 Şi în lumina transmisă prin loame subţiri cu feţe plane şi paralele se poate 
observa un fenomen de interferenţă analog cu cel din lumina reflectată. 
Diferenţa de drum optic dintre razele reflectate R1 şi R2 este: 

)̂(sin'2)̂cos(2 222 inndrndoptic    (17.36) 
 
 În cazul folosirii luminii albe, diferenţa de drum care depinde de lungimea 
de undă, franjele vor apărea irizate (colorate în spectru). 
 

4. Franje de egală grosime 
 

Pana optică 
 
 Să considerăm interferenţa produsă cu ajutorul unei pene, cu feţe plane de 
grosime variabilă şi unghi mic între ele. Sursa de lumină se găseşte la distanţă 
mare de pană. 
 

 
Fig. 17.5. Formarea imaginii de interferenţă, franje  

de egală grosime în pana optică 
 
 În acest caz razele de lumină cad pe pană aproximativ sub acelaşi unghi, 
iar diferenţa de drum depinde numai de grosimea d a panei. Toate puncte le de 
pe lamă corespunzătoare unei anumite grosimi vor avea aceeaşi diferenţă de 
drum între razele care interferă adică corespund unei anumite franje. Din acest 
motiv, franje le în acest caz se numesc franje de egală grosime.  
 Pentru ca unghiul penei optice este foarte mic pe porţiuni restrânse aceasta 
se poate aproxima cu o lamă cu feţe plane paralele iar diferenţa de drum optic se 
poate calcula cu aceeaşi formulă ca şi în cazul lamelor paralele: 

2
)cos(2

  ndoptic    (17.37) 
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 Dacă fascicolul incident este perpendicular pe faţa superioară a penei 
atunci drumul optic devine: 

2
2

  ndoptic     (17.38) 

 
 Ţinând cont ca unghiul α al penei este foarte mic (de ordinul minutului) 
planul de localizare a franjelor se va afla în interiorul penei, practic pe suprafaţa 
acesteia. Din acest motiv se spune că franjele sunt localizate pe lamă. Tabloul de 
interferenţă este format din franje drepte, paralele între ele şi cu muchia penei şi 
echidistante. Să considerăm acum maximul de ordin k care se obţine pentru o 
grosime dk a penei: 
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 kndkoptic     (17.39) 

de unde grosimea penei este: 
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 Tangenta unghiului α este dată de relaţia: 
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 De unde interfranja este dată de relaţia: 
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      (7.42) 

 În cazul luminii albe, franjele apar colorate în culorile spectrului, dacă 
grosimea lamei este foarte mică. Astfel de culori provocate de interferenţa 
razelor reflectate se numesc culori ale lamelor subţiri. Un exemplu de franje de 
egală grosime îl constituie interferenţa luminii pe pelicule subţiri de ulei sau 
petrol de pe suprafaţa apei [31]. 
 

Inelele lui Newton 
 
 Un caz particular de obţinere al franjelor de egală grosime este acela al 
inelelor lui Newton. Lama de grosime variabilă o constituie stratul de aer dintre 
suprafaţa convexă a unei lentile plan-convexe şi suprafaţa plană a unei lame de 
sticlă. Tabloul de interferenţă este o familie de cercuri concentrice numite şi 
inelele lui Newton, în concordanţă cu simetria sferică a lamei de aer. În centru se 
obţine un minim datorat faptului că diferenţa de drum dintre cele două raze care 
cad în punctul de contact nu este zero ci λ∕2. 
 În general această diferenţă de drum este: 
 

2
2

  ndoptic     (17.43) 
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Fig. 17.6. Obţinerea de franje de egală grosime  

cu ajutorul inelelor lui Newton. 
 

 Aici, spre deosebire de lama cu feţe paralele, apare  







2
   deoarece saltul 

de fază este suferit de cealaltă rază deoarece este vorba de o lamă de aer. 
 

 
Fig. 17.7. Diametrul şi grosimea inelelor lui Newton  

depind de ordinul de interferenţă. 
 
 Grosimea stratului de aer corespunzător inelului maxim de ordin k este: 
 

 
4

2


lkdk      (17.44) 

deoarece pentru aer indicele de refracţie n≈1. 
 Raza inelului de ordin k, rk se poate calcula cu relaţia: 
 

222 )( kk dRrR     (17.45) 
de unde: 

kkkk RddRdr 22 22     (17.46) 
 

unde se poate neglija 2
kd  deoarece este foarte mic. 
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 De unde raza de curbură se poate determina prin combinarea ecuaţiilor 
(17.44) şi (17.46): 
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 Dacă se foloseşte condiţia pentru inelele corespunzătoare franjelor 
întunecate: 
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 lk       (17.48) 

 
iar raza de curbură este dată de: 
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sau folosindu-ne de două inele de ordine m şi n atunci: 
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 Din ecuaţia (17.49) se obţine şi o expresie a razei de curbură a inelelor: 

 
kRkRrk      (17.51) 

adică razele inelelor variază proporţional cu radical din ordinul inelului şi deci 
nu sunt echidistante sau cu alte cuvinte distanţa dintre franje se micşorează odată 
cu creşterea ordinului inelului. 
 Inelele lui Newton se pot obţine şi prin transmisie dar în acest caz în 
centru va apărea un maxim. În plus de această dată inelele au o intensitate mai 
mică, datorită absorbţiei fasciculului de lumină în stratul de sticlă al lamei cu 
feţe plane [40]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 483 

 

 
Aplicaţii ale interferenţei 

 
Realizarea suprafeţelor antireflectante 

 
 Calitatea instrumentelor optice este determinată de luminozitatea imaginii 
pe care acestea o furnizează, datorită reflexiilor pe lentilele aparatelor optice, o 
parte din energia undei este reflectată pe suprafaţa lentilelor ceea ce conduce la 
scăderea luminozităţii imaginii. Înlăturarea acestor pierderi se poate realiza 
acoperind loentila cu un strat transparent cu o astfel de grosime încât lumina 
reflectată să se distrugă prin interferenţă în acest strat. De cele mai multe ori 
acest strat se construieşte din „criolit”,  grosimea fiind astfel aleasă încât 
diferenţa totală de drum optic să fie un număr impar de jumătăţi de lungimi de 
undă (λ∕2). În acest fel în lama de criolit se produce un minim de interferenţă. 
Cum energia luminoasă nu dispare înseamnă că ea se regăseşte în lumina 
transmisă. Este evident că grosimea stratului de criolit fiind fixată poate să 
producă interferenţa distructivă numai pentru o singură lungime de undă care se 
alege de 550 nm (culoarea galben verzui) pentru care ochiul uman are cea mai 
mare sensibilitate. 
 

Verificarea suprafeţelor plane 
 
 În tehnologia construcţiilor de maşini este necesară realizarea unor piese 
cu planeităţi foarte bune, cu abateri admisibile de ordinul micrometrilor. Pentru 
verificarea planeităţii unei anumite suprafeţe se foloseşte fenomenul de 
interferenţă care apare în lame subţiri de grosime variabilă. Astfel pe suprafaţa 
de studiat se aşează o lamă de sticlă sub un unghi foarte mic al cărei planeitate 
este considerată perfectă, formându-se în felul acesta o pană de aer foarte subţire 
 Dacă suprafaţa de verificat prezintă unele adâncituri sau ridicături atunci 
franjele de interferenţă în loc să fie linii drepte paralele cu muchia penei vor fi 
nişte curbe care indică punctele de egală grosime ale penei de aer. 
 
 
 
 
 
 
 

CONCLUZIE 
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 Exemple de interferenţă a luminii pe suprafeţe neplane. 
 
 

      
http://aviscentauri.6te.net/images/17_html_50385839.jpg 

http://aviscentauri.6te.net/images/17_html_m1bd8edb9.jpg 
 
 
 
 
 
 
 



 485 

 

 
 

 
 
 Instrumentele folosite în acest scop se numesc interferometre. Un 
interferometru cu o mare valoare istorică este Interferometrul Michelson-
Morley. În anul 1887 fizicianul american Albert Michelson împreună cu 
chimistul american Edward Morley au realizat un experiment care urma să 
măsoare mişcarea absolută a pământului printr-un mediu ipotetic denumit eter, 
care se presupunea în mod eronat a fi purtătorul undelor luminoase. În acest sens 
experimentul a eşuat dar a condus în final la enunţul principiului constantei 
vitezei luminii în vid. În zilele noastre acest tip de interferometru se poate folosi 
pentru determinarea unor lungimi de undă mici (sau deplasări mici). Cu ajutorul 
interferometrului Michelson-Morley se poate etalona metrul, folosindu-se o 
radiţie portocalie a izotopului kripton-86. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TOPICUL 2 

 
Interferometria 

 

 Definiţie: Interferometria este o ramură a opticii care se ocupă cu 
determinarea de mare precizie a distanţelor, lungimilor de undă, indicelui de 
refracţie pe baza fenomenului de interferenţă. 
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Interferometrele cu fascicule multiple 
 

Interferometrul Fabry-Pèrot 
 

 
Fig. 17.8. Folosirea interferometrului Fabry-Pèrot  

pentru obţinerea de inele de egală înclinare. 
 
 Pot să formeze un număr mare de unde coerente ca urmare a unor reflexii 
şi refracţii multiple în interiorul lor. Un exemplu de astfel de interferometru este 
interferometrul Fabry-Pèrot care este folosit la studiul structurii fine a liniilor 
spectrale. Acest aparat constă din două lame groase de sticlă, care au feţele AB 
şi A'B' slab argintate. Aceste feţe care limitează între ele o lamă de aer sunt 
riguros paralele între ele. 
 Feţele CD şi C'D' formează între ele un mic unghi pentru ca lumina 
reflectată de ele să nu producă fenomene de interferenţă. Paralelismul dintre feţe 
se realizează aşezând între inele de cuarţ sau invar. Franjele de interferenţă se 
observă în planul focal al lentilei. 
 
 
 
 
 
 

 

 
EXEMPLU ILUSTRATIV 2 
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 În general obstacolul este un paravan prevăzut cu o fantă mică sau un 
obiect mic de formă oarecare. Explicaţia acestui fenomen, ca şi diferitele sale 
proprietăţi, se poate obţine pe baza principiului Huygens-Fresnel. 
 

Principiul lui Huygens-Fresnel 
 
 Se poate arăta că mai multe unde sferice dispuse liniar pot da naştere la o 
undă plană şi dacă avem o astfel de undă plană care este lăsată să treacă printr-
un orificiu atunci se produce o undă sferică. După Huygens forma fundamentală 
a tuturor tipurilor de undă (unda elementară) este unda sferică. 
 

 
Fig. 17.9. Ilustrarea zonelor Fresnel 

 
 

 
TOPICUL 3 

 
Difracţia undelor 

 Definiţie: Fenomenul de difracţie constă în pătrunderea undelor în 
umbra geometrică a obstacolelor de grosimi mici comprabile cu lungimea de 
undă a undei respective. 
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1.Difracţia Fresnel printr-o fantă circulară 
 
 Să considerăm că pe direcţia de propagare a undelor electromagnetice 
luminoase ce provin de la o sursă punctiformă S se află o fantă circulară de 
deschidere d, la care ajunge frontul de undă sferic Σ. Dacă suprafaţa sferică Σ, 
este împărţită în zone Fresnel, fanta va lăsa neobturate primele zone Fresnel, a 
căror valoare depinde de valoarea deschiderii d. Amplitudinea undei luminoase 
într-un punct P plasat pe axa de simetrie SP va fi dat de relaţia: 
 

2
)(

2
11 kk

p

E
l

E
E      (17.52) 

 
unde k reprezintă ordinul zonei Fresnel neobturate de fante. Dacă modificăm 
valoare deschiderii fantei obţinem câteva cazuri particulare interesante: 

 Pentru d = 0 rezultă Ep = 0. 
 Pentru k = 1 rezultă Ep = El; (maxim). 
 Pentru prima şi a doua zonă Fresnel: 

22
21 EE

Ep    (minim). 

 

 
Fig. 17.10. Difracţia Fresnel printr-o fantă circulară (stânga). 

Diagrama amplitudinii intensităţii luminii în punctul P în funcţie de numărul de 
zone Fresnel lăsate neobturate (dreapta). 

 
 Pentru toate zonele Fresnel până la cea de ordin k: 

 

 
EXEMPLU ILUSTRATIV 3: 

 

 Enunţ: Fiecare punct al unui front de undă se poate considera ca 
punct de plecare al unei unde elementare care se propagă cu aceeaşi viteză 
şi lungime de undă ca şi unda iniţială. Noua poziţie a undei (front de undă) 
ce s-a propagat este înfăşurătoarea tuturor undelor elementare. 
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 Pentru toate zonele Fresnel: 
 

2
1E

Ep   

 
 Prin creşterea ordinului k zonele Fresnel sunt tot mai apropiate şi devin 
neobturate tot mai repede odată cu creşterea deschiderii d a fantei. 
 

2. Difracţia Fraunhofer printr-o fantă  
dreptunghiulară 

 
 Fie o fantă dreptunghiulară de deschidere a pe care cade sub incidenţă 
normală un fascicol de unde coerente. Punctele fantei devin surse secundare care 
emit unde sferice ce pot produce procese de interferenţă. Amplitudinea undei 
rezultante în punctul P se obţine prin compunerea vectorială a amplitudinilor 
undelor componente rezultând o linie poligonală. 
 Să considerăm un număr infinit mare de surse punctiforme din fantă. 
Linia poligonală devinde astfel un arc de cerc. Dacă notăm cu E amplitudinea 
câmpului electric în punctul P şi cu E0 suma modulelor amplitudinilor 
elementare a câmpului electric lungime egală cu arcul BM, iar φ este diferenţa 
de fază a undelor ce interferă în punctul P şi provin de la extremităţile fantei: 
 

2

2
sin

2
sin22

0

2

2

0

0







 

EE
RE

RBME

E
R













  (17.53) 

sau înlocuind jumătate din unghiul φ cu: 
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de unde amplitudinea câmpului electric este: 
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Fig. 17.11. Difracţia Fraunhofer printr-o fantă dreptunghiulară (stânga). 
Diagrama fazorială a amplitudinii intensităţii luminii în punctul P (dreapta) 

 
iar intensitatea undei luminoase se obţine prin ridicare la pătrat a ecuaţiei  
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care pentru α = 0 ne dă I = I0. Deci o franjă de intensitate maximă. Pentru a 
determina poziţiile următoarelor franje de intensitate maximă şi minimă ne 
putem folosi de condiţia de extrem: 
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 Minimele de intensitate se obţin dacă este îndeplinită condiţia: 
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unde m = ±1, ±2, ... . Valoare m = 0 este exclusă deoarece: 
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 Maximele de intensitate se obţin atunci când: 
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care reprezintă o ecuaţie transcendentă. Se vede de pe figura (17.55) că aceste 
puncte sunt aproximativ egale cu: 
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 În condiţiile de maxim când: 
 

l
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 sin
sin     (17.62) 

pentru intensitatea luminoasă se obţine: 

4
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 0II     (17.63) 

 Reprezentând grafic ecuaţia (17.63) se obţine curba de distribuţie a 
intensităţii. Tabloul de difracţie obţinut are forma unor franje paralele cu 
marginea franjei dreptunghiulare, maximul central fiind de intensitate maximă. 
 

 
. Fig. 17.12. Rezolvarea grafică a ecuaţiei transcendente 17.60 

(stânga).Poziţionarea maximelor şi minimelor de interferenţă obţinute în urma 
difracţiei Fraunhofer printr-o fantă dreptunghiulară (dreapta). 

 
3. Reţeaua de difracţie 

 
 Să considerăm un paravan plan pe care s-au aplicat un ansamblu de N 
fante dreptunghiulare de lăţime a, dispuse echidistant la distante b între ele. 
Constanta reţelei care se defineşte ca fiind distanţa dintre două fante succesive: 
 

c = a + b.    (17.64) 
 

 Dacă în punctul Pi sosesc unde de aceeaşi amplitudine Al de la toate cele 
N fante identice, unde ce prezintă între ele un defazaj constant: 
 
 



 sin

2
 ck    (17.65) 

 
 În punctul Pi va avea loc un fenomen de interferenţă a N unde coerente 
fiecare cu amplitudinea: 



 493 







sin)(
sin

sin)(
sin

ba

baN

EE lp 



     (17.66) 

 
Fig. 17.13. Desen al reţelei de difracţie (stânga). Ilustrarea principiului de 

formare a franjelor de difracţie-interferenţă prin reţeaua de difracţie (dreapta), 
unde dacă se ţine seama şi de valoarea amplitudinii E datorată fenomenului de 

difuzie se obţine: 
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iar intensitatea luminoasă se obţine ca fiind:  
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 Intensitatea luminoasă se obţine ca rezultat al fenomenului de interferenţă 
al undelor ce provin de la cele N fante ale reţelei, modulat de difracţia printr-o 
fantă [44]. 
 
 Condiţiile de maxim şi minim de intensitate se obţin astfel: 
 Pentru interferenţă: 
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 Pentru difracţie: 
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 Se observă că între două maxime principale de difracţie există N-1 
minime de interferenţă şi N-2 secundare de interferenţă. 
 

 
Fig. 17.14. Obţinerea de franje maxime şi minime de difracţie-interferenţă  

în urma difracţiei prin reţeaua de difracţie. 
 
 Exemple de interferenţă a luminii în natură şi în tehnică: 
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Difracţie 

Interferenţă 
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TEST DE AUTOEVALUARE 

 

 
 
 1. Fenomenul de compunere a două sau mai multe unde coerente care se 
întâlnesc într-un punct din spaţiu cu producerea de maxime şi minime de 
intensitate luminoasă se numeşte: 

a). difracţia luminii 
b). lungime de interferenţă 
c). interferenţa luminii 

 
 2. Două unde elementare emise de atom într-un act de emisie nu mai 
interferă daca: 

a). diferenţa de drum între două unde luminoase coerente care se 
suprapun nu este mai mare decât lungimea de interferenţă 
b). diferenţa de drum între două unde luminoase coerente care se 
suprapun este mai mică decât lungimea de interferenţă 
c). diferenţa de drum între două unde luminoase coerente care se 
suprapun este egală cu lungimea de interferenţă 
d). diferenţa de drum între două unde luminoase coerente care se 
suprapun nu este egală cu lungimea de interferenţă 

 
 3). Senzaţia luminoasă apare atunci când unda electromagnetică excită:   

a). organul vizual un timp suficient de lung 
b). organul auditiv un timp suficient de lung 
c). organul olfactiv un timp suficient de lung 

 Încercuiţi răspunsurile corecte la următoarele întrebări. 
 
 ATENŢIE: pot exista unul, niciunul sau mai multe răspunsuri corecte 
la aceeaşi întrebare. 
 
 Timp de lucru: 10 minute 
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 4). Pătrunderea undelor în umbra geometrică a obstacolelor de grosimi 
mici comparabile cu lungimea de undă a undei respective se numeşte: 

a). optică ondulatorie 
b). difracţie 
c). optică geometrică 

 
 5. Intensitatea luminoasă se obţine din relaţia: 

 
a). I = I0/( 2m+1)2. π 2/4 

b). E = I.E0.sinα 
c). I0 = E.sinα 
 

 
 Grila de evaluare: 
 1.-c;  2.-niciunul;  3.-a; 4.-b; 5.-a. 
 

 
 
- În TOPICUL 1 am definit fenomenul de interferenţă şi aplicaţiile 
corespunzătoare. 
 
 Fenomenul de compunere a două sau mai multe unde coerente 
care se întâlnesc într-un punct din spaţiu cu producerea de maxime 
şi minime de intensitate luminoasa se numeşte interferenţa luminii. 
 
 Am stabilit condiţiile de maxim şi de minim la interferenţă. 
 Am exemplificat observarea acestui fenomen prin dispozitivele optice 
care funcţionează după acest fenomem, şi anume: dispozitivul lui Young, 
oglinzile lui Fresnel, inelele lui Newton, pana optică, suprafeţe antireflectante. 
 
- În TOPICUL 2 am prezentat una din ramurile opticii care se numeşte 
interferometria cu aplicaţiile practice. 
 
 Interferometria este o ramură a opticii care se ocupă cu 
determinarea de mare precizie a distanţelor, lungimilor de undă, 
indicelui de refracţie pe baza fenomenului de interferenţă. 
 
 

 
REZUMAT 



 498 

- În TOPICUL 3 am precizat şi prezentat fenomenul de difracţie a undelor, 
precum şi principiul fundamental, adica principiul Huygens-Fresnel. 
 

 
 
 

 
 
 
 

 După studierea acestui curs ar 
trebui să reţineţi principalele 
fenomene ale opticii 
ondulatorii:interferenţa, difracţia, 
interferometria. Alături de 
explicarea acestor fenomene ar 
trebui să conştientizaţi importanţa 
lor observată de altfel prin 
exemplificările ilustrate. 

 
REZULTATE AŞTEPTATE 

 
 Interferenţa luminii este fenomenul de 
compunere a două sau mai multe unde coerente 
care se întâlnesc într-un punct din spaţiu cu 
producerea de maxime şi minime de intensitate 
luminoasă. 
 Lungimea unui tren de unde sau  lungimea 
de interferenţă se poate calcula ţinând cont de 
durata de emisie. 
 Dispozitivul lui Young. 
 Oglinzile lui Fresnel. 
 Interferenţa cu franje de egală înclinare. 
 Franje de egală grosime:pana optică şi 
inelele lui Newton. 
 Interferometria. 
 Interferometrele cu fascicule multiple. 
 Interferometrul Fabry-Pèrot 
 Difracţia undelor 
 Principiul Huygens-Fresnel. 
 Difracţia Fresnel printr-o fantă circulară. 
 Difracţia Fraunhofer printr-o fantă  
dreptunghiulară. 
 Reţeaua de difracţie. 

TERMENI 
ESENŢIALI 
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TEST DE EVALUARE 

 

 
 

1). Interferenţa nu poate fi realizată cu unde provenite: 
 a)de la surse independente 
 b) de la o singura sursă 
 c) de  la nici o sursă 

 
2). Lungimea de interferenţă este: 
 a) s = v.t 
 b) l = x.v 
 c) v = v0+ a.t 
 d) x = x0 + v.t 

 
3. După modul de obţinere a franjelor de interferenţă aceasta se pot 
împărţii în: 

  a). interferenţa cu franje nelocalizate în spaţiu. 
  b). interferenţa cu franje localizate în spaţiu. 
 

4. Interfranja, i, reprezintă: 
 
  a). distanţa dintre două maxime 
  b). distanţa dintre două minime 
  c). distanţa dintre două maxime şi minime succesive 
 
 

 Încercuiţi răspunsurile corecte la următoarele întrebări. 
 
 ATENŢIE: pot exista unul, niciunul sau mai multe răspunsuri corecte la 
aceeaşi întrebare. 
 
 Timp de lucru :15 minute 
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5. Calitatea instrumentelor optice este determinată de: 

  a). lentilele aparatelor optice 
  b). luminozitatea imaginii 
  c). grosimea lentilelor 
 
 Grila de evaluare: 
 1.-a; 2.-niciunul; 3.-a, b; 4.-c; 5.-b 
 
 
 
 
 
 


