Difuzia Luminii

Difuzia luminii este un fenomen optic fundamental care descrie modul in care lumina este
imprastiata sau raspandita in diverse directii atunci cand interactioneaza cu un mediu sau o
suprafata. Spre deosebire de reflexia speculara (ca intr-o oglinda), unde lumina este
reflectata intr-o singura directie predictibila conform legii reflexiei, difuzia face ca lumina sa
se propage intr-un mod mai uniform si "imblanzit".

Cum se Produce Difuzia Luminii?

Difuzia luminii poate aparea prin doua mecanisme principale, ambele avand radacini in
natura ondulatorie a luminii, un concept elaborat in Sears si Zemansky in capitolele despre
Natura si Propagarea Luminii si Unde Electromagnetice. Lumina, fiind o unda
electromagnetica, este caracterizata de un camp electric oscilant care poate induce
polarizarea in particulele cu care interactioneaza.

1. Tmprastierea de Particule (Scattering): Acest mecanism se produce atunci cand
lumina, ca unda electromagnetica, intalneste particule suspendate intr-un mediu
(cum ar fi aerul, apa sau un material translucid). Campul electric oscilant al undei
luminoase actioneaza asupra sarcinilor din particuld, determinandu-le sa oscileze cu
aceeasi frecventa. Astfel, particula devine un mic dipol radiant, care re-emite energie
sub forma de lumina imprastiata in diverse directii. Sears si Zemansky, desi nu
detaliaza extensiv imprastierea de particule, ofera contextul necesar in discutiile
despre propagarea undelor si interactiunea lor cu materia (de exemplu, conceptul
de dipol electric indus).

o Imprastierea Rayleigh: Apare atunci cand lumina interactioneaza cu particule
mult mai mici decat lungimea sa de unda (d<A, unde d este diametrul
particulei). Intensitatea luminii imprastiate (Is) Tn imprastierea Rayleigh este
descrisa de relatia:
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o unde A este lungimea de unda a luminii incidente, n este indicele de refractie
al particulei, iar d este diametrul acesteia. Dependenta de
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o este cruciala. Aceasta inseamna ca lumina cu lungimi de unda mai scurte
(albastru, violet) este imprastiata mult mai eficient decat lumina cu lungimi de
unda mai lungi (rosu). Acesta este motivul pentru care cerul este albastru in
timpul zilei (moleculele de aer imprastie lumina albastra) si de ce
apusurile/rasariturile sunt rosii (cand lumina parcurge un drum mai lung prin



atmosfera, lumina albastra este imprastiata predominant, lasand lumina rosie
sa ajunga la ochi).

o Imprastierea Mie: Se intdmpl3 atunci cand lumina interactioneaz cu
particule de dimensiuni comparabile sau mai mari decat lungimea sa de
unda (d=A sau d>A). Spre deosebire de Rayleigh, imprastierea Mie este mult
mai putin dependenta de lungimea de unda, ceea ce inseamna ca toate
culorile sunt Tmprastiate aproape la fel. Acest lucru se datoreaza faptului ca
interactiunea devine mai complexa, implicand atat difractia, cat si refractia in
interiorul particulei. De aceea, norii par albi sau cenusii, deoarece imprastie
uniform toate culorile luminii solare.

Difuzia de Suprafete Rugoase (Reflexia Difuzad): Cand lumina loveste o suprafata care
nu este perfect neteda (adica are imperfectiuni sau rugozitati la scara microscopica),
razele de lumina incidente sunt reflectate in directii multiple si aleatorii, in loc de o
singura directie coerenta. Acest tip de reflexie se numeste reflexie difuza. Sears si
Zemansky trateaza reflexia luminii in capitolele introductive despre optica
geometrica. Legea reflexiei afirma ca unghiul de incidenta este egal cu unghiul de
reflexie (6i=0r), si ca raza incidenta, normala la suprafata si raza reflectata se afla in
acelasi plan.
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n cazul unei suprafete rugoase, la nivel macroscopic, suprafata este perceput ca fiind mat3
deoarece fiecare punct microscopic al suprafetei are o orientare diferita a normalei locale.
Astfel, desi fiecare raza individuala respecta legea reflexiei (8i=06r) la nivel microscopic,
totalitatea razelor reflectate este imprastiata intr-un spectru larg de unghiuri. Un model ideal
pentru o suprafata difuza perfecta este cel al unui reflector Lambertian, care presupune ca
intensitatea luminii reflectate este independenta de unghiul de vizualizare si variaza doar cu
cosinusul unghiului de incidenta al sursei de lumina. Textura suprafetei, forma si orientarea
micro-asperitatilor determina modul in care lumina este imprastiata. De exemplu, o foaie de
hartie alba, un perete mat sau o suprafata de beton difuzeaza lumina, facandu-le sa para
opace sau mate.
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Efectele si Aplicatiile Difuziei Luminii

Difuzia luminii, un rezultat al interactiunilor complexe ale luminii cu mediul, are numeroase
efecte si aplicatii in viata de zi cu zi si in tehnologie. Conceptele fundamentale din Sears si
Zemansky, cum ar fi legea lui Snell (pentru refractie) si legea reflexiei, contribuie la
intelegerea modului in care lumina interactioneaza initial cu materialele Tnainte de a fi
difuzata.

¢ lluminare Uniforma: Difuzoarele de lumina (de exemplu, abajururile lampilor,
panourile translucide pentru LED-uri) sunt folosite pentru a transforma o sursa de



lumina concentrata intr-o iluminare mai moale si uniforma, reducand umbrele dure si
stralucirea orbitoare.

LED light panel with diffuser

Aspectul Obiectelor: Culoarea si aspectul multor obiecte pe care le vedem sunt
rezultatul reflexiei difuze selective (corpul absoarbe anumite lungimi de unda si
difuzeaza altele).

Fotografie: Difuzia este esentiala in fotografie pentru a crea lumini softbox-uri si
umbre blande, oferind un aspect mai natural subiectelor.

Ecran de Proiectie: Suprafetele mate ale ecranelor de proiectie difuzeaza lumina de
la proiector, permitand vizualizarea imaginii dintr-o gama larga de unghiuri.

Fibre Optice (Difuzie in unele cazuri): Desi majoritatea fibrelor optice sunt proiectate
pentru reflexie interna totald (un concept bine explicat in Sears si Zemansky Tn
contextul refractiei si al conditiilor pentru reflexia totala interna), in anumite aplicatii
de detectare sau iluminare, controlul difuziei poate fi util.

Vizibilitate in Conditii Atmosferice: Ceturile, ploile si fumul reduc vizibilitatea prin
imprastierea intensa a luminii, un exemplu al imprastierii Mie.

Proiect in HTML si Java SDK:

https://informaticasite.com/simulator-de-difuzie/



Explicatie: Vei vedea un cerc luminos si un buton. Cand apesi butonul, cercul se va extinde si
se va estompa, simuland efectul unui difuzor. Este o demonstratie simplificata a efectului de
difuzie.



