LASERE

Resurse educationale ale OSA ... Explorarea stiintei luminii

e

OSA

Optical Society of America



Societatea de Optica din America (OSA)

Fondata in 1916, OSA reuneste oameni de stiintd, ingineri, cadre didactice
si oameni de afaceri din domeniul opticii si fotonicii. OSA se consacri
furnizirii unor resurse educationale care si sustini dezvoltarea tehnici
si profesionali pentru membrii sii $i comunitatea stiintifici. Publicatiile
OSA, diversele evenimente si servicii ajuti la promovarea stiintei luminii,
abordind necesarul permanent de impartisire a cunostintelor si a inovatiei.
Angajarea Societitii in directia excelentei §i a educatiei permanente este
forta motrice a tuturor initiativelor sale.

Aspectul educational al OSA

Aspectul educational este una din cele mai importante §i semnificative
cii prin care OSA sprijind si inspird pe tinerii oameni de stiinti. Au fost
elaborate diverse materiale si programe pentru a satisface nevoile elevilor de
la scoala elementar, pAni in ultima clasi de liceu. Vi invitim si examinati
paginile noastre de resurse educationale la www.osa.org iar observatiile si
sugestiile dumneavoastri sunt binevenite. Luati legitura cu personalul de
planificare educationali al OSA la adresa opticseducation@osa.org.

Fundatia OSA

Inspiratie pentru generatia viitoare de oameni de stiinta si ingineri

Marii savanti ai viitorului se numira printre copiii de azi si de miine. Acesti
copii triiesc si studiazi in toatd lumea. Unii poseda resursele si sprijinul
necesar pentru a reusi, dar multi nu au o situatie atit de privilegiati. Fundatia
OSA consideri ci toti elevii si studentii trebuie si aibi acces la resurse
educationale de calitate, si fiecare din acestia trebuie si aibi posibilitatea
exploririi studiilor si carierelor stiintifice.

Fundatia se concentreazi asupra promovirii educatiei stiintifice a tineretului,
asigurind studentilor acces la cadrele didactice §i materialele didactice, prin
intermediul unor activititi scolare si extrascolare. Pentru a afla mai multe despre
Fundatie §i programele pe care le finanteaz, sau daci aveti nevoie de sprijin
pentru programele Dvs., vi rugim si vizitati pagina www.OSA-Foundation.org,
e-mail foundation@osa.org sau telefonati la +1.202.416.1421.

Aceasta serie de postere a fost elaborata de Subcomitetul pentru Educatie al Membrilor 0SA si de
Consiliul pentru Servicii de Educatie.

0SA doreste sa multumeasca urmatorilor voluntari pentru a fi dedicat timpul si cunostintele lor acestui proiect:
Daniel Eversole, Univ. of Texas, Austin, SUA; Irene Georgakoudi, Tufts Univ., SUA; Halina Rubinsztein-Dunlop, Univ. of
Queensland, Australia si Ali Serpenguzel, Universitatea Kog, Turcia.

0SA doreste sa multumeasca urmatoarelor organizatii pentru sprijinirea acestui proiect:
Centrul National pentru Educatie fn Opticd si Fotonicd, www.op-tec.org
Institutul American de Fizicd, www.aip.org

OP-TEC AMERICAN NS TITUTE & PHYSICS  information that matters®
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LASERE

Imaginati-vi un fascicol de lumini puternic cit toate centralele electrice din lume, focalizat intr-o razi cu
diametrul unui ac, dar care existd doar citeva milionimi din a milionimea parte dintr-o secundi. De ce este in
stare? Cum se poate realiza un astfel de fascicul de lumini?

Termenul de LASER este un acronim pentru Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (amplificarea luminii prin emisia stimulati de radiatie)

si reprezinti o sursd optici ce produce fotoni (particule de lumini) intr-un

fascicul coerent. Spre deosebire de becul cu incandescenti care difuzeazi

lumina, lumina laserului este in mod obisnuit monocromatici, ceea ce
inseamni ci aceasta consti dintr-o singuri lungime de undi sau culoare si
ci este emisd intr-un fascicul ingust. S-au inventat multe tipuri de laser,
cu medii de amplificare care variazi de la starea gazoasi la starea lichida.
Cum se construieste un laser?

Pentru a construi un laser sunt necesare o pereche de oglinzi, un mediu
de amplificare si o sursi de energie pentru initializarea procesului.
Aceasti energie este necesari pentru activarea procesului de emisie
stimulati in mediu. Lumina ricoseazi inapoi si inainte intre oglinzi,
ampliﬁcﬁmdu‘gi intensitatea ori de cite ori trece prin mediu, pana cand
se ating intensititi ridicate.

Unele lasere emit radiatie continud (fluxuri de fotoni); altele pot
produce impulsuri de lumini foarte intense si extrem de scurte, de
ordinul femtosecundelor. Cu energia comprimati intr-un timp asa de
scurt, se pot atinge virfuri de putere de ordinul terawatilor. Aceste
impulsuri de intensitate ridicatd pot ioniza aerul si transmit lumina
prin atmosferd (cum se vede aici) fird difractie (sau dispersare), ficind

Definitii

Fascicul coerent

Un fascicul de lumina ai carui fotoni au
cu totii aceeasi lungime de unda, faza
si directie.

Difractie

Un fenomen care survine ori de cate ori
unda luminoasa intalneste un obstacol.
Franjurile de difractie se pot vedea
adesea cand o diafragma mica sau un
obiect blocheaza undele luminoase.

Femtosecunde

O femtosecunda este a miliarda parte
dintr-o milionime de secunda. Pentru
context, mentiondm ca o femtosecunda
se raporteaza la secunda, asa cum o
secunda se raporteaza la aproximativ 32
de milioane de ani.

Mediu de amplificare
Mediul de amplificare este fie un gaz,
lichid sau solid care asigura mijlocul de

posibili dirijarea razei luminoase la sute de metri.

amplificare optica a unei surse care ia
nastere prin emisia stimulata a radiatiei
produsa prin tranzitii de la stari de
excitare superioard, la cele de excitare
inferioara. Acesta poate amplifica
puterea luminii.

lonizare

lonizarea este un proces fizic de
convertire a unui atom sau a unei
molecule intr-un ion, prin schimbarea
diferentei dintre numarul protonilor si
electronilor. Un ion este un atom sau
molecula care a pierdut sau castigat
unul sau mai multi electroni, si din
aceasta cauza devine incdrcat negativ
sau pozitiv. Daca un atom pierde unul
sau mai multi electroni, devine ion
pozitiv. Daca un atom castiga unul sau
mai multi electroni, devine ion negativ.

Canal de plasma
Canalele de plasma se formeaza cand un
laser puternic functioneaza la o anumitd
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frecventd, asigurand suficientd energie
pentru ca un gaz atmosferic sa se
descompuna in ioni. Un canal de plasma
are o rezistenta electrica redusa si, odata
format, va permite un flux de curent
continuu daca sursa de energie care
incalzeste plasma poate fi mentinuta.

Terawati

Un terawatt inseamna 1000 de miliarde
de wati, o cantitate de energie produsa
de 500 de reactoare nucleare sau mii de
centrale electrice pe baza de carbune.

Lungime de unda
Distanta dintre varful unei creste

de unda si varful crestei urmatoare,
sau de la o depresiune la
depresiunea urmatoare.



EXPERIMENTE Laserele pot determina lumina sa faca lucruri uimitoare!

De ce aveti nevoie

- Portchei cu laser sau indicator mic cu laser

- Flacon curat de sifon, din plastic

. Apa

« Amidon de porumb

«  Becincandescent mat

. Discuri CD sau DVD (nezgariate si zgariate)

«  Diverse obiecte din sticla neteda si texturata
(pahar de vin, cupd, vaze)

« Cubdegheatd

- Incapere cu iluminare reglabils

ATENTIE LASER!

Laserele — inclusiv indicatoarele cu laser — nu sunt jucarii si trebuie sa
fie manipulate cu grijd. Niciodata nu priviti intr-un laser i nu-| dirijati
spre oameni sau animale. Ca sd vedeti dacd un indicator cu laser este
deschis, dirijati-1 spre perete sau spre podea.

Pentru a proteja ochii dumneavoastra de difuzarea si reflexia fasciculelor
de laser, trebuie sd purtati ochelari de schi sau de soare cu lentile mari
care sa protejeze contra radiatiei UV.

Pe scurt

Filmele populare stiintifico-fantastice prezinta adesea
scene de batalii cu arme laser, in care luptatorii trag cu
fascicule de lumina unii asupra altora. Acest spectacol de
lumini are un efect vizual excelent si i lasa pe cinefili cu
ochii cascati si entuziasmati de posibilitatile tehnologiei
laser. Din pacate, laserele nu ar fi de fapt vizibile in
spatiul cosmic. Aceasta se datoreaza lipsei de materie
necesara pentru a produce efectul de ,imprastiere,” efect
care da laserului, aparenta unui fascicul de lumina.

Ce trebuie sa faceti

1) Umpleti un flacon de apa sau de
sifon cu apa.

2) Addugati un graunte de amidon
de porumb.

3)  Stingeti luminile din camera si
porniti laserul.

4) Dirijati fasciculul prin flacon. Vedeti
fasciculul original in flacon? Puteti
identifica fasciculul reflectat si cel
care traverseaza?

Ce trebuie sa faceti

1) Stingeti luminile din camera si
porniti laserul.

2) Dirijati laserul spre becul
incandescent mat. Ce vedeti?
Ce alte tipuri de becuri se mai
pot folosi?

Ce trebuie sa faceti

1) Stingeti luminile din camera si
porniti laserul.

2)  Dirijati fasciculul spre suprafata unui CD
sau DVD vechi. Vedeti reflexii multiple?
Se vede mai bine cu suprafata zgariata
sau cu suprafata neteda?

Ce trebuie sa faceti

1) Stingeti luminile din camerd si
porniti laserul.

2) Dirijati fasciculul prin diverse obiecte
texturate, cum ar fi pahare de vin,
vaze transparente pentru flori, sau
cuburi de gheatd. Ce se intampla cu
fasciculul cand traverseazd diversele
tipuri de obiecte?
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CARIERE CARE SCHIMBA LUMEA DIN JURUL NOSTRU

James Fujimoto, Laboratorul Ph.D. in inginerie electrici de la MIT in 1979, 1981
de Cercetare Electronica, si respectiv 1984. El a devenit cadru didactic la MIT
Massachusetts Institute of in 1985, ca lector universitar de inginerie electrica.
Technology, SUA Din 1994 este profesor de inginerie electrici MIT si

profesor adjunct de oftalmologie la Tufts University.
Domeniile sale de cercetare implici elaborarea si
aplicarea tehnologiei laser de femtosecunde, studiile
fenomenelor ultrarapide si medicina si chirurgia cu
laser. Echipa sa de cercetare la RLE si colaboratorii au
inventat tomografia de coerentd optici si au efectuat
studii de pionierat in domeniu. Dr.-ului Fujimoto i
s-a decernat in 1999 premiul revistei Discover pentru
inovatie tehnologici in diagnosticarea medicald

$iin 2002 a fost co-laureat al premiului Rank

Efectuind lucriri care pot
imbunititi diagnosticarea multor
boli de ochi, cercetitorii de la
MIT sub conducerea lui James

Fujimoto au elaborat 0 noui
tehnici de captare a imaginilor tridimensionale i de
mare rezolutie a retinei, componenta ochiului care
transform3i lumina in semnale electrice transmise
creierului. Noul sistemul de formare a imaginii se
bazeazi pe tomografia prin coerenti optici (OCT),
care utilizeaz3 lumina pentru a obtine imagini
oculare de mare rezolutie, in sectiune transversala,
vizualizind astfel schimbdrile fine care apar in bolile
retinei. Imaginile OCT conventionale produc in mod Shawn Bowman, Tehnician de
obisnuit o serie de imagini bidimensionale, in sectiune
transversald, ale retinei, care pot fi combinate pentru a

pentru OptOCleCtI‘Ol’liCi.

Acest profil a fost creat utilizdnd un articol scris de Elizabeth A. Thomson, Biroul de
presa al MIT, 30 aprilie, 2007.

lasere, Northrop Grumman, SUA

Shawn Bowman este tehnician
de lasere. El a optat pentru
aceasti profesie, deoarece a
fost dintotdeauna interesat de
tehnologie si era curios s vadi
aplicarea laserelor si a opticii.
Momentan Shawn este angajat
la Northrop Grumman, un
antreprenor din SUA care lucreazi in domeniul apdririi.

Studiile §i experienta lui Shawn cu laserele,
dobinditi la Central Carolina Community College,
l-au ajutat cu adevirat sd se pregiteascd pentru aceastd
profesie. Deosebit de util a fost ci a invitat cum se
asambleazi bancurile optice, cum se folosesc laserele
de mare putere si cum se efectueazi alinierile optice
dificile. Tn munca sa cotidiani el asambleaz3, aliniaz3,
testeazi si depaneazi sisteme complicate de lasere
care sunt utilizate in armata SUA.

Shawn consideri ci alinierea laserelor si
depanarea sistemelor de lasere ii oferd multe
satisfactii. De asemenea, faptul ci este constient ci
laserele cu care lucreazi sunt folosite de barbatii si
femeile care apiri tara, il face si fie foarte mindru

forma imaginea tridimensionali a volumului acesteia.
Sistemul functioneazi prin baleierea luminii
de-a lungul ochiului, misurind intirzierea timpului
de ecou al luminii reflectate de-a lungul unei scale
micrometrice, construind astfel strat cu strat,
imaginile de mare rezolutie. Sistemele comerciale
OCT baleiazi ochiul cu viteze care variazi de la
citeva sute la citeva mii de linii pe secundi, dar
pacientul obisnuit poate tine nemigcat ochiul doar
aproximativ o secund3, limitind astfel cantitatea de
date tridimensionale care pot fi achizitionate.
Acum, folosind noul laser, cercetitorii din
echipa lui Fujimoto pot efectua baleieri ale retinei
cu viteze de pini la 236.000 de linii pe secunda,
ceea ce inseamni o imbunititire de 10 ori fagi de
tehnologia curentd OCT. Studiile clinice ulterioare,

ca si dezvoltirile ulterioare vor permite probabil
oftalmologilor intr-o buni zi, obtinerea de rutini a
unor ,instantanee OCT” tridimensionale ale ochiului,
care si contind informatii volumetrice cuprinzitoare
despre microstructura retinei. Astfel de imagini
instantanee pot imbunititi diagnosticul unor maladii

ale retinei cum sunt retinopatia diabetici, glaucomul q L ui Shavn i bine oi 1
si degenerescenta maculari legatd de varsti. ¢ munca sa. Lutohawn Il pare bine ca fa vremea

James Fujimoto este cercetitor principal la aceea a decis si urmeze cursuri universitare de doi

Laboratorul de Cercetare Electronici (RLE) al ?m pe.nvtrlllxob.gmerea unut Ulth? umv;rslltar in lasere st
Massachusetts Institute of Technology (MIT). El otonici. Anii petrecuti acolo i-au oferit numeroase si

a obtinut titlurile sale universitare de B.S., M..S., si captivante posibilititi.
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Andy McGrew, tehnician Andy supravegheazi toate activititile aferente
principal de lasere, operator generirii emisiilor de laser. El coordoneazi echipele
principal la National Ignition de lucru ale instalatiei; dirijeaza toate activititile
Facility (dispozitivul de initiere aferente emisiei principale de laser, conduce sistemul
cu laser a fuziunii termonucleare de interblocare de siguranti si conduce cel mai inalt
controlate), SUA nivel al software -ului pentru controlul sistemului.
Andy McGrew are o munci Pentru el, aceasta constituie o adeviratd provocare

si este mindru cd Laboratorul siu ii incredinteazi
aceastd responsabilitate. Andy considerd ci
efectuarea sarcinilor prezente este usurati de
interesul siu din tinerete pentru lumini i optici.

In afari de faptul ci face ceea ce realmente i place,
Andy are un salariu de bazi de aproape $70.000 pe
an. Asta nu-i riu deloc! Dupi 5 ani de lucru, el a
devenit tehnician principal de lasere i operator sef la
National Ignition Facility.

fascinanti la National Ignition

Facility de la Lawrence Livermore
National Laboratory (LLNL), Livermore, CA. El
lucreazi de 5 ani la LLNL, colaborind la mentinerea
controlului operational direct al National Ignition
Facility, un laser in valoare de 3,5 miliarde $ utilizat
in fizica plasmei de mare densitate energetici i in
cercetdri in domeniul fuziunii, lucriri necesare pentru
solutionarea problemelor energetice ale tirii noastre.
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Resurse suplimentare ale OSA pentru studenti, cadre didactice si parinti

OPTICA: Lumina la lucru

Acest DVD de 15 minute este destinat elevilor in
varstd de 12 - 13 ani si este o resursd excelentd pentru
trezirea interesului fatd de stiinga opticii i aplicatiile
acesteia, dar i numeroase oportunititi de carier.
In plus fatd de informatiile introductive in stiinta
opticii, video-ul prezinti aplicatiile tehnologiei
optice in situatii reale, de la aspecte cotidiene cum
ar fi telemetria, telefonia mobild sau scanerele de
coduri de bare, la explorarea cosmosului, inovatii in
domeniul energiei solare si noi frontiere ale medicinii.
O varietate de posibilititi de carierd sunt evidentiate
prin prezentarea unor diverse grupuri de oameni

de stiint3 care lucreazi in domeniu. Materialul mai
contine numeroase sfaturi utile si serveste drept
imbold pentru elevi.

Tehnologia laser: Schimbarea cotidianului,
deschiderea unor noi orizonturi

Acest CD-ROM de 42 de minute schiteazi istoria
evolutiei vertiginoase a laserului si include ilustratii
fascinante ale aplicatiilor laserului. Destinat elevilor

de liceu si scoli postliceale, acest CD se concentreazi
asupra caracteristicilor laserelor cu diode, in fazi solida
si gazoasd, precum si proprietitile care le fac utile
intr-o varietate de aplicatii, cum ar fi telecomunicatii,
divertisment, biomedicini si aplicatii militare.

Trusa pentru descoperirea opticii

Trusa pentru descoperirea opticii asiguri cadrelor
didactice mijloacele de prezentare in clasia

lectiilor de optic3. Trusa cuprinde 11 experimente
care demonstreazi principiile de bazi ale opticii.
Componentele includ: lentile, filtre colorate,
polarizatoare, fibre optice, o oglind3, o hologrami, o
retea de difractie si un anamorf. Mai sunt incluse si
instructiuni de folosire pentru cadre didactice si elevi.
Noua versiune actualizati va deveni disponibila in
ianuarie 2008.

Trusa de telescoape extraordinare

Telescoapele extraordinare sunt un pachet educational
bazat pe programul Optica la indeména oricui (HOO).
Activititile permise de trusi oferi elevilor posibilitatea
de a invita despre proprietitile lentilelor, cum sunt
distanta focali si ,punctul de inversare”, Lectiile si
materialele demonstreazi de asemenea modul de
folosire a lentilelor si a altor obiecte casnice drept lupe.
Elevii sunt incurajati si descopere cum se pot combina
doui lentile, pentru a realiza un telescop simplu cu
refractie. Activititile conduse de cadrul didactic

includ demonstratii privind modul curbirii luminii

si utilizarea lentilelor pentru realizarea unor imagini
colorate. In trusi este inclus ghidul detaliat de folosire
pentru cadrul didactic.

Valize optice

Elaborati de sectia locald din Rochester a OSA, valiza
optici este un pachet inovator de prezentare interactivi,
destinat introducerii unor concepte stiintifice la elevii
din scoli medii. In scopul aprofundirii lectiilor din
scoald, valiza asiguri elevilor pachete de materiale

care pot fi luate acasi, pentru a fi ardtate prietenilor sl
membrilor familiei. Pentru a vedea ghidul de predare
inclus in valizi si a citi articole despre programele de
promovare care au utilizat cu succes aceste materiale,
vizitati: www.opticsexcellence.org.

Site web educational

OSA gizduieste un portal web pentru elevi, cadre
didactice si pirinti. Toate materialele au fost
proiectate de asa naturd, incit si trezeasci interesul
elevilor pentru stiintd. Portalul include experiente
de opticd, lucriri practice, demonstratii, jocuri, iluzii
optice, profiluri de carieri, materiale de referinti si
multe altele. Vizitati www.opticsforkids.org pentru a

continua explorarea opticii.

Pentru informatii suplimentare cu privire la comandarea oricirora

din aceste produse, luati legitura prin opticseducation@osa.org.
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