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CAPITOLUL I. OPTICA GEOMETRICA

- Se poate aplica pentru studiul fenomenelor legate de
propagarea luminii si formarea imaginilor.

- Este o aproximatie a opticii ondulatorii.

- Lungimea de unda a luminii este considerata neglijabila
in raport cu dimensiunile obiectelor.

- Are la baza conceptul de raza de lumina.

- Raza de lumina
- este traiectoria de-a lungul careia se propaga lumina;

- se considera infinit de ingusta
(abstractiune matematica, analog dreptei in geometrie).



l.1. REFLEXIA S| REFRACTIA LUMINII
REFLEXIA LUMINIIL. LEGILE REFLEXIEL.

Legile reflexiei:

SI, NI, IR — coplanare

1 =1

S| — raza incidenta

NI — normala la suprafata de
separatie dintre medii

IR — raza reflectata

[ — unghi de incidenta

- unghi de reflexie
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REFRACTIA LUMINII. LEGILE REFRACTIEIL.

S N s
: S| — raza incidenta
' NI — normala la suprafata de
separatie dintre medii
IR — raza refractata

[ - unghi de incidenta

V- unghi de refractie

Legile refractiei:
SI, NI, IR — coplanare

sini_ n,
.~ T Hy
sinr  n,

(legea Snellius — Descartes)




Indici de refractie ai diferitelor medii

Substanta Indicele de refractie (n)
Vid |

Gaze la 0°C s1 1 atm
Aer 1,000293
Heliu 1,000036
Hidrogen 1.000132
Dioxid de carbon 1,00045

Lichide la 20°C
Apa 1.333
Etanol 1.36
Ule1 de masline 1.47
Solide

Gheata 1,309
Plexiglas 1.49
Sticla "Crown" 1.52
Safir 1.77
Zirconiu 2,13
Diamant 2,42




Formarea imaginilor in urma refractiei luminii

A — obiectul
D — imaginea




Imaginea obiectului (aflat in punctul A),
se formeaza in punctul D, la intersectia
prelungirilor celor doua raze refractate,

1 si 2, care pornesc de la obiect si ajung
la ochiul observatorului.

|
|
ﬁ |
\C
Il | h — adancimea la care se afla obiectul;
h' |2 s
l‘}-ff’ h' — adancimea la care se afld imaginea;
y :
h D,
i n; . .
n, = —  —indicele de refracttie
nq relativ al mediului.
Vv
o 1 — sin?i 1 — sin?i
h'(i)=hn, = it Ul —
ns — ny Sin4i ng — sin“i
\ \
, ny h
—Laincidentd normala (i=0): | h'g = h— =




Reflexia totala a luminii

Conditiile de obtinere a reflexiei totale:

Normala

|

| .

| 1) |n, >n,;i>1
|

|

[ — unghi limita, depinde de 7, sin, .

aer . n
2) [sinl=—=%=n,,
apa n
lapé—aer ~49° > lsticlé—aer ~42°

Reflexie
totala




Reflexia totala. Exemple.




Aplicatii ale reflexiei totale. Fibra optica.

Za0pm.-.

Teaca Raza de luming 1 s
Miez (72,) Raza de luming 2 s o
2 q




|.2. LENTILE SUBTIRI. SISTEME DE LENTILE.
Tipuri de lentile. Aplicatii.

Plan-convex Biconvex

Menisc
convergent

Menisc Plan-concav Biconcav
divergent




Propagarea razelor de lumina prin lentile

Lentila convergenta Lentila divergenta

axa optica

. . Focar imagine
Focar imagine
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Propagarea razelor de lumina prin lentile

Lentila convergenta Lentila divergenta

A S
v

7’
s
_-N
s s
s 4
o f
£
%
A 4

axa optica axa optica

v

v

Focar obiect

/ |
Focar obiect //D\ >
\s\ §




Conventii de semne (adoptate in cadrul acestui material)

1. Distantele masurate de-a lungul axei optice

- pozitive - daca sunt masurate in sensul propagarii luminii;
- negative - daca sunt masurate in sens opus propagarii luminii.

Lumina

>
A B c D dpg >0
- - S aRREL EEEEEEE .-
d g > =< dpc dpc <0

2. Distantele masurate perpendicular pe axa optica

- pozitive - daca sunt masurate de jos in sus;
- negative - daca sunt masurate de sus in in jos.

D e
B @:neuspins dAB > O




Conventii de semne (adoptate in cadrul acestui material)

3. Razele de curbura ale suprafetelor sferice
- Se masoara de la suprafata sferica inspre centrul de curbura.

Lumina Lumina
O O
———————— ’._- -_.’_———————
R>0
R
>i i€

4. Unghiurile

- pozitive - daca sunt masurate in sens trigonometric;
- negative - daca sunt masurate in sensul acelor de ceasornic.

o a>0 p p<0




Lentila cu fetele in acelasi mediu exterior

d — grosimea lentilei

1 +(nr—1)2 d | n
n, RR, |’ no

1 1 1
- Pentru lentile subtiri: d =0 = | C = 7 = (ny — 1) <R_1 B R_2>




Constructia imaginilor in lentile subtiri. Formula lentilelor subtiri.

1 —_— i —_— l . fl _ _f . ﬁ — Z’ — p_’

f P’ D ’ y y >
LA f— distanta focala obiect ]
f'— distanta focala imagine . C = ?

C - convergenta

Y —inaltimea

obiectului

y '—inaltimea
imagini




Formarea imaginilor in lentile subtiri convergente

Aparatul de
fotografiat

Aparatul de
proiectie

Lupa



Formarea imaginilor in lentile subtiri divergente

Aplicatii:
ochelari
de vedere




Sistem optic format din doua lentile subtiri, aflate in aer

“ay pe 11,1 ¢
f fa f8 fafs
FA FA' FB FB'

I I P SR S 1
i A i E B i A fA ’ B fB
Y v C = 1. convergenta
IléA E fA,: i fB \; ' : f ’
: | ! ! ’.< fB X

E L >E | <C>SI = m_l =0
C == CA+CB —LCACB
. : . 1 1 1
- Daca lentilele sunt lipite = L =0 = —=—+4+— ; C=Cp+Cg
f fa fB
N N
1 1 _
- Pentru un sistem format din N lentile alipite: - = z - | > C= z Ci
f i=1fi =1




Sistem optic afocal (telescopic)
-Are convergentanula (C=0, f=x)  F'EF,

- Daca asupra sistemului cade un fascicul de lumina paralel cu axa optica, atunci,
la iesirea din sistem, fasciculul va fi tot paralel cu axa optica.

Exemplu: L, L,
Luneta Kepler >

\4



Sistem optic afocal (telescopic)

C=0, f=o = F,=F,

Exemplu:

Luneta Galilei

/i




CAPITOLUL Il. OPTICA ONDULATORIE
I1.1. NATURA LUMINII. NOTIUNI FUNDAMENTALE.

Conceptia corpusculara a lui Newton

1704 — Optica

Lumina - fascicul de "mici particule” care se
propaga in linie dreapta.

Explica fenomenele de reflexie si refractie,

dar nu poate explica interferenta, difractia si
polarizarea luminii.

Conceptia ondulatorie a lui Huygens
1690 - Tratat despre lumina
Lumina - ,migcare ondulatorie”.
Explica fenomenele de reflexie, refractie,
interferenta, difractie, polarizare.




Dezvoltarea conceptiei ondulatorii

Principiul Huygens - Fresnel

Christian Huygens / Augustin Fresnel
(1629 — 1695) (1788 — 1827)

* Huygens (1690 - Traité de la lumiere). Orice punct atins de unda devine sursa de
unde secundare, iar infasuratoarea suprafetelor de unda ale undelor secundare este
o suprfata de unda a undei primare.

- Fresnel: in fiecare punct al suprafetei auxiliare, amplitudinea si faza undei secundare,
produse de sursa secundara din acel punct, sunt egale cu amplitudinea, respectiv,
faza undei produse de sursa primara in acel punct.



Lumina — unda electromagnetica. Teoria lui Maxwell.

- Pentru un mediu omogen si izotrop:
u=const., e=const,, p=0, 7 =0

- Pentru o unda luminoasa plana care se propaga de-a lungul axei x

E = E e i(wt- -K7) _ E elKre—zwt E (r)e—twt
{B B e—i(wt- —K#) B etK7 p—iwt — B (r)e—twt

James Clerk — -
— : = _ 1 1
Maxwell B=pH 5 B=ol o - _ o =2
(1831 — 1879) D=cE ; &€ =&y& VEU \/gogruour Ve, n
camp Mo =1,256-107°(V - s)/(A- m) ; & =885-107** (A-s)/(V-m)

¥ magnetic

~_
lungimea
d.\//

¢ unda

a ~ W V.o, S }
camp K=—uy =—1g E

electric v A

directia de

Propagare  Concluzie:
T - Lumina este o unda electromagnetica.

- Se propaga fara a necesita un mediu suport.




Verificarea experimentala a teoriei lui Maxwell
1887 — Heinrich Rudolf Hertz

Primul experiment de transmisie si receptie a undelor
electromagnetice (folosind unde radio)

Scanteie
(produce camp electromagnetlc)

t ?Catntelﬁt t Stere
(curent elec ric alterna iv) condensatoare
Heinrich Rudolph .
Hertz P Receptor | Bobina
(rezonator) * (produce inalta tensiune)
K

(1857 —1894)

¥ r:r_ _r/
a‘ﬁ Baterie



Notiuni fundamentale despre lumina

1. Producerea luminii

Lumina este emisa de atomii diferitelor corpuri, ca urmare
a tranzitiilor de pe nivele energetice mai inalte, pe nivele
energetice mai joase.

E

m

l/vv\»hf hf=E -E

E

n

hf — energia radiatiei emise (fotonului emis)
| — frecventa radiatiei emise (fotonului emis)

h — constanta lui Planck
h=6,626-10""]-s



2. Indicele de refractie al unui mediu

C n — indicele de refractie al mediului
n=— C — viteza de propagare a luminii in vid
|4 Vv — viteza de propagare a luminii in mediul

respectiv.

Intr-un mediu omogen si izotrop, n are aceeasi valoare in
orice punct al mediului.

n,.y=1

n,. =1,0003=1
n,; =1,333
... =15—16



3. Lungimea de unda a luminii. Legatura dintre
frecventa si lungimea de unda.

2 A —lungimea de unda a luminii in mediul de propagare
vid

A=

Y — viteza luminii

N <

n

f—frecventa luminii

-inaer: v, = 2,997924562-10° m/s=c  (Michelson, 1926)

ﬂ’aer = ﬂ’vid
invid: Vi, = =2,99792458-10° m/s = 3-10° m/s
C
Avid = =
T

- Intr-un alt mediu: v<c
A 3 Avid




Spectrul radiatiei electromagnetice

- CRESTEREA ENERGIEI.
CRESTERA LUNGIMII DE UNDA .
0.0001 am Q.01 nm 10nm 1000 nm 0.01 cm 1em 1 m 100 m
| I ] I I |
RAZE GAMMA RAZE X TLTRA- INFRAROSU UNDE RADIO
TTOLET

Rodar TV FM AM

_,/—//,L;m VIZIBILA

400 nm 500 nm &00 nm 700 nm



Spectrul radiatiei luminoase vizibile

Culoare Int.en.'alul de ] Intervalul de
lungimi de unda frecvente

Rosu ~(610 — 780) nm ~ (480 —405) THz

Oranj ~ (590 — 650) nm ~ (510 —-480) THz

Galben - (530-510)TH

Verde

Albastru

Indogo ~ (452 —470) nm ~ (680 — 620) THz

Violet ~ (380 — 424) nm ~ (790 — 680) THz



4. Impulsul fotonului
(conform ipotezei lui de Broglie, 1924)

h
P

p — impulsul fotonului

]2 — vectorul de unda al undei asociate fotonului
2T @

K — —
A v

A — lungimea de undé a undei asociate fotonului
(v — pulsatia undei asociate fotonului

v — viteza luminii (viteza de grup a undei asociate fotonului)

h /i — constanta lui Planck generalizata

h

B 2T h — constanta lui Planck



5. Drumul geometric si drumul optic al luminii

Pl ¥ P2

- Drumul geometric: - reprezinta distanta geometrica dintre puncte:

O.om =P P, =71

geom

- Drumul optic:

- cazul mediului omogen (n = are aceeasi valoare in tot mediul):

Ogpt =T

- cazul mediului neomogen (n = are valori diferite in mediu):

P2
Ogpt = j ndr
Pl
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I.2. INTERFERENTA LUMINII




Interferenta luminii. Conditii de producere.

Interferenta luminii este procesul de suprapunere a doua
sau mai multe unde luminoase, cu producerea unei distributii
spatial - periodice a intensitatii luminii.

P
r
S, ; P la distante », sir, mari fata de S,, S, — unde plane, paralele.
) W, = = A (]/'l)e_l(a)lt+¢01) AOlelKl”le (o t+@g) _ AOle—l(ahf_Kl’”l‘Hﬂm)
82 l// A (}/,2 )e—z(a)zt+(ﬂoz) Aozelerze (o) t+ey) Aoze_l(th_K2r2+¢02)
W:W1+W2 ; I ~ <A2> - %J‘Azdt : A(0:([{2}/'2 _K1r1)_(w2 —0)1)1—((002 _¢01)
0

A2 — l//()”* — \-Ame—i(wlf—Kl”ﬁ‘(Pm) +Aoze—i(0)zf—Kz”z+(Poz)]. \_AOlei(a)lt_Ker%l) _I_Aozei(@zf—Kz”sz(Poz)]

A = A012 + A022 +2A,,Ay, COSA@| - patratul amplitudinii undei rezultante in P

I~A +A, +24 A 1 I (cos Ap)dt| - intensitatea undei rezultante in P
T . =
T - timpul necesar observarii

r=210"s>>7,210"s ; 7>>T



Unde coerente. Conditia de coerenta.

I = A + A + 24,4, = 1 j(cos A@)dt - intensitatea undei rezultante in P
r=10" s >> T, ~10"%s : 7>>T

A(D = (Kzrz o Klrl) - (&)2 o a)1)lL - ((002 _ (001)

- Cazul 1: Ap #const. intimp = I(cos Ap)ydt =0 ; Ag e [O, 27[]
0

I = A012 + A022 . i :]1 +[2 = nu se observa interferenta

9

-Cazul 2: Ap =const.intimp = |w,=o,=0| ; K,=K,=K

Ap =K(r, —r)— (¢, —¢,) — variabil in spatiu
I = A +A4, +24,4,cosAp ; |I =1 +1,+1 | = interferents

-Cazul2a) Ap=2mr; meZ = [ ~ (A01 + A02)2
-Cazul2b)  Ap=Qm+Dz = I _=~(4, -4,

Concluzie: Pentru ca fenomenul de interferenta sa fie observabil, trebuie ca:
Ag = const. intimp si Ap #0 (conditia de coerenta).
Asemenea unde se numesc unde coerente.




Conditii pentru minime si maxime de interferenta

Exemplu: cazul interferentei a douad unde cu aceeasi amplitudine, A,, = A4, = 4,

Daca cele doua unde sunt Daca cele doua unde sunt
in faza: in opozitie de faza:
Ap =2mr; meZ Ap=QC2m+1)rx
* -

AVAVE T

— Interferenta constructiva — Interferenta distructiva
(maxime de interferentd) (minime de interferenta)

Imax = (2‘40)2 = 4‘A(2) Imin = (Ag — AO)Z =0




Realizarea practica a coerentei

. . ~ . . . STErY -8
Emisia atomilor se produce in mod discontinuu, durata unei emisii fiind 7, =10 s
mult mai mica decat intervalul de timp dintre doua emisii sucesive.

= Pentru doua unde provenite de la atomi diferiti:

1) Ag, # const. in timp, se schimba la fiecare proces elementar de emisie;
2) undele nu sunt riguros monocromatice, emisia se produce sub forma unor
“trenuri de unde”, pentru care Ag variaza aleatoriu in timp.

= Coerenta este, practic, imposibil de realizat folosind unde provenite de la doua
surse diferite sau de a o sursa extinsa.

= 1) Sursa trebuie sa fie punctiforma (conditia de coerenta spatiala).

d << A| sau |d < A ; dsin a << i . d - dimens. cea mai mare a sursei
| 2 | ' 20 - deschiderea unghiulars

= 2) Trenurile de unde ale celor doua unde trebuie sa se suprapuna pentru un timp
suficient de lung.

T ~ To| — conditia de coerenta temporala

T, = 10 Fsl - timp de coerenta (timpul de emisie al unui tren de unde).
lo = ¢ -7, = 3 m |— lungime de coerenta (lungimea unui tren de unde).
Ar < IO — conditia de coerenta temporalad ; Ar— diferenta de drum dintre unde.




11.3. DISPOZITIVUL LUI YOUNG

Elemente componente

Paravan cu
doua fante Ecran

Sursa de lumina
monocromatica

Figura de
interferenta




Interferenta luminii cu ajutorul dispozitivului Young

(Young 1801)

P
re ___—=1 "%
------- EEELEL Cemeee- y
l A| - Ao Y
VI A
I % 3 Thomas Young
Fants ' d D (1773 — 1829)
Paravan
cu doua . . .
fante La propagarea undelor luminoase prin vid:
%:AOS{n(Krl—a)t) . Ap=K(r, — 1)
v, =A4,sin(Kr, —wt)
K(r, — . [ K(r, + ,
W=y, +y, =24, COS(%jSIH(¥—G)1j ; V= ASIH(W—Q)IJ

A=2A4 cos(@j

[~ A* =44 Cosz(—K (’"22_ ’"1))




@)



Dispozitivul lui Young. Figura de interferenta.

W:Asin(w_wtj : AZZAOCOS(@j : IzA2=4A020082(K(r2_r1)j
2

- Pe un ecran, se obtin franje de interferenta nelocalizate.

In plan paralel In plan paralel in plan
cuS,S,: cu S4S;: perpendicular
hiperbole (pe drepte (pe pe S,S,:
portiuni mari) portiuni mici in cercuri

- Conditiile pentru maxime si minime de interferenta:

1. Obtinem maxime de interferenta pentru:

2

cos(K(rz—_rl)j:J_rl = A =24, ; Imaxz4A02 |\ K(r,—r)=2mr, meZ |=>|r,—r =2m=

2. Obtinem minime de interferenta pentru:

COS(_K(rzz_ri)j:O = Amin:() ; Imin:O ; K(rz _}/i):(zm—i_l)ﬂ-a meZl |= nhL—h :(2m+l)§




Generalizarea conditiilor de maxim si minim de
interferenta in cazul dispozitivului Young

- Propagarea luminii printr-un mediu omogen si izotrop oarecare, cu indicele de refractie n :

A’ - lungimea de unda a luminii In mediul de propagare
Vv - viteza undei luminoase in mediul de propagare

f - frecventa undei luminoase

C - viteza undei luminoase in mediul de propagare

A -lungimea de unda a luminii in vid

n -indicele de refracttie al mediului de propagare

-> Conditille de maxim si minim devin:

r ) A 5 A t .
T —1T] =2m— = 2m—
2 1 > o - pentru maxime

!

A
rn,—1r=02m+ 1)7 = (2m+ 1)% - pentru minime

-



Generalizarea conditiilor de maxim si minim de
interferenta in cazul dispozitivului Young

50pt =n(r, —1y) - diferenta de drum optic dintre cele doua unde luminoase

T, — 1 - diferenta de drum geometric dintre cele doua unde luminoase

-> Conditiile de maxim si minim de interferenta:

r
Sopt = me - pentru maxime de interferenta
Sopt = (Z2m + 1)5 - pentru minime de interferenta
\
m € Z - ordinul franjei de interferenta

m=20,%1,+2,13,...



Dispozitivul lui Young. Interfranja.

La propagarea undelor prin vid:

2ay
4 D R —n =2ay ; hTh=

a<<D , y<<D =r+r=2D :>r2—r1=ﬂ :>y:(r2—rl)%

D
A AD
- Maxime se obtin pentru: 1, — 1 = Zmz = | Vmax)m = zmz
A AD
- Minime se obtin pentru: 7, — 7 = (2m + 1) 5 = Wmin)m = (2m + 1)%

— Maximele si minimele sunt echidistante. Interfranja este
distanta dintre doua maxime sau doua minime consecutive:

: AD
I = (ymax)m+1 B (ymax)m — (ymin)m+l B (ymin)m -

www.colorado.edu/physics



Generalizarea conditiilor pentru maxime si minime de interferenta

In cazul propagarii luminii printr-un mediu omogen cu indicele de refractie n

(% c c , v A
A== l=— = n=— = |XN==-1==-<2
f f ’ 1% C n
D
0 =nAr| -diferentadedrumoptic : |y =194 —1- pozitia pe ecran
- Conditia de maxim la interferenta:
pr=2mi —aml Z
r=2m 5 = mZn , MmE
N AD _
= 5=2m§ , (ymax)m:Zm%=ml
- Conditia de minim la interferenta:
’ A
Ar=0~2m+1)=-=02m+1)— , meZ
r=@m+1)5=@m+1)

1| AD 1\ .
= 5=(2m+1)§ ) (ymin)m=(2m+1)%= m+§ l




Caracteristici ale fotonului

CAPITOLUL lll. ELEMENTE DE FIZICA CUANTICA
l1l.1. EFECTUL FOTOELECTRIC EXTERN

Marimea Formula
Energia E =hf
Masa de repaus my =20
h
Masa de miscare m = —f
c2
Viteza vV=_cC
hf h
Impulsul = = —
P C A

Sarcina electrica




Efectul fotoelectric extern. Montajul experimental.

Radiatie UV

Fereastra Catod
din cuart ‘ Tub vidat
Anod <}<
\'l c e
Ce
— .
| c e } W|Ih1eém9H1aSI)I;vzachs
\_ Fotocurent ) (1859- )
Caracteristica curent - tensiune
/;\
\_/ 1'% f &=const.
e ——
U I
0 Isat
% LAY
Ustop 0 U




Prima lege a efectului fotoelectric extern

IT f= const.
]sat3 ———— 453 > ¢2 > le

— Legea l:

Intensitatea curentului fotoelectric de saturatie
este direct proportionala cu fluxul radiatiei
incidente, pentru aceeasi valoare a frecventei
radiatiei incidente.

Tensiunea electrica de stopare a fotoelectronilor

emisi nu depinde de fluxul radiatiei incident.



Legea a ll-a a efectului fotoelectric extern

v _ 5
T max = 6.22x10™ m/s
1.77eV s50nm | v, =2.96x10° m/s

2.25 eV
/ 400 nm
%\ o) %“i 1)
s ra
’ '
i r'd
' '
¥ ra
y &,

Potasiu (E,=2¢eV)

C max
fp — frecventa de prag
(pragul rosu)
~ >
0 R ]% f
- Lextr 1 ’

— Legea all-a:

Energia cinetica a fotoelectronilor emisi creste

liniar cu frecventa radiatiei incidente si nu depinde
de fluxul acesteia.




Legea a lll-a. Conditia de producere a efectului fotoelectric extern.
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Energia de ionizare

— Legea alll-a:

Efectul fotoelectric se produce
numai daca frecventa radiatiei
incidente depaseste o valoare
minima, specifica fiecarei
substante.

Jo1sJ25 /53 — frecvente de prag

Elementul

(eV) (eV)

Copper (Cu) 4.7 774
Silver (Ag) 4.72 7.57
Aluminum (Al) 4.20 5.98
Gold (Au) 5.17 9.22
Boron (B) 4.45 8.298
Beryllium (Be) 4.98 9.32
Bismuth (Bi) 4.34 7.29
Carbon (C) 5.0 11.26
Cesium (Ce) 1.95 3.89
Iron (Fe) 4.67 7.87
Gallium (Ga) 4.32 5.99
(Hg) liquid 4.47 10.43
Sodium (Na) 2.36 5.13
Lithium (Li) 2.93 5.39
Potassium 2.3 4.34
Selenium (Se) 5.9 9.75
Silicon (Si) 4.85 8.15
Tin (Sn) 4.42 7.34
Germanium (Ge) 5.0 7.89
Arsenic (As) 375 9.81




Dependenta energiei cinetice maxime a fotoelectronilor emisi si intensitatii
fotocurentului, de frecventa si fluxul radiatiei incidente

C max

C max

1>7

/<

1>7

Y



Legea a IV-a a efectului fotoelectric extern

Intervalul de timp dintre momentul iluminarii fotocatodului si momentul aparitiei
efectului fotoelectric este neglijabil.

— Legea alV-a:

Efectul fotoelectric se produce, practic, instantaneu.




Explicarea legilor efectului fotoelectric extern

Nivele energetice ale electronilor in metale

hf \ _ f EA
C e
. -
e C
/ 04---- .e_ nivel de vid
L

extr

¢ C
®© eg¢ 2@ 5 E ) )
q ’ oh Fq-—=—-=—--- nivel Fermi

»Nor” electronic

Banda de conductie

(BC) te'
Einstein (1905, P.N. 1921): A
Un foton incident este absorbit de un Eg
atom din interiorul metalului, caruia _ y
ii cedeaza intreaga lui energie. Banda de valenta

(BV)

Efect fotoelectric Efect fotoelectric
hf — Lextr + EC max extern intern




Explicarea legilor efectului fotoelectric extern

Ecuatia lui Einstein: hf — Lextr + Ec max

= Ecmax ~ P (legeaI)

= E.max ~ f (legea a Il-a)

- Daca EC max — 0 — h’fp — LeXtr

Ecmax = — eUstop

= Pentru f <fp ., Af <Lextr = Nuse poate produce efectul fotoelectric.

— Conditia de producere a efectului fotoelectric:

f=f

= )lS)lp

(legea a IlI-a)

- Interactiunea dintre foton si atom se produce intr-un timp 7~ 10-10g

— efectul fotoelectric se produce, practic, instantaneu (legea a 1V-a).






