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ISSUES TO ADDRESS... 

•  What happens when light shines on a material? 

•  Why do materials have characteristic colors? 

•  Optical applications: 
   --luminescence 
   --photoconductivity 
   --solar cell 
   --optical communications fibers 

•  Why are some materials transparent and other not? 

2 



 คุณสมบัติทางแสง (optical property) หมายถึงการ
ตอบสนองการรับต่อการแผ่รังสีของแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น แสงที่สามารถ
มองเหน็ได้ ในบทนี้จะอธิบายถึงความรู้พื้นฐานซึ่งสัมพันธ์กับการแผ่รังสี
ของแม่เหล็กไฟฟ้า และสิ่งที่เกิดขึ้นภายในวัสดุแข็ง จากนั้นก็จะกล่าวถึง
คุณสมบัติต่างๆเช่น การดูดซับแสง (absorption) การสะท้อนของแสง 
(reflection) และคุณสมบัติในการส่องผ่าน (transmission 
characteristics) ในส่วนสุดท้ายจะกล่าวถึงคุณสมบัติทางด้านการ
เปล่งแสง (luminescence) photoconductivity และการขยาย
สัญญาณ เป็นต้น   
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 การแผ่รังสีของแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Radiation) 
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RATO IIII 

IO : ความเข้มแสงที่ตกกระทบ 
IT : ความเข้มของแสงที่ส่องผ่าน (Transmission) 
IA : ความเข้มของแสงที่ถูกดูดซับ (Absorption) 
IR : ความเข้มของแสงที่สะท้อนออก (Reflection)  
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•  Absorption of  photons by electron transition: 

•  Metals have a fine succession of  energy states. 

•  Near-surface electrons absorb visible light. 
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•  Electron transition emits a photon. 

•  Reflectivity = IR/Io is between 0.90 and 0.95. 

•  Reflected light is same frequency as incident. 

•  Metals appear reflective 
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R : Reflectance = IR/I0 

  : absorption coefficient 
l   : Specimen of thickness 
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•  Color determined by sum of  frequencies of 
    --transmitted light, 

    --re-emitted light from electron transitions. 
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•  Process: 

•  Ex:  fluorescent lamps 

 

electron 
transition occurs

Energy of electron

filled states

unfilled states

Egapincident 

radiation emitted 

light 

18 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Leuchtstofflampen-chtaube050409.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Germicidal_UV_discharge_tube_glow.jpg
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•  p-n junction: •  Operation: 
     --incident photon produces hole-elec. pair. 

     --typically 0.5V potential. 

     --current increases w/light intensity. 

•  Solar powered weather station: 

polycrystalline Si 
Los Alamos High School weather 

station (photo courtesy 

P.M. Anderson) 
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http://www.nsthai.com/Solar_Heater.htm
http://www.nsthai.com/street.htm
http://www.nsthai.com/garden.htm
http://www.nsthai.com/trafficlight.htm


•  Design with stepped index of refraction (n): 

•  Design with parabolic index of refraction 

•  Parabolic = less broadening = improvement! 
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fiber_optic_illuminated.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Fibreoptic.jpg


•  When light (radiation) shines on a material, it may be: reflected, absorbed 
and/or transmitted. 

•  Optical classification:transparent, translucent, opaque 

•  Metals: 

fine succession of energy states causes absorption and reflection. 

•  Non-Metals: 

color is determined by light wavelengths that are transmitted or re-emitted from 
electron transitions. 

color may be changed by adding impurities which change the band gap 
magnitude (e.g., Ruby) 

• Refraction: speed of transmitted light varies among materials. 
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