A FENY

A fény elektromagneses hullam, a teljes elektromagneses spektrum lathaté része. Atomok,
vagy atomokat alkoto részecskék bocsatjak ki.
Lathat6 fény: frekvenciaja (v):4-10" Hz — 8-10" Hz

hullamhossza (A): 410" m —7,8:10" m

A fény terjedéséhez nincs sziikség kozvetitd kozegre, 1€giires téren keresztiil is eljut a Foldre.
A fény transzverzalis hullam, mely egyenes vonalban terjed.

A fény hatdsara a ruha kifakul, a fotopapir megsziirkiil, tehat a fény, valtozast okoz a
testekben. Ekdzben a fény is valtozik: gyengiil, elnyelddik, megvaltozik a szine és a haladasi
iranya. A fény tehat hat a testekre, €s a testek is hatnak a fényre, azaz a fény kolcsonhatasra
képes.

Az tirhajok és a mesterséges holdak mitkddéséhez sziikséges elektromos aramot napelemekkel
allijak eld. Vannak olyan zsebszdmologépek, amelyek szintén fényelemmel miikodnek. A
fénynek tehat energiaja van.

A fény terjedéséhez id6 sziikséges, terjedési sebessége vakuumban, levegében 300 000 km/s
A tapasztalat szerint a fénysebesség a vilagegyetemben a legnagyobb sebesség.

A fény terjedési sebességét legeldszor Galilei probalta meghatarozni, elég egyszerti modon. O
¢s tanitvanya egy este Firenze kornyékén két tavoli dombon helyezkedett el, mindegyikiik
egy-egy lampaval, aminek fényét ernydvel lehetett eltakarni. Galilei azt mondta
tanitvanyanak, hogy lampéja erny6jét akkor nyissa ki, ha a tdle érkezd fény elérkezik hozza.
Ha a fény véges sebességgel terjed, akkor a tanitvany lampajanak felvillanasat Galileinek
bizonyos késéssel kell latnia. A kisérlet teljesen eredménytelen volt.

Az els0 sikeres fénysebesség mérést 1675-ben
Romer (1644-1710) dan csillagész végezte el,
aki Galilei tanitvdnyat a Jupiter egyik
holdjaval helyettesitette. A Jupiter holdjai néha
eltlinni latszanak, mert a bolygd mogé 1épnek.
A holdfogyatkozasok néha hosszabb, maskor
rovidebb ideig tartanak. A fénynek kiilonb6zd
utakat kell megtennie a Fold és a Jupiter
kozott.

Bay Zoltan magyar fizikus javaslatara 1983-ban a fénysebességre alapozott méterdefiniciot
fogadott el a Nemzetkozi Mértékiigyi konferencia.

A csillagészok a nagy tavolsagokat fényévben mérik. A fényév az a tavolsag, amit a fény egy

év alatt megtesz. Jele ly (light year) 1 ly = 9,46-10"*km
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* Vannak olyan jelenségek, melyek megmagyarazhatok a fény egyenes vonalu terjedésével.
(Mivel a fény frekvencija nagyon nagy, hullamhossza nagyon kicsi, ezért feltehetd, hogy
a fénysugar egynemii kozegben egyenes vonalban terjed ¢és a fénysugar Tttja
megfordithatd.) Ezzel a geometriai optika foglalkozik. Ide tartozik a fénytorés ¢és a
fényvisszaverddés.

¢ Vannak olyan jelenségek, melyek a fény hullamtermészetével magyaradzhatok meg. Ezzel
a hullamoptika foglalkozik. Ide tartozik az interferencia, a diffrakcio és a polarizacio.

¢ Az 1900-as években tapasztaltak olyan jelenségeket, amelyek nem magyardzhatok meg

sem az egyenes vonalu terjedéssel, sem a hullamtermészettel, csak ha feltételezziik, hogy

a fénynek részecske természete is van. A fényrészecskét Einstein nevezte el fotonnak. A

fotoeffektus jelensége abban all, hogy a fémek feliiletébodl bizonyos frekvenciaju fény

hatasara elektronok 1épnek ki.

GEOMETRIAI OPTIKA

FENYVISSZAVERODES
= A beesO sugar, a beesési merdleges, €s a
visszaver sugar egy sikban vannak.
;- w . T .. \ beesési
= A beesési sz0g és a visszaverddési szog merdleges
egyenld. (o =)
= A merGlegesen beesd fénysugar Snmagaba X g i
verédik vissza. beesési | ' /
= A fényvisszaverddést tapasztaljuk példaul N— \ _ / ___visszaverédési
, ©1 e I , . v - szog
sik tiikor, homoru tikoér vagy domboru A *--\\]y_; e

tiikor esetén. g
A fényvisszaverddést latin eredetli szoval !
reflexionak is nevezik.
A fényvisszaverddés torvényét Eukleidész
(1.e.300) gorog természettudos allapitotta meg.

beesési pont

FENYTORES
= A beeso sugar, a beesési merdleges, €s a megtort
sugar egy sikban vannak.

A beesési €s a torési sz0g kapcsolatat a Snellius - beesési
\‘\ meroleges

. . ... sina _
Descartes torvény fejezi ki. ——=mn,, "
sin ’

ny; - torésmutatd(a kozeg optikai siirliségét fejezi 2 \ _
¢, A E
ki) Mpy = =t
¢ Ay
A fényfrekvenciaja, azaz szine nem valtozik. _
= A mer6legesen érkezd fénysugar iranyvaltozas térési s269— |
nélkiil halad tovabb. '
= A fénytorést tapasztaljuk példaul a vizben, a
prizmandl, a gy(ijt6- illetve szordlencse vagy a \
szivarvanynal is.
A fénytorést latin eredetii kifejezéssel refrakcionak nevezik.
Willebrod Snell van Roijen, vagy latinosan Snellius (1591-1626) holland fizikus,
René Descartes (1596-1650) francia matematikus.

felulet

megtort

\ sugdr




Ha példaul a csillagokat nézziik, a fény a Fold
felszine felé egyre siirisodd levegdrétegen
keresztiil haladva jut a szemiinkbe. Az optikailag
is slriibb levegérétegben a torések sordn a
fénysugar kozelit a beesési merdlegeshez. Mivel
mi mindig abban az iranyban latjuk a fényforrast,
amely iranybol a fény a szemiinkbe jutott, a
csillagokat a wvalodi helyzetiiknél magasabban
latjuk. A kép eltérése a valddi helyzett6l olyan
jelentés, hogy pontos helymeghatirozasnal a
csillagaszoknak ezzel a hibaval, az ugynevezett
1égkori sugartoréssel szamolniuk is kell.

Az eltérés szoge természetesen annal nagyobb, minél alacsonyabban van a csillag, a
horizonton 1évo csillagok esetén 34 ivperc, ami kb. a Nap atmérdjével egyezik meg. Ezért
amikor napkeltekor vagy naplementekor a Napot éppen a horizont folott latjuk, akkor
valdjaban még (vagy mar) teljes terjedelmével a horizont alatt van. Ugyancsak ez a jelenség
magyarazza azt is, hogy a horizonton 1évé napkorongot mar nem kor, hanem inkébb zsemle
alakunak latjuk. A Nap als6 peremére ugyanis a torés szoge joval nagyobb, mint a felsd
peremnél, tehat az alsé perem mintegy feljebb tolédva latszik.

Tiszta vizli tengerpartokon, csendes folydsu patakoknal gyakran tapasztalhatjuk, hogy a viz
sokkal sekélyebbnek latszik, mint amilyen a valosagban. Ennek az az oka, hogy a viz alatti
targyakat illetve a meder aljat a fény torésekor a vizbdl "laposabban" kilépd fénysugar
meghosszabbitdsaban, vagyis abban az iranyban latjuk, amely iranybdl a fény a szemiinkbe
jutott. Ezért a vizbeli dolgok megemelkedni latszanak.

Forditott irdnyban" vadaszik a 16vOhal (ijhal), amely a felszin alél a szajaval vizet 16 a viz
feletti leveleken iildogélé rovarokra, és a leesett rovarokat kapja el. A hal lehetdleg az
aldozata ala uszik, és szinte a vizfelszinre merdlegesen céloz. Eldtte azonban kis elére-hatra
mozdulatokkal pontositja a célzast. A célzasban a két szemmel val6 latas is fontos szerepet
jatszik, az egyik szemére vak 16vohal képtelen eltalalni az aldozatat.

Teljes visszaverodés

Ha a fény optikailag stirtibb kozegbdl optikailag ritkdbb kozegbe
érkezik, akkor egy adott beesési sz0g esetén a fénysugar nem képes
behatolni az 0j kozegbe, hanem a feliiletrdl visszaverddik. Ezt az adott
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beesési szoget a teljes visszaverddés hatarszogének nevezziik. Példaul /‘
a vizbdl levegébe 1épd fénysugar esetén egy bizonyos szognél (49°) a 1 .
megtort fénysugar a feliileten halad. Nagyobb beesési szog esetén a

vizb6l nem I€p ki fény. sina, =n,;

(de itt az egyes kozeg a viz €s a kettes a levegd. n,; =—)
1,2



A teljes visszaverddést kihasznalva mikodnek a kiilonféle fényvezetd szalak. Az optikai
kabel tobb fényvezetd szalat tartalmaz egyetlen kdzos védéburokban. A szdloptika hajlékony
kotegbe rendezett fényvezetd szalakbol all. A kotegben 1 négyzetmilliméteren 400 szal is
lehet. Az orvosok altal hasznélt endoszkop olyan széloptika, amely belsd szervek vizsgalatara
alkalmas. Az endo- gorog eredetii szo €s jelentése: belsd, a —szdp a szopein szobdl szarmazik,
jelentése nézni, megfigyelni.

Az tlivegben a teljes visszaverddés hatarszoge 42°, emiatt az egyenld szari derékszogi
haromszog alaku prizma tiikorként hasznélhato.

Ha a fénysugér az atfogéra merdlegesen érkezik, akkor kétszeres visszaverddés utdn a beesd
sugarral parhuzamosan 1ép ki.

Ha a fénysugar a befogora merdlegesen érkezik, akkor egyszeres toréssel a prizma 90°-kal
tériti el azokat. ¢
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A derékszogii haromszoglet egy olyan gula, melynek alapja szabalyos haromszog, oldallapjai
pedig egyenld szaru derékszogli haromszogek. Ha a fénysugdr a glla alapjara merdlegesen
érkezik, akkor a gula belsejében mindhdrom oldalrol visszaverédve a beesd sugarral
parhuzamosan 1ép ki az alaplapon. Ilyen hiaromszoglet van a 1ézeres tdvolsagmérdben, a
jarmiiveknél hasznalt macskaszemben. Az Apoll6é program keretében a Holdra telepitett 100
db ilyen prizma segitségével a Foldrél a Holdra kibocsatott 1ézerfény visszaverddésének
segitségével hataroztak meg a Fold - Hold tavolsagat.

Ha egy prizmara fehér fényt bocsatunk, akkor a fény & VOIoS
kétszeres torés utdn jut ki a prizmabol. A fehér fény a .. A\

prizmaval szineire bonthatd6. A szinek sorrendje: vords, ibolya
narancs, sarga, zold, kék, ibolya. Az eredeti iranytol
legjobban az ibolya, legkevésbé a voros tér el. Az anyagok
torésmutatoja tehat fiigg a fény szinétl. A szinek ugras
nélkiil, folyamatosan mennek at egymasba.

ernyd

A prizma gordg eredetli sz0, jelentése hasdb. A szinszorddast latin szoval diszperzidonak
nevezik.

SZIN HULLAMHOSSZ (nm)
Voros 800-600
Narancs 600-590
Sarga 590-570
Zold 570-500
Kék 500-420
Ibolya 420-400




Szivarvanyt akkor figyelhetiink meg, ha az el6ttiink
esO vizcseppekre a Nap a hatunk mogiil rasiit. A
foszivarvany kiilsé széle voros, és 42,5° alatt latszik.
Ritkabban  megfigyelhetd mellékszivarvany s,
melyben a szinek sorrendje forditott, €s a belsd iv 51 °
alatt latszik.

Napbol érkezé fehér fény komponenseinek kiillonb6zo
a vizre vonatkoz6 torésmutatdja, tehat a torési szog
kiilonbozé. Igy a fehér fény szineire bomlik.

A fehér fényt tehat prizmaval a szivarvany szineire bonthatjuk. Ha a felbontott fénynyaladb
utjaba ernydt helyeziink, akkor az itt megjelend szines foltot szinképnek vagy latin szdval
spektrumnak neveziink.

Az olyan szinképet, ahol a szinarnyalat mindegyke megtaldlhatd és a szinek folytonosan
mennek at egymasba, folytonos szinképnek nevezziik. Az izz6 szilard testek €s a folyadékok
altal kibocsatott fény szinképe folytonos.

Egy fénycso fehér fényének szinképében nem fordul eld valamennyi szinarnyalat és az egyes
szineket szélesebb sotét savok valasztjdk el egymastol. Az olyan szinképet, amelyben csak
véges sok szinarnyalat van, és az egyes szinek kozott sotét savok talalhatok, vonalas
szinképnek nevezziik. A gdzoknak tehat vonalas szinképiik van.

Az égbolt kék szine a 1égkori fényszorddasnak koszonhetd. Légkor nélkiil az égbolt fekete
lenne, és csak a Nap ¢és a csillagok ragyognanak élesen.

A 1égkoér molekuldin azonban a fény szorddik, és a szorddott fény mennyisége forditottan
aranyos a fény hullamhosszanak negyedik hatvanyaval és egyenesen aranyos a levegoréteg
vastagsagaval. Ezért a legrovidebb hullamhosszl kék fény szorodik legjobban, mig a vords
legkevésbé. A Foldon a fényszorodas miatt az arnyékos helyekre is jut fény.

Naplementekor és Napfelkeltekor azonban a vastagabb levegdrétegen a kék sugarak teljesen
szétszorodnak, nem jutnak at a 16gkoron. gy a Nap iranyabol csak a vords szint észleljiik.
Ko6dos, poros idében a vords fény kevésbé szorodik, mint az ibolya, ezért a jelzélampaknal a
tilos jelzést a piros szinnel jelolik.

Meleg nyari napokon kozvetleniil a .
talaj felett erdsen felmelegszik a e R e~~~ "fj,
levegé. A meleg levegd kitagul, igy itt T —

ritka levegOréteg alakul ki. A ritka
levegoréteg felett van a kelléen még at
nem melegedett siirlibb levegdréteg.

Ha egy targy (palmafa) nyulik a két réteg hatarfeliilete folé, akkor a targyrdl érkezd
fénysugarak adott beesési szog esetén a hatarfeliileten teljesen visszaverddnek, s ezeknek a
sugaraknak az irdnyaban a fa tiikorképét latjuk.

Mintha eziistosen csillogd viztiikor boritana be a talajt, és benne tiikkr6zddnek a viztiikor folé
emelkedo targyak. A hatarfeliilet alatti targyak gyengébb fényességilik miatt nem latszanak at
a fényes tiikrozo feliileten.

Hasonl6 élményrdl szamoltak be a sivatagban eltévedt utasok, akik a szomjusagtol elcsigazva
azért tértek el eredeti Utiranyuktol, mert azt hitték, hogy valddi vizfeliiletet 1atnak.

A délibab jelenségét latjuk forré nyari napokon, mikor az aszfalt olyan, mintha vizes lenne.
Tegylink poharba vizet. A vizbe kémcsovet, melybe elézéleg aprobb targyakat helyeztiink.
Megfeleld iranybol nézve a kémcsoben 1évo targyakat nem latjuk.




Planparalel lemez: Atlatszo anyagbol késziilt két parhuzamos sikfeliilettel hatarolt test. A
belépd és a kilépd fénysugar parhuzamos, de eltolédnak.
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A homoru tikrok képalkotasanak megszerkesztéséhez hasznalt nevezetes
sugarmenetek:
1. Az optikai tengellyel parhuzamosan érkezd fénysugarak a fokuszba verddnek vissza.
2. A fokuszon atmend fénysugarak az optikai tengellyel parhuzamosan verédnek vissza
3. Az optikai kozéppontba érkezd sugarak ugyanakkora szogben verédnek vissza.
4. A tiikor gorbiileti kozéppontjan atmend sugarak 6nmagukba verddnek vissza.
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HOMORU TUKOR KEPALKOTASA

A targy A kep — — Alkalmazas
helye helye nagysaga allasa minosége
. tilkor , - ot
F elott mogdt nagyitott azonos | latszolagos fogorvosi tiikkor
zseblampa, reflektor,
F-ben képalkotés nincs, a fénysugarak parhuzamosak Gorogorgzggl?an az
olimpiai lang
meggyujtasa
F és G kozott | G-n kiviil nagyitott
G-ben G-’ben egyenld forditott valédi _ "Vetlt.ogep, '
- Fés G o tiikros csillagaszati
G-n kiviil . kicsinyitett .
kozott tavcso




A domboru tikrok képalkotasanak megszerkesztéséhez hasznalt nevezetes
sugarmenetek:
1. Az optikai tengellyel parhuzamosan érkez6 fénysugarak ugy verédnek vissza, mintha
a latszolagos fokuszbol indult volna.
2. A latszolagos fokusz iranyaba induld fénysugarak az optikai tengellyel parhuzamosan
verddnek vissza
3. Az optikai kdzéppontba érkezd sugarak ugyanakkora szogben verddnek vissza.
4. A tiikor gorbiileti kdzéppontjan &tmend sugarak onmagukba verédnek vissza.

DOMBORU TUKOR KEPALKOTASA

A targy Akep _ —— Alkalmazas
helye helye nagysaga allasa minosége
tikér visszapillanto
a tiikor elott o kicsinyitett | azonos latszolagos tikor,
mogott "1z
keresztez6désben

A gyiijtolencse képalkotasanak megszerkesztéséhez hasznalt nevezetes sugarmenetek:

1. Az optikai tengellyel parhuzamosan érkezd fénysugarak a torés utan a fokuszon
mennek at.

2. A fokuszon atmend fénysugarak az optikai tengellyel parhuzamosan térnek meg a
masik oldalon.

3. Az optikai kozéppontba érkez6 sugarak irdnya nem valtozik meg.

4. A tiikor gorbiileti kozéppontjan atmend sugarak a lencse masik oldalan ugyancsak a
kétszeres fokuszon mennek at.

NEEERN Neb
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GYUJTOLENCSE KEPALKOTASA

. A kép ,
At hel Alkal
argy helye helye nagysaga allasa minésége almazas
a lencse fr e 1sis
F elott azonos nagyitott azonos latszolagos nagylo, tfwollatok
. szemiivege
oldalan
F-ben képalkotas nincs, a fénysugarak parhuzamosak nagyitdval égetni
. I 2F-en . fn
F és 2F kozott Kivil nagyitott vetitdgep
2F-ben 2F-ben | egyenld | g ot | valodi S
F és OF fényképezdgép,
2F-en kiviil o kicsinyitett tavesovek,
kozott 1
videdkamera




A szorodlencse képalkotasanak megszerkesztéséhez hasznalt nevezetes sugarmenetek:

1. Az optikai tengellyel parhuzamosan érkezé fénysugarak a torés utdn a latszolagos
fokuszon mennek at.

2. A tuloldali latszolagos fokuszon atmend fénysugarak az optikai tengellyel
parhuzamosan tornek meg a masik oldalon.

3. Az optikai kozéppontba érkez6 sugarak irdnya nem valtozik meg.

4. A tiikor gorbiileti kozéppontjan atmend sugarak a lencse masik oldalan ugyancsak a
kétszeres fokuszon mennek at.

SZOROLENCSE KEPALKOTASA

A targy A kep — s Alkalmazas
helye helye nagysaga allasa mindsége
a targgyal rovidlatok
a lencse elott egyezo kicsinyitett | azonos | latszolagos szemiivege,
oldalon tdvesdvek

A tiikrokre és lencsékre érvényes Osszefliggések:

1_1.1 N K ok
f k t T t
p=_ 1

f(méter)

Megallapodas szerint a latszolagos képnél a képtavolsagot és a kép nagysagat negativnak
tekintjiik.

A kétéltli emlésok, példaul a fokak szemének mindkét kozegben megfelelden kell mitkddnie.
Mivel a viz joval nagyobb térésmutatoji kdzeg, ahhoz, hogy a szemlencséje megfeleld torést
biztositson, specidlis triikkoket kell alkalmaznia. (A viz alatti fényképezéskor hasznalt
fényképezdgépek lencséjének is kis fokusztavolsagunak, vagyis nagy latdszoglinek kell
lennie, mert a vizre vonatkozdan akkor ad helyes képet. Az ilyen lencse, a halszemoptika
levegdben erdsen torzit.) A foka szemlencséje ezért nagy toroképességii, szinte gomb alaku,
¢s a viz alatt 4ltaldban a pupilldja is kitdgul, igy a retindjan ¢éles kép keletkezik. Az ilyen szem
viszont a levegOben erdsen rovidlatova valik és jelentds leképezési hibdkat produkal. Az
egyik ilyen hiba az asztigmatizmus, vagyis az, hogy a lencse a targypontot nem egyetlen
képpontba. hanem két (egy vizszintes és egy fliggdleges) képvonalla képezi le. A foka
pupillaja azonban a levegdn az erds megvildgitasban fliggdlegesen Osszesziikiil, ezért a
retinajahoz kozelebb esd vizszintes képvonal szinte egy pontta zsugorodik. fgy viszonylag jél
kiegyenliti a leképezés hibajat.



A szem olyan Osszetett optikai rendszernek tekinthetd, amelyben négy tordfeliilet képzi le a
kiilsé targyak valodi, kicsinyitett, forditott allasu képét a szemgolyd hatsé falara, az
ideghéartyara (retina)

uvegtest

szaruhértya\

szemlencse

> sargafolt

pupilla 1
csarnokviz//‘?/ :

szivarvanyhartya = vakfolt

ideghartya

A szaruhdrtya kiviil domborq, beliil homoru.

A szemlencse dombord.

Az livegtesten nem torik meg a fény.

A szem teljes toréképessége 40-50 dioptria koriili érték.

Az ¢€les latas érdekében a szemlencse deformalddik, valtozik a fokusztavolsag.

Ezt a tdvolsaghoz val6 alkalmazkodast akkomodacionak nevezziik.

Ha tavoli targyat néziink, akkor a szemlencse laposabb, ha kozelit akkor dombortbb lesz.
fgy kb. 10 dioptriaval tud véltozni a toroképesség.



HULLAMOPTIKA

FENYINTERFERENCIA

Ha fehér fényt bocsatunk mindkét tiikorre, akkor az onnan
visszaverddd fény az ernyore utkiilonbséggel érkezik. Az
ernyOn szines csikok sorozatat lathatjuk, ami a fehér fény
interferencidjara utal. Monokromatikus fény esetén az
ernydn vilagos és sotét csikok jelennek meg.

A fényinterferencia bemutathato
Fresnel-féle kettds tiikorrel.

Az interferencia sz0 az angol interface szobdl ered, {@}
jelentése magzavaras, kozbeavatkozas. —_— fényforras
A Newton—féle szines gylirik is az interferencia erny6
kovetkezményei. Példaul:

A fényinterferenciat hasznaljak ki térhatasu, holografikus > olajfolt

fényképek készitéséhez. » szappanbuborék

FENYDIFFRAKCIO

Ha a fehér fénysugar és az ernyd kozé rést helyeziink, fényforras
akkor az erny6n egyetlen vilagos foltot latunk (az egyenes X
vonaltl terjedéssel Osszhangban). Ha a rést kellden cye
szukitjiik, akkor az erny6n szines csikok sorozata jelenik
meg. Monokromatikus fénysugar esetén vilagos és sotét
csikok sorozatat latjuk az erny6n.

rés

Jedlik Anyos 1845-ben mar olyan optikai racsot készitett, el
amelynek 1 mm-én 1200 rés volt. ernyd
Példaul:

> optikai racs

A Cd tiikrozd rétegében koncentrikus korok mentés apro
mélyedések vannak. A lemezre es6 fényt a mélyedések
nem verik vissza, a lemez reflexids racsként viselkedik.
Emiatt a lemez egyes részei szivarvanyszintinek latszanak.

FENYPOLARIZACIO

A fehér fény a tér minden irdnydban tartalmaz
rezgéseket. Ha ezt a fehér fényt 56,6°-0s szogben
fekete tiikorre ejtjiik, akkor a tiikdrrél visszaverddd
fény mar csak egy bizonyos sikban tartalmaz

% 56,6°56,6° \\‘\

rezgéseket, tehat sikban polaros lesz. thLp =Ny,

A zsebszdmologépek, mobiltelefonok
folyadékkristalyos kijelzoje a polarizéacio
felhasznalasaval miikodik. A kristaly a fesziiltség > poldrsziirs

hatdsara polarsziiroként mikodik. A kijelzd feletti > méheoskek tijékozodisa
véddiliveg is valdjaban polarsziird. A két sziird sikja > kirakat iivege
merdleges egymasra. > mészpat kristaly

Példaul:

H‘

W iirc Ims

|



Polarizalt fényt un. polaroidsziirékkel is elé lehet allitani. Ezeket tigy készitik, hogy iiveg-
vagy celluloidlapra kettdsen tord kristalyokbdl all6 vékony réteget visznek fel. Ezek a
kristalyok a kettostoréssel szétvalasztott két fénysugar koziil az egyiket nagymértékben
elnyelik, ezért csak a masik, meghatdrozott sikban polarizalt fénysugér halad at rajtuk. Ha két
ilyen szlir6t egymasra helyeziink, és egymdason fokozatosan elforgatjuk, az atesé fény
erdssége egy maximalis €s egy minimalis érték kozott valtozik.

Polarsziirdk parhuzamos és keresztezett allasban

Poléarsziir6ket  haszndlnak napszemiivegekben ¢és a
fényképezéskor a viz- vagy iivegfeliiletekrdl visszaverddd
zavard  csillogas  kiszlirésére, illetve az  égbolt
kontrasztossaganak novelésére.

Etologiai kisérletek kimutattdk, hogy - mivel az égboltrol jovo fény a szoérodas miatt polaros
¢s a polarizécio sikja a Nap helyzetétdl fiigg -, a rovarok ezt irdny meghatirozéasara képesek
hasznalni. A méhek tanca mindig a Nap és a polarizaci6 sikjanak irdnyat figyelembe véve
adja meg a nektardus viragok lelhelyét.

A rovarok Osszetett szeme a nagyobb tavolsagban 1évo targyakat mar rosszul képezi le, ezért
példaul a vizfeliiletet a fény polarizacidja alapjan talaljak meg. Olyan nagyobb kiterjedést
vizszintes feliiletet keresnek, amelyrél horizontalisan polarizalt fény verddik vissza. Ezért
fordulhat eld, hogy a szabadban tarolt, vagy szennyezOanyagként a vizre keriild
koolajszarmazékok (példaul a pakura), amelyek a fényt a viznél erdsebben polarizaljak,
végzetes csapdat jelentenek a rovaroknak. A szomjukat oltani vagyod, vagy nasztancot jaro
lepkék, szitakotok, bogarak az olajos felszint vizfeliiletnek hiszik, leszallva ra a ragados
felszin foglyaiva valnak.

A lézer olyan specialis fényforrds, amely csak egy iranyban bocsat ki fényt. A 1ézerfény
egymassal parhuzamos sugarakbdl all6 keskeny nyaldbot alkot, lencsékkel jol fokuszalhatd. A
fényer6sség még nagy tavolsag esetén sem csokken jelentdsen, szembe jutva maradandd
karosodast okoz.

A lézer sz6 angol eredetii, eredetileg mozaikszé: laser (Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation = fényerdsités a sugarzas gerjesztett kibocsatasaval) A 1ézer miikdodése
az indukalt emisszion alapul. Ez azt jelenti, hogy a gerjesztett elektron spontan emisszioja
altal keltett foton tovabbi gerjesztett elektronok alapallapotba vald visszatérését idézi eld. Az
igy kilépd fotonok koherens (ugyanazokbol az atomokbdl szarmazd, egymassal szinkronban
1évd) fényhulldmokat alkotnak. Az atomok fénykibocsatasat nevezziik fényemisszionak.

A gerjesztett elektronokat tartalmazé anyagot két parhuzamos tiikor kozé helyezve a folyamat
felerdsithetd. A lézerfény tigy jut ki a két tiikor koziil, hogy az egyik tiikor visszaverd rétege
nagyon vékony, ezért az a fény néhany szazalékat atengedi.

A rubinlézerben egy mesterséges rubinrud (Al,O3) van a két tiikkor kozott. Az elektronokat
egy xenon toltésh kistilési csdvel gerjesztik, ami erds fénytl villandlampa. A kibocsatott fény
voros 694 nm hulldmhosszu.

A hélium-neon lézer egy olyan kisiilési cs6, amelyet hélium és neon keverékével toltenek
meg, ¢és két lapjara egy-eegy tiikrot helyeznek. Az elektronokat a kisiilési csére kapcsolt
fesziiltséggel gerjesztik. A kibocsatott fény hullamhossza 632 nm.

A 1ézerdioda gallium-arzenid alapanyag félvezetd, 2-3V-al gerjesztett, kisméretii 1ézer.



A FENY KETTOS TERMESZETE

Ha a folytonos szinképet egy fekete-fehér fotopapirra vetitjiik, majd a papirt eléhivjuk, akkor
azt latjuk, hogy az ibolya és a kék fény feketedést okozott, de a vords €s a narancs nem. Tehat
a fényérzékeny rétegben a vords fény nem okoz kémiai valtozast.

A boériink barnuldsa is fotokémiai folyamat. A bdr felsé rétegében a napfény ultraibolya
sugarai kémiai reakciot valtanak ki.

Lénard Fiilop magyar szarmazasu fizikus 1902-ben fedezte fel, hogy a fény hatasara a fémek
feliiletébdl elektronok lépnek ki. Ez a fotoeffektus, azaz a fényelektromos jelenség. Alkali
fémek esetén (Na, K) mar lathato fény esetén is megtorténik a folyamat.

crer

kilépd elektronok szdmaval aranyos.

A kilépo elektronok sebességét, energidjat tehat a fény frekvenciaja hatarozza meg.
Megfigyelték azt is, hogy egyes szigetelok fény hatasara vezetokké valnak, a félvezetdknek
pedig novekszik a vezetési tulajdonsaguk.

Ha egy fotocellara fesziiltséget kapcsolunk, ¢és

kiilonbozé szinti fénynél mérjiikk az aramerdsséget, kvarg
akkor azt tapasztaljuk, hogy a kék fény aramot indit
meg, de a vorés fény nem. A kék fény tehat
elektronkilépést idéz eld. (Van olyan fotocella, ahol a
vordés fény hatdsdra is megindul az elektronok
kilépése.)

A fény altal eldidézett valtozasokban a fény szinének,
azaz frekvencidjanak van szerepe. A nagyobb
frekvencidji fény valthat ki valamilyen hatast, példaul
feketedést vagy elektronkilépést.

ulfraibolya
femy

A fényt a fényforrds nem folytonosan hanem adagokban, kis részecskék formdjaban
sugarozza ki, és a fényelnyelés is fényrészecskék tjan torténik. Az ilyen fényrészecske gorog
eredetll neve a foton. A foton energidja egyenesen aranyos a fény frekvencigjaval. E=h-f,
ahol a h a Planck allandé h = 6,63-107*Js

Max Planck (1858-1947) német fizikus fedezte fel, hogy az elektromagneses sugarzas adagos
Ennek alapjan irta le az izz6 testek altal kibocsatott sugarzas torvényét, melyért 1918-ban
Nobel-dijat kapott.

Az ultraibolya, a rontgen és a gamma-sugarzas azért veszélyes, mert az ¢l6 sejtekben a nagy
energidju fotonok kis sugarzasi teljesitmény mellett is olyan kémiai reakcidkat,
molekulabomldsokat okoznak, amelyek a sejtmiikodésben vagy az Orokitd anyagban, a
génekben valtozasokat idéznek eld.



A kisérletekben akkor kovetkezik be elektronkilépés, ha a foton 4ltal atadott energia nagyobb,
mint az elektron kiszakitasahoz sziikséges kilépési munka.

h-f=W+%m-v2

Ezt az Osszegfiiggést fényelektromos egyenletnek nevezziik. A fényelektromos jelenség
magyarazataért Albert Einstein (1879-1955) német fizikus 1921-ben Nobel-dijat kapott.

Em -v? akilépé elektron mozgasi energidja.

A fotonnak nyugalmi tomege nincs, de mozgd tomegét meghatirozhatjuk.
E=h-f

m_h-f
c2
E=m-c?
Ebbdl a foton lendiilete: 1 =h—.f=h—'f=E
c AfA

A fénynek tehat kettds természete van: bizonyos koriilmények kozott hullamtermészetet
mutat, mas jelenségek viszont csak akkor értelmezhetdk, ha a fényt részecskék dsszességének
tekintjiik.

Louis-Viktor de Broglie (1892-1987) francia fizikus szerint minden mozgd testhez

hozzarendelheté egy hullam, melynek hullamhossza: A = Munkassagaért 1929-ben

m-v
Nobel-dijat kapott.
(Az elektronnak is van hullamtermészete.)



