A fény mint elektromagneses hullam és mint fényrészecske

Segitség az 5. tétel (Hogyan alkalmazhat6 a hullam-részecske kettdsség gondolata a
fénysugarzas esetében?) megértéséhez és megtanulasdhoz, tovabba a
,Mikroszkopia II., a ,,Fényemisszid” €s a ,,Polarimetria” gyakorlatokhoz.

El6z06 ket eloadas a fényrdl: 2 modell

Geometriai optika (modell 1)

Fénysugar: igen vékony parhuzamos fénynyalab
1. egyenes vonall terjedés torvénye

2. visszaverddesi torvény sinax  n,
3. torési torvény sinf8 n,

Mindez egyetlen elvbdl kovetkezik! Fermat-elv

Ezt a modellt hasznalva az optikai jelenségek sz¢€les
korének magyarazata egyszerli geometriai problémak megoldasakeént
adhato meg.

Példa: Lencsetorvény:

11 11 t, k: targy- ¢és képtavolsag
t—=—=m-1) —+— r1, 12: a lencse gorbiileti sugarai
k f A n =mny/n;: a lencse relativ térésmutatoja
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Fizikai vagy hullamoptika (modell 2)
Alapja: Huygens—Fresnel-elv

Az el6z0 3 torvény ezzel a modellel is
leirhato.

szuperpozicid — interferencia



Interferencia (ket vagy tobb hullam talalkozik)
A hullamokkal kapcsolatos legfontosabb jelenség

Inkoherens €s koherens hullamok

A koherens hullamok térben ¢s idoben szabalyozottan keltddnek,
valamilyen modon szinkronizaltak.

Pl. ,,vizhullam™: direkt médon megfigyelhetd.
Mert elég lassan valtozik (kis £, kis ¢) €s elég nagy méretli (nagy A).

A ,féenyhullam” nem ilyen.

Bizonyos feltételek mellet
mintazatok johetnek létre,
amelyek 1doben nem valtoznak,
méretiik pedig 1ényegesen
nagyobb lehet, mint A.

Maxwell az elektromagneses (radio) hullamok tanulmanyozasa kézben:

,»Az elektromagneses hullamok terjedési sebesség(e) ... annyira kozel esik a
fény terjedesi sebességéhez, hogy tgy tlinik nyomods okunk van arra
kovetkeztetni, hogy a feny maga is egy, az elektromagneses torvenyek
szerint az elektromagneses térben hulldm alakjaban tovaterjedd
elektromagneses zavar.”



Mi a fény? Lathato elektromagneses sugarzas

Hullamhossza kb. 400 és 800 nm kozott van.

A fény elektromagneses hullam transzverzalis

ezért polarizalhato linearisan polarizalt fény
vagy sikban polarizalt fény

De van elliptikusan (vagy cirkuldrisan) polarizalt fény is.

A

Optikai anizotropia Y

Pl. ,,anizotrop anyagban™ a
megfelelden modon linearisan
polarizalt fény terjedési sebessége
fligg a terjedés 1ranyatol.

Ennek oka az anyag struktarajaval
kapcsolatos.

Kovetkezmények, alkalmazasok: kettOs tores, polarizacios
mikroszkop, polarimetria.



Hallwachs kisérlet:

ultraibolya sugarzas hatasara negativ elektromos toltéshordozok tavoznak a
megvilagitott fém feliiletérdl. Ezt nevezziik fényelektromos jelenségnek
vagy fotoeffektusnak.

Lénard alaposabban tanulmanyozta a jelenseéget és tobbek kozott a
kovetkezd megallapitasokra jutott:
* a tavozo toltéshordozok elektronok,
* a jelenség egy a fém anyagatol fliggd kiiszobfrekvencia alatt nem jon
1étre, (hidba noveljiik a megvilagitd fény intenzitasat),
* 2 kilép(’i elektronok maximélis sebessége nem a megvilégit(') fény

crecrs

frekvenc1aval novekszik a sebesseg)

Az elektromagneses hullamok elmélete alapjan, ezeket a tapasztalatokat
nem lehet megmagyarazni.

Einstein: a fény 4f nagysagu energiaadagokbol, fotonokbal all (ahol / a
Planck-allando, f pedig a fény frekvenciaja).

Fényelektromos hatés: a foton akkor képes elektront kiléptetni a
fembdl, ha ehhez elegendd energidval rendelkezik. Ek6zben a foton
elnyelodik.
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hf =W +E, :W+§meu2



Jelenseg

Hullam tulajdonsaggal illetve részecske tulajdonsaggal magyarazhatd

hullam részecske
Fényvisszaverddes + +
Fenytores + +
Interferencia + -
Polarizatio + -
Fényelektromos hatas - +

Mar korabban is vita targya volt:

Vajon nem téves-e minden olyan hipotézis, amely azt tételezi fel, hogy a
fény nyomas vagy mozgas, amely valamely fluidumban terjed? Vajon a
fénysugarak nem Kkis testekbol allnak-e, amelyeket a fényld anyag
kibocsat?

Newton (1642-1726): Optics

...ha figyelembe vessziik azt ...(hogy) a (fény)sugarak egymas
akadalyozasa nélkiil dthaladhatnak (egymason)...(akkor) ha mi egy fénylo
targyat latunk, az nem lehet egy anyagaramlas kovetkezménye, amely
anyag a targyrol felénk jon oly modon, mint ahogy a goly6 vagy a nyil
halad a levegében;...Igy tehat a fény valahogy mésként terjed; ami ennek
megértéséhez vezet, az az ismeret, amely a hang(hullam) terjedésérol
birtokunkban van.

Huygens (1629-1695): Trait¢ de la lumiere

Elektromagneses spektrum:
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