A fény mint elektromagneses hullam és mint fényrészecske

Maxwell az elektromagneses (radié) hullimok tanulmanyozasa kozben:

,»Az elektromagneses hullamok terjedesi sebesség(e) ... annyira kozel esik a
fény terjedeési sebességehez, hogy gy tlinik nyomos okunk van arra
kovetkeztetni, hogy a fény maga is egy, az elektromagneses torvenyek
szerint az elektromagneses térben hullam alakjaban tovaterjedo
elektromagneses zavar.”

Mi a fény? Lathato elektromagneses sugarzas (hullam)
Hulldmhossza kb. 400 és 800 nm kozott van.

Transzverzalis ezért polarizalhatd linearisan polarizalt fény
vagy sikban polarizalt fény

De van elliptikusan (vagy cirkularisan) polarizalt fény Is.
Optikai anizotropia A

Pl. ,,anizotrop anyagban™ a
megfelelden modon linearisan 5
polarizalt fény terjedési sebessége
fligg a terjedes 1ranyatol.

Ennek oka az anyag struktarajaval
kapcsolatos. X

Kovetkezmények, alkalmazasok: kettOs torés,
polarizacids 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 hf nagysagu energiaadagokbol, fotonokbol all (ahol h a
Planck-allando, f pedig a fény frekvenciaja).

Fényelektromos hatés: a foton akkor képes elektront kiléptetni a
fémbdl, ha ehhez elegendo energiaval rendelkezik. Ekézben a foton
elnyelodik.
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Jelenseg

Hullam tulajdonsaggal illetve részecske tulajdonsaggal magyarazhato

hullam részecske
Fényvisszaverodés + +
Fénytores + +
Interferencia + -
Polarizacid + -
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? VVajon a
fénysugarak nem Kkis testekbol allnak-e, amelyeket a fénylo anyag
kibocsat?

Newton (1642-1726): Optics

...ha figyelembe vessziik azt ...(hogy) a (fény)sugarak egymas
akadalyozasa né¢lkil athaladhatnak (egymason)...(akkor) ha mi egy fényld
targyat latunk, az nem lehet egy anyagaramlas kovetkezménye, amely
anyag a targyrol felénk jon oly médon, mint ahogy a golyo vagy a nyil
halad a leveg6ben;...Igy tehat a fény valahogy masként terjed; ami ennek
megértéséhez vezet, az az ismeret, amely a hang(hullam) terjedéseérol
birtokunkban van.

Huygens (1629-1695): Traité de la lumiére

Elektromagneses spektrum:

Y sugarak Rontgen uv infravorés  mikro- radidhullamok
sugarak sugarak || sugarak hullamok

-16 14 -12 -10 -8 6 -4 2 0

10 10 10 10" 100 100 100 100 10 100 100 10 (m)




Sugarzasok
peldak:
napsugarzas, rontgensugarzas, hangsugarzas, radiosugarzas,
radioaktiv sugarzas

sokfelek
ko6z6s tulajdonsaguk: benniik energia terjed

Fogalmak, jellemz6 fizikai mennyiségek

sugarforras  sugarzds  besugarzott
test

al.) pontszerli eset (aramvonalak)
kisugarzott teljesitmény
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a2.) kiterjedt eset
kisugarzott feliileti teljesitmény
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bl.) energiadram-erdésség | = % [W]

b2.) feliiletre merdleges daramvonalak! /

intenzitas (vagy)
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c.) besugarzott feliileti teljesitmény My /
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Jelenségek, torvények [E}
m

1.) pontszerii forrasra (gombszimmetria)

P= |\/|1A1 - |\/|2A2
Ml _ r22
M, 1 M ~ 1/r?

2.) vonalszerti forrasra (hengerszimmetria)

M~ 1/r

3.) merodleges ¢€s ferde beeses M =Jcosa
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sugarzas

anyag

energia

atmegy
visszaverodik
kiszorodik

elnyelodik

kolcsOnhatas: J gyengiil, de hogyan? (kisérlet)

Mitdl fiigg AJ = Jxiigps — Jbeleps?

— belépo intenzitas
— rétegvastagsag; (rétegek szama)
— anyagi minos¢g

Kiindul6 feltevések:
o eleg" kis Ax-re A~ AX  ¢€s

e Ax=0 esetén Jki = Jbe =Jo

Jve Jxi
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A ~J (ardnyossdg)
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X jellemz6 az anyag mennyiségére, 1 pedig a mindségére
Kis Ax vastagsagu rétegre A =J —J=—Juax
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Alkalmazasok: rontgendiagnosztika, sugarvedelem



