HapHAZY TIBOR

SZINEK A FIZIKABAN

A szinek a fény tettei és szenvedései...” J. W. Goethe

1. kép. Szinyei-Merse Pal: Pacsirta (WWW1)

1. Hogyan keletkeznek a szinek

Feltehet6en mar korai Osilinket is leny{igozte — kilépve barlangjabdl a hosszu tél utan — a
tavaszba hajlo természet kinalta szinkavalkad. Ezt az élményt mi is atélhetjiik, ha van
idénk néha megallni rohand vilagunkban, s racsodalkozni arra a szingazdagsagra, amit
az ¢él0 természet és az épitett kdrnyezet kinal szdmunkra. ,,A koriilottiink 1évo szines
vilag mindennapi életiinkben a jo kdzérzet és a sok 6rom egyik forrasa” — irja Ariszto-
telész. Johannes Itten (1888—1967) szerint pedig ,,A szin élet. A szinek nélkiil halott
lenne a vilag... A szinek a fény gyermekei, a fény pedig a szinek anyja” (vo. Lukacs
1982: 82).

S amint kozponti csillagunk, a Nap minden f6ldi élet forrasa, a napsugarzas a szinek
1étrejottének feltétele is.

Ebben a fejezetben kisérletet tesziink arra, hogy — leird jelleggel — bemutassuk a szi-
nek keletkezésének fizikai alapjelenségeit, jellemzdiket, s szoljunk a szininger észlelé-
sérél, a szineslatas sajatossagairol. A késobbiek illusztralasara, illetve a tisztelt olvaso
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érdeklédésének felkeltésére valasztottuk e bevezetd gondolatsorhoz Szinyei-Merse Pal
Pacsirta cimii csodaszép festményét, melyen az ég kékje, a buzavirag szine és a tavacs-
ka kékeszoldje nemcsak haromféle — kiilon névvel is illetett — kék szint jelenit meg, ha-
nem egyuttal haromféle fénytani jelenség eredménye is.

1.1. A fényrol
(Néhany fizikai jellemzo, amely a késobbiek megértéséhez, kévethetoségéhez feltétleniil
sziikséges)

Mi a fény? — tehetjiik fel ezt az egyszerlinek tiind, mégis — mint kideriilt a fizika fejl6-
dése soran — meglehetdsen nehéz kérdést.

Ha megelégsziink a mindennapi életiinkben is jol kezelhet6 és érthetd megfogalma-
zassal, akkor ,,A fény olyan sugarzas, amely szemiinkbe jutva kdzvetleniil kelt benniink
latasi érzetet, vagyis a fény utjan latjuk szemiinkkel a benniinket kdrnyez6 vilagot” (vo.
Bernolak 1981: 11).

Szaktudomanyi (fizikai) szempontbol a valasz rovidebb, de magyarazatot igényld: a
fény természete kettés. ,,Sziiletésekor” (pl. egy hagyomanyos izzolampa bekapcsolasakor)
¢és a ,,halalakor” (pl. elnyel6déskor) részecskeként viselkedd energiaadag, ,.élete”, terje-
dése és kozegekkel valo kdlesonhatasa soran viszont hullamtulajdonsagokat mutat. Ekkor
— durva kozelitésként — egy gumikétélen v sebességgel tovaterjedd hullammal szemlél-
tethetd, két nagyon Iényeges kiilonbséggel. Egyrészt a fényhullamban periodikusan val-
tozd elektromos és magneses tér halad tova, masrészt nincs sziikség hordozokozegre —
gondoljunk csak pl. a napsugarzasra, amely Iényegében 1égiires téren at érkezik a Foldre.

A fény tovaterjedési sebessége (jele: ¢) igen nagy — a ma ismert legnagyobb, jeladas-
ra képes sebesség —: 300 000 kT’” (Erdekességként jegyezziik meg, hogy a Foldtol atla-
gosan 150 millio km-re 1évé Nap fénye tobb mint 8 percig van uton ezzel a sebességgel
haladva, amig hozzank eljut.)

A hullamjelenségek tovabbi fontos jellemz6i a rezgésszam vagy frekvencia (jele: v
vagy f), a hullamhossz (jele: A), a pillanatnyi kitérés, amit az y tengely mentén mériink,
és a maximalis kitérés, az amplitado (A) (Id. 1. abra).
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F: hulldmforras

1. abra. A hullamok jellemzdi
Keszitette: Melis Janos
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A rezgésszam (frekvencia) a masodpercenkénti teljes rezgések szama. (Az 1. abran az 1 és
2 helyzetek kozott egy teljes rezgés torténik.)

Meértékegysége az ! rsizcgés =1 Hertz (1 Hz).

A gumikoteles analogiara gondolva hullamhosszon egy hullamhegy és egy hullamvolgy
egyiittes hosszat értjiikk (1d. 1. abra). Mivel tavolsag jellegii mennyiségrél van sz, mé-
terben vagy ennek tort részeiben mérjik (pl. 1 mm = 0,001 m = 10> m, 10 m =1 nm).

E harom mennyiség kozotti egyszerii kapcsolatot a

c=v-A=f-1

Osszefliggés irja le.

EDbbdl is lathato, hogy a frekvencia és a hullamhossz forditottan aranyosak egymassal,
azaz minél nagyobb a frekvencia, annal kisebb a hullamhossz és forditva.

1.2. A teljes elektromagneses szinkép
(Egy kis kitekintés)

A fényt6l csak hullamhosszukat, illetve frekvenciajukat tekintve kiilonboznek a radio- és
TV-adasokat, a mobiltelefonos kommunikaciot kézvetitd, a bortink lebarnulasat okozo
vagy a héérzetet kelto elektromagneses hullamok. Ha ezeket frekvenciajuk, illetve hul-
lamhosszuk szerint sorrendbe rendezziik, az un. teljes elektromagneses szinképet kapjuk
(2. abra).
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2. abra. A teljes elektromagneses szinkép (WWW2)

Ennek csupan egy sziik tartomanya (frekvenciajat tekintve a 10*—10" Hz k6z6tti, illetve
hullamhossz alapjan a 380 nm — 760 nm koz¢ es6) ingerli az emberi szemet. Ezt hivjuk
lathat6 fénynek. Mivel a hatarhullamhosszok, illetve hatarfrekvenciak aranya ebben az
esetben 1:2, ezért mondhatjuk, hogy a lathato fény a teljes elektromagneses szinkép egy
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oktavjat fogja at. (Megjegyzendd, hogy a lathat6 tartomanyon tul az infravords, az ult-
raibolya és a rontgensugarakat is magaba foglal6, sokkal szélesebb intervallumot is szok-
tak ,,fény” széval illetni.)

1.3. A diszperzi6 (szinszoras)
(A, tiinemény” — betekintés a lathato fény tartomdnydba)

Az elektromagneses szinkép lathatd tartomanyanak vizsgalatara Isaac Newton (1643—
1727) végzett — immar klasszikus — kisérletet. Besotétitett szobaban egy résen at bejutod
napfény utjaba szdget bezaro siklapokkal hatarolt tiveghasabot (prizma) helyezett.

3. abra. A diszperzi6 jelensége (WWW3)

A prizma mogott meglehetdsen nagy tavolsagban elhelyezett ernyén a voros—narancs—
sarga—z0ld—kék—lila (ibolya) szinérzetet keltd szineket észlelte. A beesd napfény iranya-
tol legkisebb szoggel eltérve a vords szin jelent meg, mig a legnagyobb eltéréssel a lila
(1d. 3. abra).

A szinek éles hatarvonal nélkiil, szinenként nem azonos intervallumokat elfoglalva
kovetik egymast az ernydn. A jelenséget diszperzionak (szinszorasnak) nevezziik, az
eléallt szinsort pedig optikai szinképnek vagy spektrumnak hivjuk (spectre: tiinemény).
Az erny0n feltiing szinek a spektrumszinek. Bar hasonlo kisérletet kortarsai is végeztek,
Newton volt az, aki tovabbi kisérletekkel tamasztotta ala a kovetkezdket:

o A fehér fény Osszetett. A spektrum ugy jon 1étre, hogy az eredetileg fehér fényt a
prizma alkotoelemeire bontja szét. Ezeket egy lencsével 0sszegytijtve ismert fehér
fényt kapunk.

» Ezek a szinek homogének, azaz egyet kivalasztva a spektrumbol és azt ismét priz-
mara ejtve az tovabb nem bonthato §sszetevoire.

* A spektrum egy-egy tartomanyat atlatszatlan targgyal kitakarva s a megmaradt
tartomanyt egy lencsével egyesitve keverékszineket allithatunk eld, pl. zéldet kita-
karva a keverékszin voros (vO. Simonyi 1978: 237).
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szin lila (ibolya) kek z6ld sarga narancs vOros
Hullamhossz (nm) | 380-430 430-515 515-570 | 570-590 | 590-600 | 600-760

1. tablazat. A spektrumszinek f6bb szintartomanyai nm-ben

Az livegprizmanak az a sajatossaga, hogy frekvencia, illetve hulldmhossz szerint képes
szétvalogatni az 0sszetett fényt, a fénytorés jelenségén alapul. Fénytorés 1ép fel minden
olyan esetben, melynek soran a fény egymast kdvetden két kiillonbozo optikai stirtiségii
kozegen (pl. levegb—iiveg) halad keresztiil. A két kozegben ugyanis eltérd a fény hala-
dasi sebessége, és megvaltozik a hulldmhossz is. (A fény frekvencidja azonban — ami a

szint hatdrozza meg — valtozatlan.) Viszonyszamuk a torésmutato (jele: n):

_ clevegé'

==

liveg
Az optikai torésmutato a két kdzegre jellemzd, de értéke kismértékben fiigg a hullam-
hossztdl, igy mindig egy adott hulldmhosszu homogén fényre van értelmezve.

A levegdbdl tivegbe belépd Osszetett fény, melynek komponensei a levegében 1ényegé-
ben azonos sebességgel haladnak, az tivegben — az 6sszetevok eltérd sebessége miatt —
az alkotoira bomlik. Ez a merdleges beeséstdl eltekintve iranyeltérést is jelent, amit az
iivegprizma masodik tordfeliilete csak tovabb fokoz.

A diszperzi6 (szinszoras) tehat minden fénytorési jelenségnél fellép, amennyiben a
beeso fény Osszetett. Ez a jelenség jatszodik le pl. a szivarvany keletkezésekor is. Ennek
soran a Nap Osszetett fénye bomlik szineire a millionyi vizcseppen megtorve, majd
visszaverddve, s jut — megfeleld szogfeltétel teljesiilése esetén — a megfigyel6 szemébe
(1d. 2. kép).

2. kép. A szivarvany keletkezése (WW W4)

A diszperzion kiviil azonban mas tipusu fénytani jelenségek is ,,eredményezhetnek”
szineket, igy pl. a fényinterferencia, a fényelhajlds, az dsszetett fény igen kis méretii
részecskékkel, molekuldkkal valo kdlesonhatasa (fényszorodas), az abszorpcid (elnyeld-
dés) stb. A tovabbiakban roviden ezeket a jelenségeket tekintjiik at.





