Fénytan, 1égkor optikai jelenségek és fényszennyezés

+ Bevezetés
A fénytan az egyik legfontosabb fizikai tudomanyag, amely a fény természetét,
tulajdonsagait és terjedését vizsgalja. A fénynek alapvetd szerepe van a
természetben és az emberi €letben, hiszen latasunk alapjat képezi, valamint
szdmos tudomanyos ¢és technologiai alkalmazas tamaszkodik ra. Az
atmoszféraban el6fordul6 optikai jelenségek, példaul a szivarvany vagy a sarki
fény, lenylig6z0 természeti csodak, mig a fényszennyezés napjaink egyik egyre
sulyosbodo problémadja, amely negativan befolyasolja az 6koszisztémat és az
emberi egészséget.

+ A fény fizikai tulajdonsagai
A fény elektromagneses hullam, amely a lathato tartomanyban érzékelhetd az
emberi szem szamdra. A fény hulldmhossza 400 nm €s 700 nm kozott mozog, és
kiilonb6zo hullamhosszai mas-mas szineket eredmeényeznek. A fény terjedhet
vakuumban é¢s kiilonboz6 kozegekben, ahol megtorhet, visszaverddhet vagy
elnyelddhet. Az optikai torveények, példaul a Snellius-Descartes torvény,
meghatarozzak, hogyan valtozik a fény iranya kiilonb6zd kozegek hataran.

A fény kettds természete — részecske és hullam — lehetéve teszi szamos jelenség
megértését, példaul az interferenciat és a diffrakciot. A fotonok révén az
elektromagneses sugarzas energiaatvitelként is értelmezhetd, amely szdmos
technologiai alkalmazas alapjat képezi, példaul a 1ézertechnoldgia vagy a
fényalapti kommunikdcio teriiletén.

+ Légkori optikai jelenségek
A légkorben lezajlo optikai jelenségek koziil sok a fény torésének,
visszaverddésének vagy szorodasanak eredménye. Ezek a jelenségek gyakran
latvanyosak €s kiilonleges atmoszférikus feltételek mellett figyelhetok meg.

+ Szivarvany: A szivarvany a fény torése és teljes visszaver6dése
kovetkeztében alakul ki esdcseppeken beliil. A fehér fény szinspektrumra
bomlik, igy jon létre az ismert szinskala.

+ Halojelenségek: A 1égkorben talalhatd jégkristalyok megtorik és
visszaverik a napfényt, igy alakulnak ki kiilonb6z6 halojelenségek, mint a
22 fokos halo vagy a melléknapok.

+ Sarki fény: Az északi és déli sarki fény a F6ld magneses terének és a
napsz€l toltott részecskéinek kdlcsonhatasabol ered. A 1égkorben talalhatod
atomok ¢s molekulak ionizacioja soran kiilonb6z6 szinekben ragyogd
fények keletkeznek.




+ Z0ld villanas: Naplementekor vagy napfelkeltekor ritkan megfigyelhetd
rovid ideig tarto zoldes fényjelenség, amely a fény kiilonb6z6
hullamhosszainak eltérd torésébdl adodik.

A fénytechnolégia és annak alkalmazésai

A fény szamos technologiai fejlesztés alapjat képezi, és elengedhetetlen szerepet
jatszik a modern tarsadalomban. A legfontosabb alkalmazasok kozé tartoznak:
- Lézertechnologia**: A 1ézerek szamos ipari, orvosi €és tudomanyos teriileten
hasznalatosak. Az orvostudoméanyban példaul sebészeti beavatkozasokhoz és
szemészeti miitétekhez alkalmazzak.

- Optikai szalak**: Az optikai kdbelek lehetové teszik a nagy sebességii
adatatvitelt, €s az internet egyik legfontosabb infrastruktirajat képezik.

- Napenergia hasznositasa™*: A fotovoltaikus rendszerek révén a napfény
energidja elektromossagga alakithato, igy fenntarthato energiatermelést
biztositanak.

A fényszennyezés €s kovetkezményei

A mesterséges fényforrasok elterjedésével egyre nagyobb problémat jelent a
fényszennyezés, amely szdmos negativ hatassal jar:

- Csillagos égbolt eltlinése: A tulzott vilagitas megakadalyozza a csillagok és
egyeb égitestek megfigyelését, ami kiillonosen a csillagaszat szamara jelent
problémat.

- Okolodgiai hatasok: Sok 4llatfaj, kiilondsen az éjszakai é161ények, érzékenyek a
mesterséges fényre, amely befolyasolja tajekozodasukat és viselkedésiiket.

- Egészségligy1 kovetkezmények: A fényszennyezés negativan befolyasolhatja
az emberi alvasritmust, mivel a talzott €jszakai vilagitas megzavarhatja a
melatonin hormon termelé€sét, ami alvaszavarokat és egészsegiigyi problémakat
okozhat.

A fényszennyezés csOkkentése érdekében fontos a megfeleld vilagitastechnikai
megoldasok alkalmazasa, példaul arnyékolt lampatestek haszndlata és az
energiatakarékos fényforrasok elterjedése.

+ Osszegzés
A fénytan €s a 1égkori optikai jelenségek ismerete alapvetd fontossagu a fizika
¢s az éghajlati rendszerek megértésében. A fény technologiai alkalmazésai
jelentds eldnyoket nyujtanak a tarsadalom szdmara, ugyanakkor a mesterseges
fény tulzott hasznalata fényszennyezéshez vezethet, amely kornyezeti €s
egeszseégligyi problémakat okoz. A tudatos fényhasznalat €s a korszerli
vilagitastechnikai megoldasok hozzajarulhatnak a fenntarthatobb jovo
kialakitdsdhoz, mikdzben tovabbra is kihasznaljuk a fény tudoményos és
gyakorlati elényeit.




1. Kkisérlet

Bocsassunk a prizmara egy résen keresztiil erds, fehér szinti, parhuzamos fénynyalabot!
Tapasztalat:

PRIZMA

A fénynyalab belépéskor ¢€s kilépéskor is megtorik. A kilépd fényt viszonylag nagy
tavolsagban elhelyezett ernydn érdemes vizsgalni. A vart fehér helyett szivarvanyszinii savot
latunk. A szivarvany szinei: vOrds, narancs, sarga, zold, kék, ibolya.

A kisérletnél napfényt hasznalunk. A napfény fehér fény. A prizma alatt elhelyezett siktiikor
lehetdvé teszi, hogy a nagy tavolsagban 1évQ falfeliileten tanulmanyozzuk a jelenséget.
Kisérlet szekcio vége Szoveg szekcid

PRIZMA

A jelenség magyarazata:

A prizma fényfelbontédsa

Ha egy fényforras fényét szineire bontjuk, akkor a fényforras szinképét kapjuk.

A Nap szinképe a szivarvany szineibdl all.

Bocsassuk egy 1ézer fényét a prizmara! A fénynyaldb megtorés utan is egylitt marad, vagyis a
1ézer fényét nem lehet prizmaval megbontani. Az ilyen fényt egyszinlinek, idegen szoval
monokromatikusnak nevezziik.

A Nap szinképének szinei kiilon-kiilon szintén tovabb nem bonthaté (monokromatikus)
szinek.

2. Kkisérlet
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Egyesitsiik a felbontott fehér fény szineit!

Tapasztalat:

Helyezziink gylijtélencsét a prizma és az erny6 kéz¢! Az ernyon a szinkép szineinek
egylittese, vagyis fehér fény jelenik meg.

Eszerint:
vOros + narancs + sarga + zold + kék + ibolya = fehér.
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Ha a szinkép szinei koziil egynek az utjat elrekesztjiik, és a tobbit egyesitjiik, meglepd
eredményre jutunk: ha példaul a vords szint kivonjuk, akkor a tobbi szin egyesitése zdldet ad
ki.

Az abrat tanulmanyozva két kiilonb6zo zoldet talalunk. (,,zold 17, és ,,z61d 2”). A ,,z6ld 17
monokromatikus zold, amely prizmaval nem bonthato fel. A ,,z6ld 2” &sszetett szin; tobb szin
keveréke, tehat prizmaval felbonthato.

Milyen szinekre bonthat6 a ,,z61d 2”°?

A kisérlet barmelyik szinnel megismételhetd. A tapasztalatokat a kovetkezo tablazat
tartalmazza.

A fehérbdl eltavolitott szin vords narancs sarga zold kék ibolya
A tobbi szin keveréke zold ibolya kék vords sarga narancs
Az egymas alatt szerepld szineket kiegészitd vagy komplementer szineknek nevezziik.

Az atlatszatlan testek szine
Az atlatszatlan testek a rajuk es6 fény egy részét elnyelik, a tobbit visszaverik.
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Elnyelt szinek:

E narancs  sarga

Ha egy nem atlatszo test a ra es6 fehér fénybdl valamelyik szint elnyeli, a tobbit pedig
visszaveri, akkor ezt a testet olyan szintinek latjuk, mint az elnyelt szin komplementer szine.
Ha a fehér fénybdl csak a vordset nyeli el, akkor z6ld szintinek latjuk.

Egy test azonban ugyis lehet zold szindi, ha a fehér fénybdl csak a zoldet veri vissza, a tobbit
pedig elnyeli.

Sokféle szinvariacié adodik abbol, hogy a testek egyszerre tobbféle szint is elnyelhetnek,
illetve visszaverhetnek, rdadasul ezek ardnya éltalaban kiilonb6zo.

Erdekesség

Szinek eloallitasa szinkeveréssel

Képek szineit tobb szin keverésével allitjak eld. Kétféle szinkeverési modszer 1étezik: az
0sszegz0 ¢€s a kivono.

Osszegzé szinkeverés akkor torténik, ha kiilonbozo szinii fényforrasok egyidejiileg
vilagitanak meg egy feliiletet. A kiilonb6z6 szinek a harom alapszin més és mas arany
Osszekeverésével allithatok eld. A hdrom alapszin az 6sszegzé mddszernél a voros, a zold és a
kék. Ezek egyidejii jelenléte fehér szint allit eld. A voros €s a zold szin egyiitt — a kék nélkiil
— sarga szint alkot. A szines tévék, a monitorok, a mobiltelefonok példaul az 6sszegzd
szinkeverés modszerével miikodnek.
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A kivono szinkeverés modszere: a fehér fénybdl szinszlirdk segitségével kiszlirnek egyes
részeket, ¢és igy allitjak eld a kiilonb6zd szineket. A szines anyagok a fehér fénybdl egyeseket
atengednek, masokat elnyelnek, vagyis kivonnak az eredeti fénybdl, s igy keletkezik 1j szin.
A kivon¢ szinkeverés alapszinei a bibor, a sarga és a cian. Ezt a mddszert alkalmazza a
festészet, a hagyomanyos szines fényképezés és a nyomtatas.

Jo, ha tudod szekcid

Jo, ha tudod
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A szinek és a fény hullamhossza

A fizikusok szamara a XIX. szdzadban tisztazodott, hogy a fény hullamtulajdonsagokkal is
rendelkezik, tehat hulldamhossza is van. Ha két fény hullamhossza kiilonbozik, akkor szemiink
ezeket kiilonbozd szinlieknek érzékeli. A vords fényé a legnagyobb, az ibolyaé a legkisebb
hullamhossz. A fény hullimhosszat nanométerben szoktuk megadni. A nanométer jele: nm. A
lathat6 fény hulldmhossz tartomanya 390-760 nm.

1 nm=11 000 000 000

méter=0,000000001

méter, vagyis a milliméter 1 milliomod része.

Légkori optikai jelenségek
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A szivarvany

Eso utan, amikor a Nap ujra kisiit, az égbolt Nappal ellentétes oldalan gyakran latunk
szivarvanyt. Ez akkor alakul ki, ha a levegdben 1év0 vizcseppeket a napfény alacsony szogbdl
éri; elsésorban a délutani, illetve kora esti 6rakban. Gyakran lathatunk szivarvanyt vizesést
vagy szokokut mellett, de mesterségesen is eldallithatjuk, ha napos iddben porlasztott
vizcseppekkel 6ntoziink.

A szivarvany keletkezése

A szivarvany keletkezésekor a majdnem vizszintesen érkezd napfény
e avizcseppbe belépve megtorik (a kiilonbdzo szinek kiilonbdzo mértékben) (1.),
e avizcsepp ellentétes oldalanak feliiletérdl részben visszaverddik (2.),
e masodszor is athalad a vizcseppen (3.),
o aNappal megegyez0 oldalan megtorve kilép (4.).
A Napnak hattal 4ll6 szeml¢€lo, a kétszeri fénytorés miatt, a felbontott fehér napfény
Osszetevdit, vagyis a szivarvanyt latja (5.).

A délibab

RSN RE T I S SRR ER PR Kialakulédsahoz gyors
felmelegedésre alkalmas foldfelszin szukseges Slvatagl felswatagl teriileteken fordul eld
leggyakrabban
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Napsiitéses idében a tavoli utfeliilet nedvesnek latszodik, a tdvolban kézlekedd autonak a
tikkorképe is megjelenik. Olyan, mintha egy viztocsarol verddne vissza a képe.

Kialakulésa:

Rendes koriilmények kozott a levegd alul siirtibb, feliil ritkabb. Erds napsiitésben a
felmelegedett, forro foldfelszintdl a vele kozvetleniil érintkezé levegoréteg is atmelegszik.
Ilyenkor alul van a ritkabb, folotte a hiivdsebb, siirlibb levego.

Az aut6tdl kiinduld fénysugarak két kiillonb6zd uton jutnak el a megfigyel6hoz. Az egyik
fénysugar kozvetleniil érkezik (1.). A masodik, a hitvosebb levegdbdl, elég kis szogben jut el
a felmelegedett levegbrétegig, majd arrél visszaverddik (2.). Igy érkezik az észleléhoz, aki ezt
a fénysugar meghosszabbitasanak az iranyabol latja (3.).

Szoveg szekcid vége Szoveg szekcid

Az ég kék és a lemend Nap voros szine

A Napbol érkez6 fénysugarak pardnyi akadalyokba iitkoznek. Ezekrdl a fény minden iranyba
visszaverddik és szétszorodik. A szinkép kiilonbozo szinii 6sszetevoi nem egyforman
szorddnak: a kék sokkal jobban szorodik, mint a vords szinti fény.

A Nap sugarai a légrétegén athaladva jutnak el a Fold felszinére. Az abran megfigyelhetd,
hogy a naplemente el6tti percekben a fénynek a levegében megtett Gitja sokkal hosszabb, mint
a déli o6rakban. Ilyenkor erdsebb a fény szorddasa; legjobban a kék szordodik, tehat tobb vords
marad. A nagyon vOrds naplemente sok por €s vizpara jelenlétére utal a téliink nyugatra levd
tajakon.

Az égboltra tekintve mindenhol a napfeény szort kek szinét latjuk.

A latohatar felé kozeledé Nap szine egyre vorosebb.
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A Nap helyzete a déli 6rdkban (1.).
A Nap helyzete naplemente el6tt (2.).
A megfigyel? (3.).
Osszefoglalas
A fehér fényt a prizma a szivarvany szineire bontja. A fehér fény dsszetett fény, amely vords,
narancs, sarga, zold, kék, ibolya szinekbdl all.
A nem keverék szineket a prizma nem bontja.
Kiilonb6z0 szinli fények hullamhossza eltérd. A vords fényé a legnagyobb, az ibolyaé a
legkisebb hulldmhossz.
A 1égkor kiilonbozd jelenségei:
e aszivarvany,
e adélibab,
o akekég,
e av0rds naplemente a fénytan torvényeivel magyarazhatok.
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