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Fénytani alapfogalmak

A Nap, a Hold, a gyertyalang, az izz6lampa, a
fénycs6, a szentjanosbogar vilagit. Az olyan
testet, amely fényt bocsdt ki, fényforrdasnak
nevezziik. Az olyan fényforrast, amelynek van
sajat fénye, elsddleges fényforrdsnak hivjuk; azt,
amely csak mas fényforrasok fényét veri vissza,

mdsodlagos fényforrdsnak nevezziik.

A csillagok fénye a légiires téren keresztiil is
eljut a Foldre, azaz a fény terjedéséhez nincs

szlikség kézvetitd kozegre.

A kiilonféle anyagok a fényt kiilonbozé
mértékben engedik at, illetve kiilonb6z6
mértékben nyelik el. Az dtldtszé anyagok a fény
nagy részét atengedik, az dtldtszatlan anyagok
viszont elnyelik. Az atlatsz6sag azonban nem

csupan az anyagi mindségtdl fiigg, hanem a

vastagsagtdl is. A fémek atlatszatlanok, de a
nagyon vékony fémrétegen a fény egy része
athalad. A viz atlatszo, de a tengerek mélyére a

napfény mar nem jut le.

A felh6k kozt athaladé napsugarak egyenes
vonalban haladnak. Az tivegkadban levd vizen

keresztil szintén egyenes vonalban halad at a

keskeny fénynyalab. A fény homogén kozegben
egyenes vonalban terjed. A fény egyenes vonalu terjedésével magyarazhaté az drnyék

kialakulasa is.
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A fény hatdsdra a ruha kifakul, a papir megsargul, a fotépapir megszirkil, a
fotoellenallas ellenalldsa megvaltozik, a fotocella kat6djabol elektronok 1épnek ki. A fény
tehat valtozast okoz a testekben. Ekézben a fény is megvaltozik: gyengiil, elnyelédik,
megvaltozik a szine és haladasi irdnya. A fény tehat hat a testekre, és a testek is hatnak a

fényre, azaz a fény kélcsonhatdsra képes.

Az (irhajok és mesterséges holdak miikodéséhez sziikséges elektromos daramot
napelemekkel allitjdk el6, de a napelemek ma mar sok hazon is megtalalhatok. A

fényelemek (napelemek) a fény energiajat hasznositva allitanak eld elektromos energiat,

tehat a fénynek energidja van.

A fény terjedéséhez idére van szilikség. Mérések szerint a fény vdkuumban terjed a
legnagyobb sebességgel, a kiilonféle anyagokban ennél kisebb, az anyagi mindségtdl

fliggb sebességgel halad. A fény terjedési sebessége vakuumban:
m
c =299792458 5

Ezt a sebességet roviden fénysebességnek nevezziik. Nagyjabol ugyanekkora sebességgel
halad a fény a kiilonféle gazokban, igy a levegében is. A fénysebesség pontos értéke
helyett gyakran a

m m km
cz300000000?=3-108?=300000T

kerekitett értéket hasznaljuk.
A tapasztalatok szerint a fénysebesség a vildgegyetemben a legnagyobb sebesség. Egyetlen

test sem mozog ennél gyorsabban, és egyetlen hatis sem terjed ennél nagyobb

sebességgel. A kiilonféle anyagokban a fény kiilonb6z6 sebességgel halad. Két anyag



kéziil azt nevezziik optikailag striibb kézegnek, amelyben a fény terjedési sebessége

kisebb.

Kiegészitések

1. Az optika gorog eredetii sz9, jelentése: fénytan.

2. A fény sebessége vakuumban és kiilonféle anyagokban:

ANYAG c (?) 5 (%)
vakuum 299 792 458 0
Levegd 299 705 000 13
Viz 225 000 000* 1000
Benzol 200 000 000* 879
Uveg 200 000 000* 2600
Kés6 195 000 000* 2280
Gyémant 125 000 000* 3500

* Kerekitett értek

A tablazatban feltiintettiik az anyagok stlriiségét is. Megallapithato, hogy az optikai
slrliség nem fligg a slrlségtdl. Példaul az tveg slirlisége haromszor nagyobb, mint a

benzol slirisége, optikai stirliségilik viszont gyakorlatilag megegyezik.

3. A csillagaszok a nagy tavolsagokat fényévben mérik. A fényév az a tdavolsag, amelyet a
fény egy év alatt megtesz. A fényév jele: ly (az angol light year = fényév alapjan). Egy

fényév ezek szerint:
) km km
1lly=1év-3- 105T= 365-86400s-3 - 105Tz 9,46 - 102 km.

4.A fény sebességének mérésére el6szor Olaf Romer (1644-1710) dan csillagasz
dolgozott ki egy mdédszert 1676-ban. Ez azon alapul, hogy a Jupiter bolyg6 lo nevi
holdja keringés kozben rendszeresen a Jupiter mogott halad el. A Jupiter mogotti
eltlinés id6pontja tavcsovel jol megfigyelhetd. Két egymast kovetd eltlinés kozt eltelt

id6 az lo keringési idejét adja. Ez pontos mérések szerint 42 6ra 28,6 perc.



Ha a Fold Jupiter-kozelben van (pl. az A
helyzetben), akkor megmérve az lo egyik
eltinésének id6pontjat, a Kkeringési id6
alapjan kiszamithaték a tovabbi eltlinések

idépontjai is. (42 6ra 28,6 perc maulva,

Foéldpalya

84 6ra 57,2 perc mulva stb.) Hosszabb ideig
folytatva a megfigyelést, azt tapasztaljuk,

hogy az lo eltlinése a Jupiter mogott egyre

inkabb késik a kiszamitott id6pontokhoz képest. Egy fél év elteltével (amikor a Fold a
B helyzetben van), ez a késés mar mintegy 1000 masodperc. Ez az eltérés abbdl
adédik, hogy a fény ekkor kb. a Fold palyajanak atmérdjével nagyobb utat tesz meg.
(A Jupiter keringési ideje 11,9 év, igy a fél év alatti elmozduldsa nem okoz lényeges
hibat.) Mivel a Fold palyajanak atmérdje megkozelitéleg 300 000 000 km, a fény

terjedési sebességére

_ 5 _300000000km __ . km
AT 1000s S
érték adodik.

5.A fénysebességet laboratériumi koriilmények kozott els6ként Hippolyte Fizeau
(1819-1896) francia fizikus mérte meg 1849-ben. A mérésnél a fény egy fogaskerék
fogai kozt haladt at, majd egy 9 kilométerre elhelyezett tiikorrol visszaverddott, és
ujra athaladt a fogak kozott. Ha a fogaskereket kell6en gyors forgasba hozta, akkor a
visszaverddott fény nem jutott at a fogak kozt. Amig ugyanis a fény a 2x9 km-es utat
megtette, a fogaskerék elfordult, és egy fog éppen elzarta a fény utjat. A fordulatszam,

a fogak szama és a fény altal befutott it ismeretében a fénysebesség kiszamithato.
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6. A fénysebességet atlatsz6 anyagban (vizben) els6ként Léon Foucault francia fizikus
mérte meg 1851-ben. A mérés elvérdl egy PowerPoint bemutaté itt tolthetd le:

http://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0045.html.

7. Bay Zoltdn (1900-1992) magyar fizikus javaslatara
1983-ban a fénysebességre alapozott méterdefiniciot
fogadott el a Nemzetkézi Mértékiigyi Konferencia: Az
egy méter az a tdvolsdg, amelyet a fény a mdsodperc
299 792 458-ad része alatt vaikuumban megtesz. Mivel
az idé6, illetve a fény sebessége nagy pontossaggal

mérhetd, a Bay Zoltan altal javasolt, fénysebességre

alapozott méterdefinicié a korabbinal mintegy 10 000-

szer pontosabb. Az SI-ben azota is gyakorlatilag ezt a

méterdefiniciét hasznaljak.

8. A 1ézer olyan specialis fényforras, amely csak
egy iranyba bocsat ki fényt. A lézerfény
egymdassal parhuzamos sugarakbol allé
keskeny nyaldbot alkot, emiatt lencsékkel jol
fokuszalhato. A lézer altal kibocsatott fény
erdssege (vakuumban vagy tiszta levegbben)
meég nagy tavolsagok megtétele utan sem

csokken szamottevoen.

Mivel a 1ézer fénye rendkiviil erds, a szembe
jutva maradandé karosodast okozhat. Emiatt
tilos kozvetlentl a 1ézerek fényébe nézni. A
lézerrel miikod6 eszkozokon ezért erre a
veszélyre az  adbradn  lathaté  jelzés

figyelmeztet.



http://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0045.html

9. Napjainkban  kaphaték olyan [lézeres
tdvolsdagmérdék, amelyek a fény futdsidejét
mérik, és ebbdl a (levegében mérhetd)
fénysebesség alapjan szamitjak ki
milliméteres pontossaggal a visszaverd targy
tavolsagat. Egy ilyen tavmérének a fizikai
kisérletekben, mérésekben torténd

felhasznalasaroél szol6 iras, fotdk és vided itt

érheto el: http://fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0032.html.

Kisérlet

A fény egyenes vonalu terjedése alapjan
miikodik a sotétkamra (masképpen
lyukkamera, latin eredet(i elnevezéssel camera
obscura). Készitsiink ilyen eszkozt egy zart
kartondobozbdl! A doboz egyik oldallapjanak
kozepén farjunk egy kb. 2 mm atmérdji lyukat!
Az ezzel szemben lev6 lapot tavolitsuk el, és a

helyére ragasszunk attetszd papirt

(pauszpapirt vagy zsirpapirt)! A sotétkamra nyilasat az ablak felé forditva az attetszé

lapon megjelenik az ablak forditott allasu képe.

2



http://fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0032.html
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Napsugarak a felh6k kozt
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A Nemzetkozi Urallomas napelemekkel

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1SS-
56 _International _Space_Station_fly-around_(07).jpg

Napelemek hazteton
© http:/Iwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1031.jpg

A Romer-féle fénysebességmérés elve
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A Fizeau-féle fénysebességmérés elve 1.
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A Fizeau-féle fénysebességmeérés elve 2.
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Bay Zoltan arcképe
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He-Ne lézer
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Lézerfény veszélyére figyelmezteto jelzés
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Lézeres tavolsagméré
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A sotétkamra elve
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W A Wikimedia Commons-bél szarmazé kép, felhasznélasa az eredeti kép leirdsanak megfeleléen.
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