Néhany kisérlet a Rayleigh-féle szorassal kapesolatban

Ha fény esik valamilyen részecskére (egyes
molekuldkra, atomokra, elektronokra, kolloid-
részecskékre, porszemekre stb.), a részecske fényt
boesat ki. Ezt a szekunder fényt szért fénynek
nevezziik. A fényszéras alapvet6 fizikai jelenség :
altala lathatéva valnak nem vilagité testek.
A szérissal magyardzhaték az elhajlas és inter-
ferencia jelenségek, s6t a fénytorést is mint a
fényszéras specidlis esetét foghatjuk fel. A fény-
széras segitségével értelmezhetjiilk a torésmutaté
fiiggését a hullamhossztol, azaz a diszperziét.

A szekunder fény létrejottét a fény elektro-
migneses elmélete egyszerlien magyardzza. Min-
den részecske ugy viselkedik, mint egy rezgésre
képes dipol, amely kényszerrezgésbe jon, ha elek-
tromos hullamok, pl. fénysugar éri. A rezgé részecs-
ke azutdn, mint paranyi antenna elektromos hulla-
mokat sugaroz kornyezetébe. A szérddas kiilon-
boz6 médon jatszédik le attél figgden, hogy
milyen a rvészecske mérete a rdes§ elektromos
hulldm hulldmhosszdhoz képest, mekkora a dipol
sajat frekvencidja a primer sugarzas frekvenciaja-
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1. dbra

hoz képest, mekkora a részecskék egymastél vald
tavolsaga, elhelyezkedésiik egyméshoz képest ren-
dezett-e vagy rendezetlen.

A kovetkezokben a fényszoéras egyik specidlis
esetével foglalkozunk csupan, az 4. n. Rayleigh-
SZOTASSEL.

Oldjunk kénport alkoholban és néhany cm?-
nyi oldatot ontsiink kb. 1 liter desztillalt vizbe.
A kén finom kolloid alakjaban valik ki. Ontsiik
az igy elkészitett kolloid oldatot kb 1 m hossza-
sagli 3—4 cm atméréjli alul zart iivegesébe és
vilagitsuk meg az 1. adbra szerint erGs mono-
kromatikus fénnyel (pl. ivlampa zold szinsziiré-
vel). A vizoszlop teljes hosszaban vilagit, a fels6
részén erGsebben, az alsé részeken fokozatosan
gyengébben. Ha fehér fénnyel vilagitjuk meg a
vizoszlopot, felsé része kék, az alsé pedig voros

fényben vilagit, a kozbeess részek zold és sarga
szineket mutatnak. A jelenséget a kovetkez6 mo-
don magyarazzuk :

A kolloid szemesék a fény hatdsara rezgo
dipolokkd vélnak és minden irdnyban sugdroznak.
Ezért 1atjuk oldalrdl is vilagitani a csévet. Mint-
hogy a szért fény energidjat a bees6 fénybdl nyeri,
ezért a vizoszlop hossza mentén a primer fény és
vele egyiitt a szért fény erdssége is fokozatosan
csokken. A bees$ fényenergia csokkenésében alta-
ldban az abszorpcié is szerepet jatszik, kisér-
letiinkben azonban, atldtszé kozegrdl lévén szé,
a csokkenést gyakorlatilag csak a szérédas hozza
létre. A csokkenés mértékéiil az 4. n. extinkeibs
alland6t* hasznaljuk, amelyet az alabbi mddon
definidlunk. A vizfelilletre es6 primer sugdrzas
teljesitménye legyen W, ennek gyengiilése dx
vastagsdgl vizoszlop esetében dW ; ugyanennyi
a szért fény teljesitménye. A mérések szerint
dW arianyos a beesd teljesitménnyel és da-szel,
tehat

—dW = K-W-dz,

ahol K ardnyosségitényezdt extinkei6s dllandénak
nevezziik. Elvégezve az integralast véges x vas-
tagsag esetére

Wy = W, e~ K=

osszefiiggéshez jutunk, ahol W, a beesé primer-
sugarzas teljesitménye, W, pedig az x vastagsagi
rétegbdl kilépd sugérzés teljesitménye. A W, — W,

kiilonbség a szért fény teljesitménye. Ha o = T

akkor a fenti egyenlet szerint W,/W, ==e, ami
azt jelenti, hogy az extinkeciés alland6 reciprok
értéke annak a rétegvastagsignak a szamértékét
adja meg, amely mellett a beesé teljesitmény
e-ed részére csokken.

A K értéke fiigghet a bees6 fény hullamhossza-
t6l. Kisérletinkben a szérédast létrehoz6 részecs-
kék mérete kicsiny a beesd sugarzas hullamhossza-
hoz képest, a részecskéknek, mint rezg6 dipolok-
nak sajit rezgésszama pedig nagy a bees6 sugar-
zas frekvencidjahoz képest. A részecskék rendezet-
lenek és a kozottik levd tavolsig nagy a beesd
sugarzds hullimhosszahoz képest és igy a szekun-
der hullimok ko6zott interferencia mnem léphet
fel. Tlyen feltételek mellett beszélink Rayleigh-
féle szérasrél és ekkor a dipolsugarzasra levezet-
hetd osszefiiggés felhasznalasaval

K = konstans- —N—
24

osszefiiggéshez jutunk, ahol N a térfogategység-
ben levs sz6r6 részecskék szédmét, 4 pedig a fény

* Ha a csokkenést létrehozé tényezék koziil az
abszorpeié dominal, akkor abszorpeiés allandérél be-
szélunk,
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hulldimhosszat jelenti. A K tehit Rayleigh-féle
szoras esetén a hullimhossz negyedik hatvanyéval
forditva ardanyos. Ez azt jelenti, hogy 16vid hullam-
hosszuségi fény esetén a K nagy, hosszi hullam-
hosszaknal pedig kicsiny. Ha azonban K nagy,

c
2. dbra

akkor a fény rovid Gton szérédik, kisebb K esetén
pedig hosszabb Gton. A kék fény tehat rovidebb
aton szérédik, mint a zold vagy voros fény.
Ezért vilagit fehér fény esetében kék szinben a
cs8 fels6része és voros szinben az alsé.

A Rayleigh-szoras természetére vonatkozdlag
tovébbi adatokat szolgaltatnak a kovetkezd kisér-
letek. Helyezziink a beesé fény utjaba valamilyen
polarizatort (pl. Nicol-t vagy Herotar-lemezt),
azaz polarizalt fényt boesassunk a kolloid oldatra.
A szért fény erdssége kiilonboz6 irdanyokban
kiillonbozé lesz. Ezt mutatja a 2. abra, amelyben
a vizoszlopot a rajz sikjara merdlegesen kell elkép-
zelniink. A vonalkézott tertilet a vizoszlop kereszt-
metszetét abrazolja, a kettés nyil pedig a polaros
fény fényvektoranak irdnyat (elektromos tér-
erdsség iranyat) jelzi. A—B irdanyban maximu-
mot, C—D irdanyan pedig minimumot mutat a
szért fény erdssége. A szért fény erdsségének
irdanyeloszlasat kiilonosen jél észlelhetjiik, ha a
csovet egyetlen oldalrdl, figyelve, a polarizatort a
beesd fény, mint tengely koriil forgatjuk. A 14t6-
mezd egy teljes koriilfordulas alatt kétszer meg-
vildgosodik, kétszer elsotétedik. — A jelenséget
ugy magyarazzuk, hogy polaros fény hatasira a
dipolok egyetlen egyenes mentén rezegnek és-
pedig abrankban a kettés nyillal parhuzamosan.
A mérések és szamitasok szerint egy ilyen rezgé
dipol (antenna) sugarzasa a rezgés irdnyara merd-
legesen (A—B irdny) maximumot, a rezgés ira-
nyaban (C—D irdny) p:dig minimumot mutat.
Természetes fény esetében a fényvektor masod-
percenként igen sokszor valtoztatja irdnyat, ezért
természetes fény esetében egyenld erdsségli szort
fényt észleliimk barmelyik oldalat is vizsgaljuk
az tvegesonek.

Az el6bb polarizalt fény felismerésére hasznal-
tuk fel a szérédas jelenségét, most pedig polari-
zalt fény eldallitasara fogjuk felhasznalni. Sze-
miink elé pl. Nicolt helyezve, figyeljiik néhany
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méter tavolsaghdl a szért fényt. Ha a Nicolt
forgatjuk, egy teljes koriilfordulas alatt két izben
a szort fény gyengiilését és két izben erdsodését
észleljiik. Ez azt jelenti, hogy a szért fény pola-
rozott. Kisérleti Osszeallitasunkban a polarozott
szort fény elektromos vektora vizszintes hely-
zeti. — A magyardzat a kovetkezd : a fiiggs-
legesen beesé természetes fény elektromos vek-
tora vizszintes sikban valtozik, az altala ger-
jesztett dipolok is tehdt vizszintes sikban rezeg-
nek. A 3. dbra egyetlen dipol rezgési irdnyait
mutatja be a rajz sikjara merdlegesen. Ha a
dipolok altal kibocsatott szért fényt a dipolok
rezgési sikjdban vizsgdljuk (A-helyen), linedaris
polarozott fényt észlelink. Ezt észleljilk, ha a
megfigyel6 az iivegesvel - egyenld magassagban
helyezkedik el.

Hajtsuk végre a kisérletet olyan esetben is,
amikor a megfigyel§ nem merdlegesen néz a
fiiggdleges helyzetli iivegesére, hanem pl. a B-
helyzetbdl. A Nicol forgatéasakor most is észleliink
gyengiilést és erdsodést a szért fény erdsségében,
de lényegesen kisebbek a fényintenzitasbeli val-
tozasok, mint az A-helyzetben voltak. A B-hely-
zetben csak részben polérozott fényt észleliink.
Magyarazat : képezziik ugyanis a rezgésiranyok
vetiiletét a B-helyen 16v4 lemezkére. Mig az A-
helyzetben a vetiilet egyenes mentén helyezkedik
el, addig a B-helyzetben ellipszis alaka teriiletre
esik. Az ellipszis nagy tengelyének irdnydba
esé rezgések domindlnak mas irdnyokba esé
rezgésekhez képest, de nem egyediiliek. Tlyenkor
beszéliink részben polérozott fényrél.

A Rayleigh-szérassal magyarazzuk az ég kék
szinét. A Nap sugarai a leveg6—molekuldkon
szorédnak. A szérédas feltételei hasonléak ahhoz,

3. abra

amit fentebb a Rayleigh-féle szérassal kapesolat-
ban mondottunk. A levegéréteg vastagsiga ele-
gend6 ahhoz, hogy a révid hullimhosszisaga
kék fény szérédjék, mas hullamhosszsiga suga-
rak észrevehetGen nem szérédnak. A szért kék
fény jut a szemiinkbe és ezért latjuk kéknek
az égboltozatot. A szért kék fény erdssége oly
nagy, hogy hozza képest a csillagok fénye elenyésza,
ezért nem latjuk nappal a csillagokat.
Napfelkeltekor és naplementekor a Nap sugarai
igen vastag levegGrétegen at jutnak a szemiinkbe.
A vastag levegérétegen a hossztthulldmhosszusdg
sugarak kevésbbé szérédnak, mint a rovidebb
hullamhossztsagtak, ezért latjuk vorésen a
Nap korongjat. Helyezziink az iivegesoviink ald



fehér papirt. Voros fényfoltot latunk rajta.
A hosszu vizoszlopon csak a voros sugarak tudtak
athatolni. Hasonld jelenséget észleliink kisérle-
tiinkben, mint ami a természetben jatszédik le
naplementekor és napfelkeltekor.

Figyeljik az égboltozatot pl. Nicol-on keresz-
tiil. A Nicol forgatasakor a fény gyengiilését és
erdsodését észleljuik. A hozzank érkezd szort
fény részben polarozott, ami fenti kisérleteink
szerint érthetd.

Még egy megjegyzés! Minthogy K aranyos a
térfogategységben 1éve széré részecskék szamaval-
a K-ra vonatkozo fentebb leirt osszefiiggés lehetsé-
get nyujt arra, hogy meghatarozhassuk a térfogat-
egységben 1évé levegG-molekuldk szamat, azaz
a Loschmidt-szamot. Az igy kapott érték jél
egyezik mas eljarasokb6l nyert eredményekkel.

Budapest, 1953 februar

Tarjan Imre és Voszka Rudolf
Orvosi Fizikai Intézet

A KOZEPISKOLAI TANAR LABORATORIUMABOL

Hengef és gomb legordiilése a lejtén

Eléggé 4ltalanosan ismert kisérletekrdl lesz
sz6. A kisérletek konnyen elvégezhetdk, de telje-
sen csak akkor aknazhatjuk ki, ha az elemi elmé-
letét is megadjuk. Kiilonosen alkalmas a témank
szakkori foglalkozasra, a mar tanult anyag elmélyi-
tésére.

Ha a lejtonesést hengerrel vagy golyé6val végez-
tetjik és meghatarozzuk a gyorsulast, az

a = g sin a

értéket.

Osszefiiggésbol kiszamithatjuk g =—
sin «a

1. 4bra

Azonban ez a ¢ érték annyira eltér az ingaval
mérhet6tdl, hogy azt a strlédassal nem magya-
razhatjuk meg. Az eltérés magyarazatit az adja,
hogy a henger vagy gémb egyidejiileg haladé és
forgé mozgast végez és mi a forgé mozgast nem
vettiik szamitdsba.

Tudjuk, hogy a merev test altalanos mozgésa
mindig két mozgasbhdl tevidik Gssze : egy haladd
és egy forgdé mozgasbdl. Ezeket egyidejtileg, de
egymastol fiiggetleniil végzi a test. Ezért a mozgd
merev test kinetikai energiajat Ggy nyerjiik, hogy
felirjuk kiilon-kiilon a halad6 és forgé mozgasra
érvényes kinetikai energidakat és osszegezziik. A tar-
gyalas egyszerfisitése érdekében tegyiik fel, hogy
a henger vagy gomb cstszas nélkil gordil le a
lejtén és a surlédastol és kozegellenallastol eltekin-
tink.

Induljunk ki az energiatételbsl. A mozgas kez-
detén csak helyzeti, a végén csak mozgasi energia
van. Tehat

mu? I »?
mgh = T 4 =2 (1)

P

hol % a lejté magassaga, m a legurulé test tomege,
g a nehézségi gyorsulds, v a haladé mozgas sebes-
sége, ® a forgé mozgis szogsebessége, I a test
stilypontjan dtmend tengelyre vonatkoztatott te-
hetetlenségi nyomatéka.

Mivel estiszas nines,

v=re é h=0C sina, (2)
igy (1)-bél
gy gsme
14— (3)
mr
Henger esetében, ha » a henger sugara,
72
s 8 (4)
2
ezért
4 :
2 = — g sin a. (5)
3
Amde gyorsulé mozgasnal
yi —kal =ilg sin a.
3
és igy
= Eg sin a = 0,667 g sin a. (5a)

Ertelmezziik az eddigi eredményt : Haladé moz-
gds (strlédas nélkiili cstiszas) esetében a = ¢ sina
lenne. Ha henger gurul le, a értéke /; résszel
kisebb. Mivel (5a)-ban sem a henger méretei,
sem a slir(iség nem szerepel, a gyorsulas fiiggetlen
a hengeralakti test méreteitél és anyagi ming-
ségétdl.

Ha gombot guritunk le, a szamitasok szerint
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