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ELOSZO

Ez a kis konyv a fény természetével, tulajdonsagaival,
tudomanyos vizsgalataval foglalkozik. Azt gondolnank,
hogy nincs is egyszeriibb dolog, mint valamit tudomanyo-
san, a tények és a tapasztalatok alapjan megvizsgalni, majd
a megfeleld kovetkeztetések levonasa utan leirni, hiszen a
fizika fejlédése, a 1étrehozott modellek pontossdga mara el-
képzelhetetlen méreteket 61tott.

Amikor fiatalon a fény elektromagneses hullamtulaj-
donsagaval eldszor talalkoztam, lenytigd6zott, és hosszh
idére magaval ragadott. Ahogy késébb megtudtam, sok
mas fiatalt is. Belepillantani a természetnek ebbe a mélysé-
gébe varazslatos, és aki veszi a faradsagot, és fogékony ra,
annak lehetséges is. Itt be is fejez6dhetne a fény tudoma-
nyos leirasa, hisz mélységében megragadtuk — gondolhat-
nank, mint ahogy gondoltak ezt a XIX. szazad végén. Azo-
ta viszont tudjuk, hogy a fény részecskeként is megjelenik.

Ha a fény, annak tulajdonsagai — a fénysebesség, illetve vi-
selkedése — nem volna kdzponti helyen a relativitaselméletek-
ben, a sugarzasokban, a kvantumfizikaban, 6sszekotve minden
elméletet a legkisebbtdl a legnagyobbig (és nem talalkoznank
olyan jelenségeivel, amiket ma sem tudunk értelmezni), akar
at is 1éphetnénk a fény kettds természetének problémajan.

Van olyan nézet, hogy a fizika (legalabbis a modernko-
ri fizika) torténete gyakorlatilag a fény megismerésének
torténete. Ha ez nem is igy van teljesen, az biztos, hogy
meghatarozo helyet tolt be, mutatva a felfedezések iranyat,
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Ujabb ¢és ijabb ajtokat nyitva az ismeretlen teriiletek felé a
megmagyarazhatatlan jelenségein keresztiil.

Bay Zoltan fényrdl szolé tanulmanya 1948-ban jelent
meg, egy olyan korban, mikor minden a feje tetején allt. JO
tiz éve készen volt az elektronsokszorozdja, tul volt sikeres
Hold-radarkisérletén, és talan mar megfogant a fejében, hogy
a hossziisag mértékegységét a fénysebességhez kellene kot-
ni (amit azutan sikeriilt is elfogadtatnia 1983-ban, mint az SI
mértékrendszer alaphosszisagat). Tanulmanya szokatlanul
objektiven és alazatosan kozelit a fényhez és természetéhez.
Ez kiilondsen annak tiikrében elgondolkodtatd, ahogy ahhoz
az elmult kozel szaz évben a fizikusok alltak: egyik oldalon
a fény kettds tulajdonsagat vallok, a masik oldalon az ebben
lehetdséget latok. Ezzel a megosztottsaggal magam is akkor
szembesiiltem, amikor a mult szazad fénnyel kapcsolatos ki-
sérleteit megismertem. (A fizika kutatésa az elmult évszazad-
ban tele volt reménységekkel és tragédiakkal, és ezt csak az
latja, aki kozelebb merészkedik a teriilethez, vagy a kdzvetlen
kornyezetében €l.) Innen nézve érthetd, hogy jelen értekezés-
nek Bay Zoltan tanulmanyaval egyiitt kell megjelennie.

Kedves Olvaso, ez a munka mindig csak akkor haladt
a felismerést6l a konyv megirasaig, amikor kell6 alazattal
tudtam az élet és a fény (tanulmanyozasa) felé fordulni.
Azoknak ajanlom, akiket elvarazsolt és elvarazsol a fény,
a természet mélysége és csodaja, akik valtig kapaszkodtak
¢és kapaszkodnak belé.

Kd&szonet és mély tisztelet James Clerk Maxwellnek és
Bay Zoltannak.

Horvath Gabor, 2021. november



Bay Zoltan
A FOTON
(részletek")

Napjainkban [1948 — a szerk.] a természettudomany
jogos biiszkeséggel szamlalja elé azokat az 1j teriileteket,
melyeket a természettdl az eddig ismeretlenbdl elhodit. Az
atomnak és az atom alkatrészeinek felderitése, a molekula
bels6 erdinek megértése, a nagymolekulakon keresztiil vald
eléretorés az élet alapjelenségeinek megpillantasa felé:
ezek az eredmények jelzik a kiviilallo felé is az 1), eddig
ismeretlen tertileteket, hol a tudomany ma mar otthonosan
mozog. Ez a valoban bamulatos haladas kdnnyen ejthet té-
vedésbe. Ugy tiinhetik, hogy a tudomény célja csupan egy-
re tobb €s tobb megismerési elemnek a bekapcsolasa, egyre
tobb tartalomnak a tudomany szamara valo leltarozasa, hol
az egyszer mar elkdnyvelt ismeret a birtokallomany valto-
zatlan része marad. Ha igy volna, akkor a tudomany nem
lenne €16 szervezet. A tudomanyban nincsenek elraktaro-
zott ismeretek, hanem ¢é16, folyton valtozo alakulo, fejlédé
ismeretek vannak. Az eléretdrés mellett az elmélyedeés teszi
a tudomanyt ¢love, ezaltal alkalmazkodik a tudomany a ter-
mészet kimerithetetlenségéhez, ezaltal fedezziik fel a jelen-

1 Bay Zoltan ,,A foton” cimii tanulmanyanak elso részét, illetve a fény
részecske—hullam kettésségének elméletét 6sszefoglalo részletét és a szer-
z6 meglatasait a Természettudomany II1. évfolyam. 1948. 97-108. oldal
alapjan, korabeli irasmodban kozoljiik. Az eredeti kiadas teljes terjedel-
mében a http://real-j.mtak.hu/10167/1/MTA_TermeszetTudomany 1948.
pdf webes hivatkozas 119. oldalatol is elérhetd.



[...]

Ragaszkodjunk a tapasztalati ismeretelmélet allaspont-
jahoz: a fizika csak olyan jelenségekkel foglalkozzék, me-
lyek észlelhetok. A fizika torténete folyaman sokszor ki-
segitette ez az elv a tudomanyt a nehézségekbdl. Elég, ha
GALILEIre utalunk, aki az akkori, elditéletekkel telt gondol-
kozas helyébe a megfigyelést és kisérletet vezette be, vagy
az Einstein-féle relativitaselméletre, mely kikiiszobolte az
abszolut, a jelenségektol fliggetlen tér fogalmat.

HEISENBERG €s BOHR redmutattak arra, hogy a fény hul-
lam- s korpuszkula-jelenségei nincsenek egymassal ellent-
mondasban, mert nem jelentkeznek egyszerre. Végezhetiink
a fénnyel olyan kisérleteket, melyek annak korpuszkularis
tulajdonsagat mutatjadk (Compton-effektus, fotoeffektus,
abszorpcid stb.) s ugyancsak végezhetiink olyanokat, me-
lyek hullamtermészetét tarjak fel (interferencia), de ha az
egyik féle kisérletet végezziik, akkor elvész a lehetdsége
annak, hogy egyidejiileg a fény masik sajatsagat is vizsgal-
juk. Igy pl. az 1. képen bemutatott interferencia-kisérletet
berendezhetjiik ugy, hogy pl. 4 nyilasnal megallapithatjuk
a foton ott-tartdzkodasat fényelektromos effektussal (fo-
tonszamlald), de ezzel teljesen megmasitottuk a kisérletet,
s az erny6n nem kapunk interferenciacsikokat, mert elfo-
gyasztottuk a foton energiajat. (Durvan szélva: elfogtuk az
A nyilast s ezaltal elrontottuk az interferenciat.) Ha pedig
hagyjuk az interferencia-jelenséget zavartalanul végbe-
menni, akkor nem ismeretes eldttiink — hianyzik a tapaszta-
lasunkbol — olyan kisérlet, mely egyidejiileg megmutatna,
hogy a foton melyik nyilason ,,jott keresztiil”. Mivel pedig
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nem ismeriink ilyen kisérletet (ismételjiik: minden kisérlet,
melyet e célbol végziink, elrontana az interferencia-jelensé-
get), nem is szabad feltételezniink, hogy a fotonnak kdzben
palyéja volt ugyan, csak mi nem ismerjiik. Mert olyan ter-
mészeti jelenség, amit elvileg nem ismerhetiink, szamunkra
nem létezik, de ami szamunkra nem létezik, az nincs.

Osszefiigg mindez azzal a ténnyel, hogy megfigyelé-
stink, mérésiink sziikségképen beavatkozast jelent a jelen-
ségbe: a mérés befolyasolja a mérendét. A klasszikus fizika
szerint, hol a mennyiségek folytonosak, ez a beavatkozas
a mérés gondos kivitelével akarmilyen kicsiny lehet, nem
ugy azonban a kvantumfizika szerint, hol pl. a ,,latas”, a
«megnézése valaminek», nem mehet végbe kisebb energia-
val, mint egy foton energiaja.

HEISENBERG kihangstlyozta a mérésnek a mérenddre
valé ellendrizhetetlen behatdsat és ez alapon véghezvitt
szigoru kritikai meggondolasaival felallitotta a réla elne-
vezett hatarozatlansagi relaciokat. Ezekre nem tériink itt
ki, csupan megemlitjiik, hogy ezek segitségével a fénynek
hullam- és korpuszkula-sajatsaga matematikailag is ellen-
mondasmentesen letargyalhato.

A legtjabb kori fizika legnagyobb élményei kozé tarto-
zik, hogy a fénynek ez a hullam—korpuszkula dualizmusa
az anyagra is érvényes. DE BROGLIE elméletileg jutott el az
anyaghullamok gondolatara 1924-ben s DAvVISSON és GER-
MER 1927-ben kisérletileg is igazolta kristalyracsokon az
elektronok interferencidjat, mely a fény interferenciajahoz
teljesen hasonléan folyik le. igy a hullim—korpuszkula dua-
lizmus a természetnek megnyilvanulasa, altalanos sajatsaga.
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R4 kell még mutatnunk arra, hogy mindezek a meggon-
dolasok, melyekkel itt foglalkoztunk, az egy-foton prob-
lémajara vonatkoznak. Természetesem Uj elméleti fizikai
feladatok meriilnek fel, midoén fel akarjuk épiteni a mak-
roszkopikus jelenségek sok-foton problémajat. gy a kvan-
tummechanika tobbtest-problémajanak feladatkorébe ju-
tunk, melyet fotonoknal ugyantigy meg kell oldani mint az
anyagi részecskék esetében. Nem lehet célunk itt ezekkel a
kérdésekkel foglalkozni — ezek még nincsenek is lezarva —
csupan azt jegyezziik meg, hogy a feladat tulajdonképen a
makroszkopikus elektromagneses hullamok levezetése az
uj fotonelméletbdl, melynek alapelveit itt ismertettiik. Mert
a dolgok kovetkezetes végiggondoldsa azt mutatja, hogy
az a hullam, melynek a korpuszkulaval val6 dualizmusarol
itt sz6 volt, még nem az elektromagneses hullam, hanem
a fotonnak az anyaghullima vagy de Broglie-hullama.
Az észleléseknek hozzaférhetd elektromagneses hullam a
sok-foton probléma anyaghullamabdl szarmaztatando le, és
ezen a téren még az elméleti fizikdnak részletfeladatokba
kell elmélyednie.

Hangsulyozzuk még egyszer, hogy a modern fizika a
hulldm—korpuszkula dualizmus megoldasakor nem ellen-
mondasokat egyesit, hanem ellenmondasokat sziintet meg.

Bonr a hullam- és korpuszkula-sajatsagokat komp-
lementereknek nevezte. Altalaban komplementerek egy
fizikai torténésben szerepldé azon mennyiségek, melyek a
hatarozatlansagi relaciok értelmében nem hatarozhatok
meg egyidejiileg pontosan. Egyiknek pontos meghataro-
zasa a masiknak teljes hatarozatlansagat vonja maga utan.
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A hullam és korpuszkula is, mint komplementer jelensé-
gek, egyidejlleg kizarjak egymast, de jol megférnek egy-
mas mellett, ha nem egyidejileg jelentkeznek.

Az ember tehat megoldotta a természet altal foladott
legnehezebb talalos kérdést, de csupan egész gondolkoda-
sanak gyokeres kritikajaval. Fol kellett adnunk mindenna-
pos szemléletiink egyes elemeit, mint pl. a palya fogalmat
az interferencia-kisérletben. Ugyancsak o6l kellett adnunk
a kauzalitas elvét, mert a fényhullamot csupan mint valo-
szintiségi hullamot tekinthetjiik, mely nem determinalja
a foton megtalalasanak helyét. De lassuk be, hogy sem a
minden aron megkovetelendd szemléletességet, sem az
oksag elvét nem meritettiik a tapasztalatbol. Nem vesztet-
tiik el tehat a csatat a természettel szemben, hanem éppen
megnyertiik, mert a természetbdl nyert 0] tapasztalatokat
ellentmondasmentes logikai rendszerbe tudtuk beilleszteni.

A nagy tanulsag pedig az, hogy a természet még a leg-
egyszeriibb jelenségeiben is kimerithetetlen, mindig 0j és
Uj oldalardol mutatkozik meg. A fényrdl is biztosra vehetjiik,
hogy még sok uj tulajdonsagat fogjuk megismerni, olyano-
kat, melyek kiviil esnek mai legmodernebb fényelmélete-
ink keretein is. A feladat akkor is az lesz, hogy valtoztassuk
meg az elméletet, mert a természetet nem tudjuk megval-
toztatni, sem ,,giizsba koétni”. Az emberi gondolkozasban
pedig alig képzelhetd el nagyobb hiba, mint egy elméletrdl
azt allitani, hogy végleges.
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A fény és a foton

A fény csodas jelensége végigkisérte a fizika fejlodését.
Ujra és ujra inspiral, lehetéséget ad a tavlatok megismeré-
séhez, mikdzben ma is gy tekintiink ra, mint egy kettos
vilagra. Természeténél fogva kettds tulajdonsaggal jelle-
mezték, és nem csak a multban, hanem ma is.

Thomas Young 1803-as kisérletében® [I] a fénynyalab
,.kettéhasitasaval” interferenciat idézett eld. Ezzel dontd
bizonyitékat adta, hogy a fénynek vannak hullamtulajdon-
sagai. A XIX. szazad végére igy latta a fizikusvilag, hogy
végleg elddlt: a fény hullam, méghozza Faraday elgondo-
lasai utdan Maxwell bizonyitotta, hogy valoban elektromag-
neses hullam, amit Hertz kisérletei megerésitettek.

A XX. szazad elején Einstein volt, aki felhivta a figyel-
met arra, hogy a fénynek van részecsketulajdonsaga, ami
meghatarozo6 szerepet jatszik a keletkezésénél, és enélkiil
nem irhato le teljes mértékben az anyag ¢s fény kolcsonha-
tasa. Ett6l az id6ponttol kezdédik a foton torténete.

Einstein az altala megalkotott fényrészecske elmélete
alapjan tovabbi modelleket allitott fel. Ezek egyike a tii-
sugar-elmélet, amelyet kdzvetlen tovabblépésnek szant.
Az elmélete szerint a fény kvantumai a térben egyirany-
ban, adott zart térfogatban, hullimvonulatok formajaban
vannak jelen. Vagyis olyan képe volt, amiben a fényhulla-
moknak nem csak iranyuk, hanem kiterjedésiik is van a tér
mindharom iranyaba. Ezt a képet Einsteinnek nem sikeriilt

3 A tanulmanyban hivatkozott fogalmak és kisérletek leirasa a hivatkoza-
sok sorrendjében adott romai szamok alatt a Fiiggelékben megtalalhatok.
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elfogadtatnia, és még idds koraban is ugy nyilatkozott a fo-
tonrol, mint egy titokzatos, csodas dologrol, amirél sokan
azt hiszik, hogy tudjak micsoda, de szamara még mindig
rejtély [10].

Az egyik legmeghatarozobb kisérletet, ami ellentmond
Einstein tlsugar-elméletének, Selényi Pal [II] végezte
1908-ban. Kimutatta, hogy egy adott pontbol igen nagy
szdgben indul6 fénysugarak kozott is 1étrejon az interferen-
cia, tehat ugyanazon gémbhullam részei, ami nem fér ssze
a tiisugar elmélettel. Ez ugy értelmezhetd, hogy a hullamok
mérete nagyobb, mint a tlisugar-elméletbél adodna, és ha-
ladasuk nem csak egy sziik tartomanyban torténik, hanem
nagy térszdgben is.

De Broglie sejtése, majd Davisson és Germer interfe-
renciakisérletei [III] megmutattak, hogy a részecskéknek
— elektronoknak — is van hullamtulajdonsaga, és ennek hul-
lamhossz-értéke: 4 = h/(mv). Ennek alapjan az elektron ket-
t0s tulajdonsaggal rendelkezik: részecske és hullam. Ezzel
a fény addigi furcsa kettds tulajdonsaga is elfogadotta valt.

A fény részecsketulajdonsagat igazolja az in. Comp-
ton-jelenség [IV] is. Compton rontgensugarak szorodasat
vizsgalta paraffinon, és azt vette észre, hogy a szort sugar-
zas hosszabb hullamhosszu, vagyis kisebb energiatartalmu,
mint a beérkez6 rontgensugaré. A jelenségre jo valaszt ad
az a feltételezés, ha fotonoknak fogjuk fel a rontgensugar-
zast, és ezen fotonok és az elektronok rugalmas iitkozé-
sének értelmezziik a jelenséget. Az impulzus- és energia-
megmaradas-torvényt felirva, a szamitasok eredményei a
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mérési eredményekkel jo egyezést mutatnak, és kimutattak
az elektronok meglokddését is.

Az ellentmondasok feloldasara sziiletett meg az un.
koppenhagai iskola javaslata: a fény kett6s, komplementer
(egymast kiegészitd) tulajdonsagokkal bir, mérésétdl flig-
gben részecskeként vagy hullamként viselkedik. Ez gya-
korlatilag a heisenbergi hatarozatlansagi relacio atiiltetése a
fény mérések soran tapasztalt tulajdonsagaira, annak meg-
ragadasara. {gy ma a fényre, mint komplementer tulajdon-
sagokat hordozo jelenségre tekintiink. Ennek segitségével
szlintették meg az elektromagneses fényelmélet és a foton-
elmélet kozti ellentmondasokat.

Ellentmondasok a fény és a foton leirasaban

Janossy és Naray [V] 1955-57-ben a klasszikus inter-
ferenciakisérletet elvégezték egy fotonnal is, de mas esz-
kozzel. Ok Michelson-interferométerrel dolgoztak, és amit
taldltak, teljes mértékben egybeesett a Young-féle fényki-
sérletben tapasztalt jelenséggel. Tehat az egyes foton 6n-
magaval interferalt.

Amikor Claus Jonsson [VI] 1961-ben a kettdsrés-kisér-
letet elektronokkal (elektronnyalabbal) is elvégezte, ugyan-
olyan elhajlasképet tapasztalt, mint a fény esetén. Ez ujabb
bizonyiték volt az anyaghullamok 1étezésére.

Az utolsé mérfoldké 1989-ben volt, amikor Akira Tono-
mura és munkatarsai [VII] ugyanilyen kisérletben egyen-
ként atlott elektronokkal is interferenciat tapasztaltak.
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Einstein elképzelése utan Otto Robert Frisch 1933-ban
igazolta, hogy a spontan fotonemisszié soran az atomok a
kibocsatassal ellentétes iranyba mozdulnak el, az impulzus
megmaradasanak megfeleléen [4]. (Napjainkban a sugar-
zas ezen mechanikai hatasat felhasznaljak a lézerek htité-
sénél [10].) Ez a jelenség Einstein feltételezését tamasztja
ala, és cafolja, hogy a foton gdmbhullamban terjed, amely
viszont ellentétes Selényi Pal kisérleti eredményével.

A Compton-kisérlet el6tt, 1890-ben Otto Wiener [VIII]
kimutatta, hogy léteznek és kimérhetdk a fény alléhulla-
mai, ami a fény hullamtermészetét bizonyitja. Ha jobban
megvizsgaljuk, Wiener kisérletében a fény allohullamai
¢és részecsketulajdonsagai egylitt jelentek meg. Amikor a
lemezre merblegesen bocsatott fény visszaverddik, egyér-
telmii, hogy a foton (a részecske) megteszi az utat egyenes
vonalu terjedése folytan a lemezig és vissza, egyuttal hulla-
mokra jellemzé csomo- és duzzadohelyeket hoz 1étre. Eb-
ben az esetben ismert a megtett utvonal és az allohullamok
jellemzd viselkedése is adott helyen. A fotografiai réteg ta-
nusaga szerint ugyanis a tiikkr6z6dés helyén foton nem lehet
jelen, mint ahogy a tobbi csomodhelyen sem.

Ez egyuttal ramutat egy ellentmondasra: a mért hullam-
hossz-tartomany egésze nem lehet a fény energiahordozoja,
mert akkor hogyan lennének a hullamhossz-tartomanyban
duzzad6- és csomohelyek, ha az energia mindenhol teljes
mértékben jelen van.

A Wiener-kisérlet értelmezése magyarazatot adhat arra
is, hogy a kétrés-kisérleteknél miért nem mérhetd a résben
foton. Mégpedig azért nem, mert az a foton szdmara mint
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sugarzo- (induld-) hely, vagyis csomohely jelenik meg, és
ott ez alapjan nem is mérhetd. Mig ha csak egy rés van
nyitva, ott a fotonnak meg kell jelennie.

Bay Zoltan 1948-ban a fotonr6l irott tanulmanyéanak
végén ramutatott, hogy ha a fény hullamtermészetének
mintéjara lett az elektron anyaghullamhossza megallapitva,
akkor a de Broglie sejtésnek, majd egyenletnek megfeleld-
en ez a tulajdonsag a fény részecskéjének is az Gin. anyag-
hullamhossza:

»--- a dolgok kovetkezetes végiggondola-
sa azt mutatja, hogy az a hullam, melynek
a korpuszkulaval valo dualizmusardl itt sz
volt, még nem az elektromagneses hullam,
hanem a fotonnak az anyaghullima vagy de
Broglie-hullama.”

Osszefoglalva a fenti kisérletek tapasztalatait, a fény tu-
lajdonsagainak harom kiilonb6z6 leirasarél lehet szo. 1d6-
ben az els6 a Maxwell-féle elektromagneses fényhullam
elmélet, melynek a visszaigazolasa, hogy a hullamelmélet
két fizikai allandoja kiadja a fénysebességet. A masodik az
Einstein altal megfogalmazott fénykvantum elmélet, mely
jol magyarazza a fotoeffektust (az elektron kilépési munka-
jahoz sziikséges fény kvantaltsagat), és ez a Planck-allando
felhasznaldsaval nagy pontossagu egyezést mutat a kisér-
leti eredményekkel. A harmadik leiras a de Broglie hullam
(a Davisson és Germer interferencia kisérletével igazolt,
részecskékre vonatkozd hullamtermészet) Bay Zoltan altal
javasolt analogigja a fény anyaghullam természetére, mely
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A combined interpretation of electromagnetic
radiation and the photon

Theoretically it can be shown that the photon can be
interpreted as an electromagnetic wave which is different
from the de Broglie wave of light, as Zoltan Bay conjec-
tured’ in 1948.

If we take the integral form of the Poynting vector on the
one side as it propagates perpendicular to a given surface
A at a given T/k time span this must be equal to the energy
W of a photon absorbed or emitted by an electron — an ele-
mentary charge [7].

That is:

Qg‘»‘\!

[ﬁEdlﬁHdl'] dr= QﬁEdl

T— period of the light generated by a particular pho-
ton in which the photon is present in time (and in
length ¢T) [s]

k— areal number showing the fraction of the period of
the light generated by a particular photon when the
Poynting vector is interpreted [-]

E — electric field strength vector [V/m]

H — magnetic field strength vector [A/m]

O — elementary charge — charge of an electron [Cb]

5 As cited from Zoltan Bay in the chapter of this book ,,A foton” (The
Photon).
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a and b — length, where the electric and magnetic field
strength vectors E and H of the Poynting vector
can be measured (i.e., they take a value) along the
closed curves / and /’, or the length a where the
electric field vector E is active in the electron’s vi-
cinity [m]

A =ab — the surface through which the Poynting vector
passes and which is perpendicular to its direction [m?]

W — the energy required to generate the photon, or uti-
lized when it is absorbed [J]:

W= QfEdl

The left side of the initial equation can be interpreted in the
figure below:

cT
k

\

Figure I: Interpretation of the Poynting vector
in space for a photon

Substituting H = B/u, into the initial equation:

Sty

[ﬁEdJ f;% dl'] dt = QﬁEd]
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FUGGELEK A HIVATKOZOTT
KiSERLETEKROL ES FOGALMAKROL

I. Young interferencia kisérlete

A kétrés-kisérletek eredeti verzidjaban Thomas Young
a koherens fénysugarpart egy ablak zsalujanak tithegynyi
lyukan beesd, majd tiikorrel irdnyitott fénynyalab papir-
lappal torténd ,kettéhasitasaval” hozta 1étre (2. a) abra).
Erny6re vetitett interferenciaképen pedig mar mérni tudta
a fény hullamhosszat. Késobbi kisérletekben ezt a kettds
fénysugarat egy kozeli réspar monokromatikus atvilagita-
saval allitottak eld (2. b) dbra). Mivel a fénysugarpar az
utjaba helyezett fehér lapon interferenciaképet alkotott, bi-
zonyossa valt, hogy a fény hullamtermészettel rendelkezik.
A 2. b) abra kozépso része azt szemlélteti, hogy ha a rése-
ket felvaltva letakarjuk, az ernyore érkezo sugarzas normal
eloszlast mutat.

erny6 vetitett kép

koherens
fény

a) b)

2. abra: a) Young ,,fénysugar-hasitasa” [11] alapjan, és
b) a kétrés-kisérletek altalanos elrendezése
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VIII. Wiener kisérlete

Otto Wiener 1890-ben kisérleti iiton létrehozta a fény
allohullamat, egyuttal sikeriilt megmérnie a fény hullam-
hosszat.

Ehhez egy fémtiikor el6tt igen kis szogben (¢ ~ 17) vé-
kony (4/30) fotografiai réteget kellett elhelyeznie, majd a
fémtiikorre merdlegesen homogén kék fényt bocsatott. E16-
hivas utan a fényérzékeny rétegben fekete csikok jelentek
meg [1]. A kisérlet elrendezését a 9.abra szemlélteti.

tveglap
l fényT

N
filmréteg
e RIS ’ I
fémtuksr v
]

9. dbra: All6 fényhullamok fotografiai kimutatasa
Wiener kisérletében [1]

Az egymastol 4/(2sing) tavolsagban 1évo csikok az allo-
hullam duzzado helyeinek, a vilagos részek a hullam cso-
moponti helyeinek feleltek meg. A besugarzo fény A hul-
lamhosszanak 1/4-énél volt az elsé duzzaddhely a tiikortdl
mérve, és 3/4 A értéknél a masodik, mig A/2-nél és A-nal
az els6 és masodik mérhetd csomodponti hely. Ez pedig azt
mutatja, hogy a tiikr6z6dés helyén — a fémtiikor feliiletén —
szintén csomohely van, mint ahogyan minden alléhullam-
nal varnank.
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