MI A FENY?

A fénytinemények megfejtésére az elsé feltevést: a ki-
omlési vagy anyagi' feltevést Newton allitotta fel a 17. szazad
kozepén. E feltevés szerint afény a vilagité: ‘testekbdl kibocsatott,
a vilagtéren s az 6sszes atlatszé testeken. keresztiill halado,
rendkiviil kicsiny, -rugalmas anyagi részecskékbal all; a fény-
anyagi részecskék a szem ideghartyajahoz itédve a féeny érzetét
hozzék létre. A Newton-féle anyagi fényelmélet azonban. mar
egyszeriibb fényjelenségek kielégité megmagyarazasara sem
alkalmas. A mikor két testnek, kézegnek (pl. levegdnek és viznek)
hatarfeliiletére fénysugar esik, a fenysugar egy r1észe visszave-
r6dik, egy része behatol az uj kozegbe, de mas lesz az irnya,
azaz a fénysugéar megtorik. A fenytores megfejtesenel az anyagi
elmélet arra a kévetkeztetésre jut, hogy a fény striibb kézegben
nagyobb sebességgel halad, mint ritkabb kézegben, ami pedig
ellenkezik ‘a valéséggal. A legnagyobb nehézséggel ez elmélet
a fénytalalkozasi jelenségeknél talalkozik. A fénytalalkozasi je-
lenségek szerint fénysugér fénysugéarral talalkozva bizonyos
esetekben sotétséget is hozhat létre. Az anyagi fényelmélet e
jelenség csoportnak koézelit6 magyardzatat sem képes adni,
mert hiszen fényrészecske fényrészecskéhez iitédve csak na-
gyobb fényhatast létesithet.

Az elsd, a fénytalalkozasi jelenségeket is kielégitGen meg-
fejté fényelmélet, az -G. n. hullam vagy rezgési fényelmélet meg-
teremtéi Huygens holland fizikus, Young angel orvos és Fresriel
francia mérnék voltak (16801829 kozott). A hullam elmélet a
fényjelenségeket a hangjelenségek analogiajéara hullammozgasbol
magyarazza, amely hullammozgas a vilagité testbdl indul ki.
A fény a vilagtérben is tovabb terjed, ezért a fény érzetét kelts
hulldémmozgas anyaga nem lehet valamely kozonséges anyagi
test. Azt a rugalmas anyagot, mely a fény érzetét elGidézs
hullammozgast tovabb -terjeszti, éthernek nevezziik. Az étherrsl
feltessziik, hogy kitslti a testek apré kicsiny részei kozotti hé-
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zagokat s hogy kitolti az egész vilagtért. Az éthernek olyanféle
hullémmozgésa kelti a fényt, mint amilyen akkor keletkezik,
ha é&llévizbe kévet dobunk. Arrol a helyrsl, ahova a k& esett,
kozos kdzépponti korokben hullamok terjednek kifelé; a viz-
részecskék, ahova a hullamzas eljutolt, a nermalis vizszin felé
emelkednek s aztdan leszallanak. Kereszt (vagy transzverzélis)
hulldimzés ez, azaz amig vizszintes sikban terjed a hullam-
mozgés, a viz felszine red merélegesen, fiigglegesen mozog
fel- és lefelé. A fényt a hullamelmélet szerint az éther részecskék
hasonlé kereszthullamzasa hozza létre s valamely szinii fény
jellemzsje a hullamhosszusag, -azaz az a tavolsag, amelyre
eljut a hullamzas egy rezgési idé' alatt. Hullamhossziség he-
lyett vehets jellemzé tényezének a rezgésszam is, azaz az egy
masodperc alatt végzett rezgések szdma, ami a hullamhosszu-
saggal forditva ardanyos. A kozénséges fényben a rezgések a
terjedés irdnyéra meréleges 6sszes iranyokban térténnek. A sar-
kitott vagy polarizalt fénynél az étherrészecskék egy meghatéaro-
zott, a fénysugdron atmend sikban végzik rezgéseiket. A sarkitott
fény megfejtése teszi szitkségessé azt a feltevést, hogy az éther-
részecskék rezgései merdlegesek a hullamzés haladés iranyéara.

A fény lényegének megismerésére vonatkozolag rendkiviil
nagyjelentéségii volt a vilagité és a lathatatlan melegité sugarak
(hsugarak) azonossaganak felismerése, tovabba annak ameg-
allapitasa, hogy a napnak léthaté szinképéhez a lathatatlan
héhatast ultravoros sugarakbol éllé szinképen kiviil az ibolyan
tal is csatlakozik egy lathatatlan szinkép, a kémiai hatasu ultra-
ibolya szinkép. E szinkép sugarainak hatasa abban nyilvanul,
hogy bizonyos vegyiileteket elemeikre bontanak, bizonyos anya-
gokat vegyileg egyesitenek. Ha valamely helyen hé- tiinik el s
egy mas helyen ismét felbukkan, akkor azt mondjuk, hogy a
hé sugéarzas révén jutott el egyik helyrsl a masikra. A Nap
melege a vilagtéren és a Foldet koriilvevs levegén at hdsugéarzas
révén, hosugarak kozvetitésével jut el a Foldre. A kéalyha me-
lege nemcsak a levegé részecskéinek kozvetitésével, hanem
hésugarakkal is terjed a szobaban, a légiires elektromos lampa
izz6 fémszalanak hésugarai melegitik fel a lampa iivegkortéjét
stb. A hésugarakra vonatkozé kisérleti megfigyelések azt mu-

1 Rezgési ido az az ids, amely alatt egy részecske teljes rezgést végez,

pl. amig egy rezgé részecske nyugalmi helyébégl felss szélss helyzetébe, onnan
als6 szélsé helyébe s innen nyugalmi helyébe jut.
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tatjak, hogy a hgsugaraknak a terjedési, visszaverddési, torési
térvényei megegyeznek a fénysugarak térvényeivel. A prizma
az osszetett hésugarat éppugy kulonbozs torékenységii egy-
szind (homogén)  hésugarakra bontja, mint ahogy az &sszetett
fehér fényt, pl. a Nap fényét felbontja vords, narancssarga, zold,
kék -és ibolya szinekre. A hésugaraknal ugyanolyan hdétalal-
kozési jelenségeket észleltek, mint a fénysugaraknal. A latha-
tatlan hé- és ultraibolya sugarak és a lathaté fénysugarak ké-
zott a kiilonbség csak az, hogy a hésugaraknak nagyobb, az
ultraibolya sugaraknak . kisebb hullamhossztisdguk van, mint a
fénysugaraknak. A lathaté fénysughrak hullamhosszisaga 0°0004
milliméter (ibolya) és 0°0008 milliméter (vorés) kozott, az ultra-
ibolyasugarak hullamhossztsaga 0°0004—0°0001 milliméter kézott,
az ultravérés vagy hésugarak hullamhosszusaga 0°0008—0°3
milliméter kézétt van.

A mult szdzad kozepén az elektromos jelenségekre vo-
natkozé vizsgédlataiban Maxwell angol fizikus Faraday angol
fizikus kutatdsaira tamaszkodva azt a feltevést tette, hogy a
fény elektromagneses hullam. Maxwell vizsgalatai alapjan azt
kovetkeztette, hogy minden elekiromos hatas hullamszerileg
300.000 km maéasodpercenkénti sebességgel terjed tova a térben.
Méar Faraday is felismerte, hogy az elektromos hatasok, pl. egy
elektromosséaggal t6ltétt vezetének egy masik elektromossag-
gal toltott vezetére gyakorolt hatasa a két vezets kozott levé
szigetel anyag kézvetitésével jut el egyik vezetébél a masikra.
Ez a hatds nem koézvetlen tavolbahatds, amely a két vezets
jelenlétével egyidejiileg azonnal fellép, hanem egy véges se-
bességgel terjedé ers, melynek a terjedéséhez idé kell, mivel
a kozegben részecskérsl részecskére terjed. Valahanyszor a
tér valamely pontjdban haté elektromos eré6 megvaltozik, e
pontban azonnal méagneses hatas is lép fel; viszot ha a mag-
neses er$ véltozik meg, elektromos hatés is jelentkezik. Az
elektromégneses hullam az elektromos és mégneses tér erésség!
kereszthullamzésa s az elektroméagneses hulldmokban nemcsak
egy periddusosan valtozé elekiromos térerGsség terjed tovabb,
hanem egy periddusosan valtozé mégneses térerésség is. Az-
altal, hogy a hé- és fénysugarzas jelenségeit az elektromag-

! Egy tetszésszerinti pontban az elektromos, illetéleg mégneses tér-
erbsség alatt értjitk az illeté pontban gondolt pozitiv egységnyi elektromos,
illelsleg méagneses mennyiségre haté elektromos, illetSleg magneses erét.
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neses jelenségek kozé sorozzuk, nem magyarazzuk meg a hé
és -fénysugérzés jelenségeinek lényegét, elérjitkk azonban azt,
hogy a fizikahak két egymastdl teljesen elkiilonitett részét, a
fénytant és elektfomossagtant egy résszé kotjitk 6ssze. Mind-
azon torvények tehat, melyek az egyik Jelehseg ‘csoportra vo-
natkoznak, minden tovabbi VIngalat nélkiil érvényesek a masik
jelenség csoportra is.

Maxwell elektromagneses hullamait Hertz Heinrich német
fizikus allitotta elé el6szor. 1888—89-ben végezte Hertz alap-
veté kisérleteit, amelyekkel az elektromos hatasoknak véges
sebességgel valo terjedését bebizonyitotta; megallapitotta, hogy
az" elekiromos hatdsok ugyanazzal a sebességgel terjednek
tova, mint.a fény. Ezenkivill kisérleteivel kimutatta, hogy a
fény- és elekiromagneses sugarak vagy hullamok 6sszes
lényeges tulajdonsagaikban (visszaverédés, torés, talalkozasi
jelenségek, sarkitas) megegyeznek. A hé- és fényhullamok
és az elektromos hullamok (az elekiromagneses hullamokat
réviden elektromos hullamoknak nevezve) koézott a kiilonb-
ség az, hogy az elektromos hullamok hullamhosszusaga
sokszor nagyobb. A 427. oldalon ismertetett szinkép a kicsiny
hullamhosszusagii- sugarakat tartalmazé oldalan is kibé&viilt ké-
sébben az igen kicsiny hullamhosszisdgu Rénigen-sugarak és
a radioaktiv anyagok még kisebbhullamhosszusagu gamma-suga-
rainak felfedezésével. A kovetkezg tablazat a kiilonb6zé elektro-
mégneses hullamok hullamhossziségat mutatja leveg6ben mérve.

Hullamhosszisdg

A sugérzds neme. milliméterekben
A radium gamma-sugarzésanak jelenleg isme-

retes legkisebb hullama — — — — — — 0000,000,007,2
Eddig mért legkeményebb Réntgen-szinképvonal ~ 07000,000,017,7

Eddig mért leglagyabb Roéntgen-szinkép vonal 0°000,001,23

Legrovidebb ultraibolya fénysugar — — — —  0°000,100
Legrévidebb lathaté kék fénysugar — — —  0000,330
A lathaté szinkép szélsé voros fénye — — —  0°000,780
Leghosszabb hésugarak — — — — — — — 0313

Az eddig elsallitott elektromos hullamok hullamhosszisaga
néhany milliméternél kezdédik és felfelé nincs hatara.

Az emberi szem a kiilénb6z§ lehetséges elektromagneses
hulldmok koziil esak egy kicsiny intervallumba esé (0°00033—
000078 mm hullamhosszisagd) hullamokat lat, a toébbi elek-
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troméagneses hullamok kimutatdsara kilonbozé felfogo készii-
lékek szolgélnak.

Az elekiromagneses tényelmélet altal a kiilonbozé fény-
jelenségekre megéllapitott torvények altaldban megegyeznek a
Huygens-féle hullamelmélet altal megallapitott torvényekkel. Mig
a Huygens-féle hullamelmélet szerint a fényben a rezgé éter-
részecskék mozgasi ‘energidja terjed tovabb, addig az elektro-
magneses fényelmélet szerint az elektromos és magneses tér-
erGsség rezgészerii ingadozasa révén tovaterjeds elektromég-
neses energia kelti a fényt; masfel6l az elektroméagneses fény-
elmélet joval nagyobb jelenség csoportra vonatkozik, az
elektroméagneses fényelmélet szerint a lathaté fényjelenségek
az elektromosjelenségek kiilénos eseteivé valnak.

Az elektroméagneses és a Huygens-féle hullamelméletbsl
vont kovetkeztetések a 20. szézad elejéig teljesen megegyeziek
a kisérleti megfigyelésekkel. Ugy latszott, hogy a hullamelmélet
a fizika szilard alapon &ll6 elmélete marad. Hertz Heinrich, a
koran elhalt langeszii német fizikus 1889-ben tartott egyik el6-
adaséban a kévetkezéket mondja réla: E dolgokban (t. i. a
féeny hulldmelméletében) kételkedni tobbé nem lehet, e felto-
gasnak megcéafolasa elképzelhetetlen a fizikusra nézve. A fény
hullamelmélete emberileg szélva bizonyossag.” E bizonyossag
azonban kiilonésen az utols6 haromév vizsgalatai szerint meg-
lehetésen kérdéses ma mar.

Ha légiires térben levs fémlapra ultraibolya fényt bocsa-
tunk, a fémbél elektromos részecskék : elekironok repiilnek ki,
ez a fényelekiromos jelenség. A kirepiilé elektronok sebessége
fiiggetlen a fém hémérsékletétsl, allapotatél. Feltehets tehat,
hogy az elszakadé elekironok energidjukat a fémlapra esé
fénytsl s nem a fémlemeztsl kapjak. Hasonlo hatas észlelhets-
a Rontgen-sugarakkal és a radioakiiv anyagok gamma suga-
raival végzett kisérleteknél. A kirepiilé elektronok sebessége a
kisérletek szerint fiiggetlen a fémre esé fény erésségétsl s annal
nagyobb, minél kisebb hullamhosszusagu fény hatasa alatt sza-
kadtak el az elektronok. Honnan veszik a kirepiilé elektronok
mozgasi energidjukat, amikor a bees6 fény eréssége rendkiviil
kicsiny? A hullamelmélettel lehetetlen € jelenséget megfejteni.
A fényenergianak egyes helyeken felléps felhalmozédasara
lenne sziitkség az elszakadt elektronok energidjanak megfejtésé-
nél. llyszerii felhalmozédas azonban ellenkezik a fény hullam-
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elméletével, mivel a hullamelmélet szerint az elekiromagneses
energia minden irdnyban egyenletesen terjed tovabb.

A fényelektromos- jelenségeket Einstein A. német fizikus
a fényquantumok hipotézisével magyarazza. E feltevés szerint
a fény s altalaban a sugérzé energia (azaz az elektromagneses
hullamok energiaja) nem hulldmokban terjed tovabb, hanem
pontszertien koncentrélt quantumokban. Ezek a quantumok a
fényquantumok, amelyek csak az illeté fény szinétdl figgenek
s a fény sebességével teriednek minden irdnyban. A fényquan-
tum elmélet alapjaban egyezik a Newton-féle kilévelési elmélettel;
lényeges kiilénbség kozottik az, hogy itt Newton fényanyagi
részecskéi helyett pontszertien koncentralt energiaquantumok
szerepelnek. Egy a fémlaphoz iit6d6é fényquantum atadhatja
energigjat valamelyik elekfronnak s az elektron sebessége
ugyanaz marad, barmilyen kicsiny a beesé fény eréssége, .bar-
milyen nagy tavolsagra is van az illeté fémlap a fényforrastol.

A fényelekiromos jelenségek megfejtése azonban nem kény-
szerit szitkségképen a fényquantumok feltevésére. A fényelek-
tromos jelenségeket Lenard Fiilop magyar szarmazasu német
fizikus a kivaltési elmélettel magyarazza, amely szerint az elek-
tronok az anyag belsejében kiilonb6z3 péalyakon keringenek s
a legkisebb fényhatas kovetkeztében lekototiségitkb6l meg-
szabadulva meglevé mozgasi energidjukkal repiilnek ki.

A fényquantum elméletet erésen tamogatjak a fény keltési
(emissziés) és fény elnyelési (abszorpciés) jelenségek. Bohr
Niels déan fizikusnak! a kisérleti megfigyelések éaltal feltiiné pon-
tossaggal igazolt atomelmélete szerint minden atomban bizonyos
szamu elektron kering az atommag koriill. A mikor az elektron
egy kiilsé, nagyobb energiaju pélyarél egy belss, kisebb ener-
gidju pélyara ugrik, a telszabadulé energia mint fényquantum
replil tova a térben. A fény .abszorpcidjanal is sziikségesnek
latszik, hogy a tér bizonyos pontjaiban akkora fény energia
(oly értékii fényquantum) legyen 6sszegyiijtve, amennyi sziik-
séges az elektronnak egy kisebb energiaju, belsé palyard! egy
nagyobb energiaju, kiillsé palyara valo atvitelére.

A fényquantum elmélet hatalmas tamaszt nyert Compton
Arthur angol fizikusnak 1923-ban kozolt kisérleteivel. Compton
kisérleteinek megértése végett tudnunk kell a kévetkezéket: Ha

1 A Bohr-féle atomelmélet részletes ismertetését . szerzének az ,Er-
délyi Irodalmi Szemle” 1924. évi 8—10. szaméaban megjelent dolgozatéban.
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zart livegcsGbe az Uveges6ben levs levegdnek nagyfoku meg-
ritkitasa utén elektromos aramot vezetiink, az tivegcsS belsejé-
ben elhelyezett fémlemezrsl: az antikatodrél indulnak ki a
Réntgen-sugarak. Kiulénbozé fémeket véve antikatédnak a
Rontgen-cs6ben, a keltett Rontgen-fény 6sszetétele méas és mas
lesz, a kiilonboz6 antikatédoknak kiilénb6zé Réntgen szinképe
van. Compton igen kicsiny hullamhosszuséagu, tehat kemény
Rontgen-sugarat bocsatott kicsiny ~atom stlyu (szén, parafin)
testre, e fest: a radiator szétszorja minden irdnyban a reé- es6
fényt. Megvizsgédlva a radiatorra esé és a radiator altal szétszorf
Rontgen-fény hulldmhosszusagat, azt talélta, hogy a szétszort
Rénigen-fény hullamhosszuséga nagyobb, mint a beesé Réntgen- -
fényé. Osszetett Rontgen-fénynél a Roénigen-szinképnek a na-
gyobb hullamhosszusag telé valé eltolodasa lép fel. A Rontgen-
fény hullamhossziusdganak ezt a valtozasat Compton-féle je-
lenségnek nevezhetjitk. Compton utdn e jelenséget mar mas
fizikusok is megfigyelték, ugyhogy a Compton-féle jelenség 1é-
tezése minden kétségen feliil all.

A Réntgen-sugaraknak a radiator altal létrehozott szétszo-
réasa lényegében fény visszaver6dési jelenség. A fényvissza-
ver6désnél a hullamelmélet szerint a fény hullamhosszaséga
véltozatlan marad s ezért a hullamelmélet képtelen a Compton-
féele jelenséget megfejteni. A fényquantum elmélet alapjan a
szétszérasnal fellép6 hulldmhossziség valtozasra oly értéket
kapunk, amely a Compton és mésok kisérleti méréseivel teljesen
egyezik. A lathaté fénysugarakra nézve a fényquantum elmélet
szerint a Compton-féle jelenség észlelhetetlen kicsiny.

A Compton-féle jelenség ezid6szerint nem experimentum
crucis ugyan a fényquantum elmélet mellett, mindenesetre azon-
ban alapvetd fontossagu a fény lényegének megismerésére nézve.
A Compton-féle jelenségnek a fényquantum elmélet altal adott
egyszer(i megfejtése altal a fényquantum -elmélet alkalmazha-
tosdga lényegesen megnovekedett, a fényvisszaverddés, fény-
torés, szinszéras meglejtésére is alkalmas left, viszont a hullam-
elmélet érvényességi leriilete jelentékenyen megkisebbedett.
Egyedill a fénytaldlkozasi jelenségek azok, amelyeket csak a
hulldmelmélet képes megfejteni, amelyeknél a fényquantum
elmélet tanacstalanul all. A tovabbi vizsgalatok fogjak vég-
érvényesen eldonteni, hogy a fényquantumok vagy a fény-
hullamok léteznek-e.

Dr. Széll Kdlmdn.
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