1.1 fejezet.
Fény fizikai tulajdonsaqgai

Az emberi latas az elektromagneses energia sugarzasbol a (360 -) 400 nm-tol
700 (-780) nanométer (nm) hullamhosszusagu tartomanyt érzékeli. Ebben a
tartomanyban a sugarzast ,fénynek” nevezzik, és a hullamhossztdl figgoen kilénbdzo
»szinunek” érzékeljik. A 360 nm-nél révidebb hullamhosszul fény jelentos részét
elnyelné a szaruhartya és a szemlencse, a révidhullamu sugarak a hosszhullamuakhoz
képest erosebb a fénytorése (2 dioptria), ez mar jelentos szineltérést, kromatikus
aberraciot okoz. A vords szinu 780 nm-nél hosszabb hullamhosszisagu fény kvantum
energia szintje feltehetoleg kevés a voros fotopigment (erythrolable opsin)
lebontasahoz.

1. abra. A fénysugar két kdzeg hatarvonalan
megtorik. Mivel a tdrésszdg hullamhosszonként
kiilénbozo, a szem optikai képalkotasaban
életlenséget, kromatikus aberraciot okoz.

A fény az anyagbdl kvantumokban kiszakadd anyagi részecskék aramlasa. A
kvantumok energidjat Einstein fotonnak nevezte el. A fénykibocsatast (emissziot)
meggyorsithatia az anyag homérsékletének novelése, ez esetben a hulldmhossz az
anyagtol és a homérsékletétol fiiggoen valtozd. Es a kibocsatast meggyorsithatja
elektron besugarzas, ez esetben a hulldmhossz az anyagtdl fliggoen allandé. A
fénysugéarzas a kdvetkezo radidmetriai mennyiségekkel jellemezheto:

a) A fényenergia nem fligg a kvantumok témegétol (elhanyagolhatd), csak a
sebességétol (V) valamint a hullamhossztél (?), azaz két egymast koveto
kvantum tavolsagatol. Minnél rovidebb a hullamhossz, annal nagyobb a fény
energiaja. Az aranyossag tehat a kdvetkezo:
\

E= hl_
ahol E a fényenergia, mértékegysége Joule, V a fénysebesség a kozegtol
fliggoen valtozé mértéku, a levegoben és a vakumban hozzavetolegesen 3x10®
m/s, h a Plank-féle allandé (6.624x10'34 jouleesec), ? a hullamhosz,
mértékegysége nanométer (nm), a milliméter egymilliomod része.

2. dbra. A fényfrekvencia: egységnyi ido alatt adott

Hullamhosaz pontban athaladé hullamok szama.



b) A fény alapveto radiometriai mértékegysége - pontszeru fényforras
egységnyi ido alatt (dt), adott hullamhossz tartomanyban szétsugarzott
fényenergidja (dQ), - a sugarzo fluxus (F ), mértékegysége Joule/sec vagy
Watt.

F:d_Q
dt

¢) A sugarzo fluxus egy hipotetikus hatarfellileten atadott része, - a radiometriai
fényerosség (le). A hatarfelillet méretét a térszog (? ) hatarozza meg.

A térszdg mértékegysége a szteradian (sr), egységnyi sugarti gémb felliletének
1 m2-es része. Az egységnyi sugarl gémb tehat 4n, azaz 12.56... sr
térszognek felel meg. A fényerosség mértékegysége: Watt/szteradian (W/sr). A
fényforras fényerossége a térben kiilbnbézo eloszlasu lehet.

d) A térszoget helyettesitheti tényleges fellilet, ha nincs révidilésben a
fényforrashoz képest. Ebben az esetben a sugarzo fluxus egységnyi meroleges
fellletre (dA) eso része, - a radiometria kisugarzas, masnéven irradiancia (Eg),
mértékegysége Watt/m2. A kisugarzas a tavolsag négyzetével aranyosan
csokken, mert adott térszogbe iranyuld | fényero a tavolsaggal névekvo
teriileten oszlik meg. Mivel F = 4plg és A = 4r2p, tehat

E. -dr illetve E, = dlze
dA r

e) A térszoget helyettesitheti pont (infinitezimalis tertlet) is. A sugarzo fluxus

egy pontra eso része, a radiometriai fénysuruség, a radiancia (L¢), amely a

fényero és a (térszog iranyabdl lathato) felllet vetlleti teriiletének hanyadosa:

di, dF

L = =
dA-cosg dA- cog - dw

e

A radiancia mértékegysége W/(mz-sr). A radianciat a szamitogépes grafikaban
hasznaljak, mert ha a fluxus szétosztasarél van szo, a teriilet csak a térszdggel
egyltt jellemzi sugarzas erejét. Ha csak a megvilagitott fellletek tertiletét
vennénk szamitasba, nagy tavoli fellletekre tébb fény jutna, mint a kdzeli
kicsikre. A radiancia esetében a teriilet és térszdg kiegyenliti egymast: tavoli
nagy terilet térszoge kicsi, kdzeli kis teriilet térszoge nagy, a két fluxushanyad
tehat azonos.

A fotdmetria szdmara a fényenergia mechanikai meghatérozasa nehezen
kezelheto, ezért mértékadd energia mennyiségnek a Watt helyett egy valésagos
fényforras, a 2046 K°-os homérsékleten sugarzé 1 cmz2-es feliiletu fekete test (platina)
fényerosségét hasznalja. 1 Uj gyertya (candella — jele: cd) adott iranyba 1/683 Watt/sr
egyenértéku fényerovel, 555 nm hulldmhosszon (540x1012 Hertz) sugarzé6 mono-
kromatikus fényforras fényerossége. A szinhomérséklet megvalasztasa nem véletlen,
nappali megvilagitasban az 555 nm-es sargaszold szinu fény valtja ki a legnagyobb
sziningert. A fényero a hullamhossztdl fiiggoen valtoz6. Néhany fényforrds mechanikai
fényero egyenértéke (M) - zardjelben a hatasfokot feltlintetve - a kdvetkezo. A
mértékadd platina 2046 K°-os homérsékleten 1 Im/w, a wolframszal légures térben
2450 K°-0s homérsékleten ~10 Im/W (1.5 %), higanygozlampa ~45 Im/W (6.6 %),
erosaramu ivfény szénrudak kozott 6000 K°-os homérsékleten ~90 Im/W (13.2 %)



A kandella alapjan a fénysugéarzés a kovetkezo fotdmetriai mennyiségekkel
jellemezheto:

a) A sugérzé fluxus fotometriai megfeleloje a fényaram, mértékegysége a
lumen. 1 lumen = 1 kandella sugéarzo fluxussal rendelkezo pontszeru fényforras
1 szteradian térszégbe sugarzott energiaja.

b) A fényerosség fotdmetriai megfeleloje a fényerosséqg, mértékegysége a
lumen/str vagy kandella.

c) A kisugérzés (irradiancia) fotdbmetriai megfeleloje a megvilagitds erosség
(iluminancia), mértékegysége a lux vagy lumen/m2. 1 lux = 1 lumen
fényenergia a fény iranyara merolegesl m2-es fellileten.

d) A fénysuruség (radiancia) fotometriai megfeleloje a feliileti fényesség

(luminancia), mértékegysége nit vagy kandella/m2, esetleg a lumen/m2,
régebben stilb. 1 nit = 1 candella fényenergia 1 m2-es vetileti fellleten. Néhany
tipikus fénysuruség (cd/m2): csillagfény - 0.001, holdfény — 0.1, szobabelso -
100, napfény — 10000. A csillagfény és a napfény kodzotti vilagossagkilonbség
tehat 100 milliészoros.

3. dbra. Fénytani mennyiségek.

A megvilagitas erossége (illuminancia) és a fényesség (luminancia) kozétt az
Osszefliggés a kdvetkezo:

_E
p - coq

ahol L a felllet luminancigja (cd/m2), E a megvilagitas erosség (lux, Im/m2), ? a felilet
fényvisszaverodési tényezoje, a a felllet fényelnyelési tényezoje, t a felllet
fényatbocsatasi tényzoje, cos? a fény beesési szdge. Legnagyobb a fellilet
luminanciaja, ha a beesési szog 90, és és a fényvisszaverodési tényezo 1.

L

A radio- és fotdmetriai mennyiségek fizikai tartalma tehat azonos, a mértékad6é mennyiségeik
azonban kilénboznek egymastol, de atszamithatok. A szdvegekben elofordulhat, hogy a
meghatarozasok és a mértékegységek felcserélodnek. A fényerosséget vagy luminanciat
gyakran hasznaljak a sugarzé fluxus altalanos jellemzésére.

1. sz. tdblazat. A radio- és fotometria mértékegységek dsszehasonlitasa.

Sl CIE
Sugarzé fluxus Megvilagitasi fluxus (fényaram)
F ) W ; Im
Radiant flux Luminous flux
Fényero Fényero
: Radiant intensity Wisr Luminous intensity cd
Irradiancia Megvilagitas erosség
E Irradiance wim2 llluminance lux
Radiancia 5 Feluleti fényesség (fénysuruség) .
L Radiance W/(m™sn) | Lyminance it




