Infravoros fény és a szem

Egy nemrég megjelent tanulmany szerint az emberi szem képes érzékelni a szemnek amugy
lathatatlan infravoros fényt. A kutatas azutan kezdodott, hogy tobb tudos is zold
fényvillandsokat vélt latni, mikozben infravoros lézerekkel dolgozott. A szakemberek tudni
akartak, hogyan érzékelhették azt a fényt, hiszen ez elvileg lehetetlen. A kutatocsoport egyik
vezetoje, Frans Vinberg beszamoloja szerint kiilonbozo idotartamu lézerimpulzusokkal
kisérleteztek, melyek rendre ugyanannyi fotont bocsatottak ki. Az eredmények szerint minél
rovidebb az impulzus, anndl nagyobb a valosziniisége, hogy az emberi szem érzékeli. A
fotonokat ugy érzékeli a szem, hogy a retinaban lévo fotopigment nevii molekuldk fotonokat
nyelnek el, és ennek hatasara azok aktivalodnak. Az aktivalodas vegyi reakciot valt ki a
retinaban. Jellemzden minden egyes fotopigment egy-egy fotont nyel el. Ha tul kicsi a foton
energidja, akkor nem aktivalodik a fotopigment-molekula, igy nincs észlelés. Amikor azonban
sok fotont adagoltak a rovid impulzusu, gyorsan pulzalo lézerfénybe, akkor egyetlen
fotopigment egyszerre akar két fotont is elnyelt. A jelenséget kétfotonos abszorpcionak
nevezik. A tanulmany szerint két, egyidejiileg befogott foton energiaja mar elég lehet a
fotopigment aktivalasahoz, és igy az amugy lathatatlan infravoros fény észleléséhez. A
Jjelenség bekiovetkeztére példa lehet egy olyan 1 # (107 J) energiaju, 100 femtoszekundumos
(102 ) impulzushosszii lézer, mely 1000 nm-es (10 m) infravérds fotonokat bocsat ki. Az
impulzushossz azt az idot jeloli, ameddig a fotonkibocsatas zajlik, az impulzus energidjan az
impulzushoz tartozo osszes foton egyiittes energidjat értjiik.

a) Mi a foton? Hogyan fiigg a foton energiaja a fény hullamhosszatol?

b) Vazlatosan ismertessen egy-egy, a fény hullamtermészetét és részecsketermészetét
igazolo kisérletet!

¢) Nagyjabol mely hullamhossztartomanyban érzékeli az emberi szem a fényt? Mekkora
frekvenciatartomanynak felel meg ez?

d) Mekkora annak az egyetlen fotonnak a hullimhossza, ami két, 1000 nm
hullaimhosszusagu foton egyiittes energiajat tartalmazza? Milyen szinii ez a fény?

e) Magyarazza meg, miért érzékeltek zold villanasokat az infravoros fénnyel dolgozo
tudosok!

f) Mekkora a jelenség bekovetkeztére példaként megadott 1ézerimpulzus teljesitménye?
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Megoldas: (18 pont)

Adatok: 4 =1000nm, T=100fs, E=10°T
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A foron fogalmeanak ismertetése, és az energia hullamhosszfiiggéseének felirdsa:

1+ 1 pont
A fény hullam-, illetve részecsketermészetét igazold egy-egy ksérlet bemutatdsa:
3+ 3 pont
Lathate feny hullamhossz- és frelvencia-tartomdmdnak megaddsa:
2 pont
A hmllamhossz: 380 nm-tol 750 nm-ig (1 pont)
A frelovencia: 400 THz-t61 790 THz-ig (1 pont)
(£10%-0s eltéréssel minden észszerl adat elfogadhato.)
A keresett hullamhossz meghatarezdsa, és az ennek megfeleld szin megadasa:
4 pont

Mivel 2 h- }5 = - (1 pont), ezért 1" = 500 nm (2 pont), ami zold szinii (1 pont)
. A

fenynek felel meg.

A zdld felvillanasok ércelelésénel magyardazata:

2 pont
Eét infravirds foton egylittes elnyelése mar aktivalja a pigmentmolekulit (1 pont).
Mivel ket infravords foton energiaja egy zdldenek felel meg (1 pont), z61d fénvnek
erzékeljiik.

A lezerimpulzus teljesitményvének meghatdrozasa:

2 pont
E_107]
t 107

=10"W (képlet + szdmitis, 1 + 1 pont).

Osszesen 18 pont



