Svetlo


Svetlo je pre ľudí bežnou súčasťou každodenného života a predsa je to pomerne zložitý jav. Zrak je jedným z najvýznamnejších zmyslov ľudí a iných živočíchov, ktorý nám významne pomáha orientovať sa v priestore a teda vo svete. Všetky predmety, ktoré vidíme buď svetlo samy vyžarujú, odrážajú svetlo vyžarované ostatnými predmetmi alebo svetlo prepúšťajú či pohlcujú.


Svetlo je určitou formou energie. Je to elektromagnetické vlnenie konkrétnych vlnových dĺžok registrovateľných ľudským okom. Svetlo a farby, ktoré vidíme, predstavujú len malú časť z celého rozsahu frekvencií elektromagnetického spektra. Toto spektrum siaha od najdlhších rádiových vĺn cez mikrovlny, infračervené svetlo, viditeľné svetlo, ultrafialové svetlo, röntgenove žiarenie až po najkratšie gamma lúče.


Na to, aby sa svetlo šírilo nepotrebuje pevné častice ako nositeľa (na rozdiel napr. od zvukových vĺn); šíri sa vo forme oscilujúcich elektromagnetických polí. Naopak, vo vákuu sa šíri svetlo najrýchlejšie, v ostatných hmotných prostrediach pomalšie v závislosti od hustoty. Rýchlosť svetla vo vákuu je približne 300 000 km/s. Je to základná fyzikálna konštanta a šíria sa ňou všetky elektromagnetické vlny vo vákuu bez ohľadu na vlnovú dĺžku. Po prvý krát určil hodnotu rýchlosti svetla Olavs Römer v 17. storočí.

Farba


Očakávali by sme, že bežné biele svetlo je vo svojej podstate rýdze, skutočnosť je však presne opačná. V 60. rokoch 17. storočia experimentoval so svetlom anglický vedec Isaac Newton. Na rozdelenie bieleho svetla do spektra využíval trojboký sklený hranol a neskôr sa mu podarilo pomocou druhého hranola spektrum znova spojiť v biele svetlo. To je dôkaz toho, že biele svetlo je zmesou svetiel rôznych farieb.


Primárne aditívne (základné) farby svetelného spektra sú červená, zelená a modrá. Ich zmiešaním vzniká biele svetlo. Kombináciou dvojíc týchto farieb vzniká žltá, kyanová (azúrová) a fuchsín (purpurová), čo sú pigmentové farby alebo primárne farby používané pri maľovaní. Kombináciou dvojíc takýchto maliarskych farieb vznikajú opäť červená, zelená a modrá, zmiešaním všetkých troch však nevzniká čierna ale skôr tmavo hnedá, preto sa pre zvýraznenie tmavých častí používa ešte čierna farba. Miešanie farieb má teda opačný výsledok ako miešanie rôzne farebných lúčov svetla.


Prečo nám však prítomnosť bieleho svetla umožňuje vnímať predmety farebne? Predmet sa nám javí ako biely, ak odráža všetky tri zložky bieleho svetla. Ak neodráža ani jednu (pohlcuje ich), javí sa čierny. Ak za bieleho svetla vidíme predmet červený, je to preto, lebo pohlcuje zelenú a modrú zložku a odráža iba červenú. Napríklad modrý predmet v červenom svetle sa javí čierny, pretože červenú (jedinú) zložku pohlcuje a nemá akú modrú by odrazil.

Dúha


Dúha vzniká, keď súčasne prší aj svieti slnko. Priehľadné dažďové kvapky fungujú ako hranol, ktorý láme, rozkladá a odráža svetlo. Svetlo sa láme, keď vstupuje do kvapky aj keď z nej vystupuje, lom je teda väčší. Takto odrazené svetlo vstupuje do ďalšej kvapky, tá ho znova láme a zdiaľky vzniká dojem farebného oblúka.

Prečo je však postupnosť farieb vždy rovnaká? Je to preto, že biele svetlo sa v kvapkách rozkladá na jednotlivé farebné zložky s rozdielnou vlnovou dĺžkou a teda rozdielnym indexom lomu. Od vnútorného okraja je to fialová, ktorá ma najväčší uhol lomu, nasleduje indigová, modrá, zelená, žltá, oranžová a červená s najmenším uhlom lomu. Ak by sa všetky tieto farby spojili vzniklo by opäť biele svetlo, avšak existuje k nemu aj jednoduchšia cesta a to cez už spomínané primárne aditívne farby (toto sa využíva napr. v zobrazovacej technike).

Niekedy dúha nemusí vzniknúť v daždi, objavuje sa napr. aj pri vodopádoch. Existuje dokonca aj dúha z hmly, tá však pôsobí skôr šedým dojmom, pretože nemá také výrazné farby. Niekedy za daždivých nocí sa objavuje aj „mesačná dúha“, jej farby však ľudské oko taktiež nedokáže v slabom svetle rozpoznať.

Podobný efekt ako dúha sa javí aj na mydlových bublinách. Je to spôsobené tým, že časť svetla sa od povrchu bubliny odrazí, časť prenikne dnu, kde sa na vnútornej stene znova časť odrazí a vzniká interferencia vlnenia spôsobujúca „dúhové farby“.

Vznik svetla


Podobne ako elektrická energia, môže aj svetelná energia vznikať z iných foriem energie. Svetlo a iné druhy elektromagnetického žiarenia vznikajú vnútri Slnka pri mohutnej jadrovej fúzii. Pri nej sa vodík mení na hélium. Svetlo Slnka sa šíri všetkými smermi až do vzdialenosti niekoľkých svetelných rokov. Podobne aj hviezdy na nebi posielajú svoje svetlo k nám, sú však vzdialené tisíce svetelných rokov, preto sa nám zdajú iba ako malé bodky. Svetlo Mesiaca je silnejšie, no je spôsobené iba odrazom svetelných ľúčov Slnka.


Svetlo vzniká aj aj pri spaľovaní dreva či uhlia. Chemická energia obsiahnutá v palivách sa mení na energiu tepelnú a sveteľnú. K energetickej premene dochádza aj pri prechode elektrického prúdu tenkým vláknom žiarovky. Fluorescenčné lampy pracujú na inom princípe. Elektrický prúd s vysokým napätím sa privádza na konce trubíc vyplnených plynmi pri nízkom tlaku. Trubice sa plnia zvyčajne ortuťou (s prímesami argónu, xenónu a iných plynov), privedené napätie plyn zohrieva a zahriate médium vyžaruje ultrafialové žiarenie. Náter trubice pohlcuje neviditeľné ultrafialové žiarenie a prijatú energiu vysiela vo forme svetla. Procesu premeny ultrafialového žiarenia na žiarenie svetelné hovoríme fluorescencia. Podobným javom je fosforescencia, pri ktorej médium vyžaruje energiu ešte dlho po odstránení zdroja žiarenia.

Fosforescencia aj fluorescencia sú osobitnými prípadmi tzv. luminiscencie, čo je taká emisia sveteľného žiarenia, ktorej príčinou nie je vysoká teplota. Niektoré živé organizmy ako svätojánske mušky, niektoré druhy rýb, húb a baktérií, sú scopné vydávať svetlo. Tomuto spôsobu vytvárania svetla hovoríme bioluminiscencia. Je to forma luminiscencie, pri ktorej sa svetlo vytvára z chemickej energie uvoľnenej pri reakcii kyslíku s látkou nazývanou luciferín.
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