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ENAJSTA SOLA IZ FIZIKE
4. DEL

SVETLOBA IN BARVE NA NEBU

Svetlobni pojavi na nebu so bili od nekdaj v veselje pesnikom
in drugim umetnikom, pa tudi fizikom. Ce hoéemo te pojave razu-
meti, moramo nekaj vedeti o odboju in lomu svetlobe ter 3$e o
uklonu in interferenci.

Clovek bi mislil, da odboja v zraku-nikjer ne vidimo, ker ni
ravnih povr3in. Da se motimo, pove slika, ki je bila posneta iz
letala (S1. 40). Globoko pod nami je plast koprenastih oblakov -
cirrusov - na kateri se razloéno zrcali Sonce. Vemo, da so taki
oblaki iz ledenih kristalékov in domnevati moramo, da so kristal-
cki ploscati, kot kake majhne sneZinke. Ko pocasi padajo, se sa-
mi od sebe postavijo v pribliZino vodoravno lego, da pricarajo
videz ogledala.

Podoben razmazan odboj dobimo na rahlo valovitem morju, na
katerem se pokaZe nekak3na zlata cesta. Tak3no "cesto" vidimo
tudi na lastnih vekah, ¢e na pol zamiZimo, ko gledamo v Tuég.
Lahko jo tudi naredimo na urnem steklu, s tem da ¢ezenj potegne-
mo s potno dlanjo. Odsev 1uéi na steklu je potem prekriZan s
svetlo érto, ki stoji pravokotno na potnih sragah. Crta je se-
stavljena iz drobnih zrcalnih slik 1uéi, ki jih naredijo posamez-
ne srage. Podobno je z valovi na morju.

Ob prvem spomladanskem deZju poglejmo skozi 5e golo vejevje
proti luéi! Zdi se, kot da bi bile veje razporejene v kolobar-
jih (S1. 81). Razlaga je podobna kot prej: lué odseva vselej s
tistega dela veje, ki stoji v tangentni smeri na namidljen krog
okoli luéi. Ce kdo razlagi ne verjame, naj pogleda v lTué skozi
Sop steklene volne. Tudi ¢e so vlakna Se tako pomeSana, se zdi-
jo zvita v kroge.

Z lomom svetlobe znamo razloZiti, zakaj je zahajajoce Sonce
na videz plo3¢ato. Zarki s spodnjega robu Sonca se moéneje lomi-
jo, tako da je ta rob videti bolj privzdignjen kot zgornji.

Tudi mavrico, ki je nemara najbolj imenitni svetlobni pojav
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na nebu, si v glavnih potezah razloZimo z odbojem in lomom.
Sonéna svetloba se lomi, ko vstopi v kapljico, se zadaj odbije
in se spet lomi ob izstopu. V doloenih smereh se zbere posebno
dosti te svetlobe - ta nam pricara mavrico. Barve se kaZejo za-
radi disperzije, se pravi zato, ker ima svetloba z razlifno va-
lovno dolZino v vodi razliéno hitrost in se zato razliéno mocno
lomi.

Starodavna razlaga z lomom ne more pojasniti vseh znacilnosti
mavrice. Drobni pisani pasovi na notranjem robu glavne mavrice
se na tak naéin Ze ne dajo razloZiti. Ti pasovi so odvisni od
velikosti deZevnih kapelj in nastanejo zaradi uklona in interfe-
rence svetlobe. 0 obojem se moramo natanéneje pomeniti.

Najprej nekaj besed o interferenci! NajlaZe jo razumemo, ¢e
si ogledamo svetlobo, ki odseva s tankega milnega mehurcka ali
z razpoke v ledu ali s plasti olja na vodi. V odbiti svetlobi
je plast videti barvasta. Barva se spremeni, e spremenimo debe-
lino ali €e plast nagnemo, tako da se spremeni vpadni kot.

Veliko lep3i kot na milnem mehurcku ali oljni plasti je in-
terferenéni pojav pri odboju svetlobe na krilih nekaterih zele-
nih hroscéev (S1. 42). Ko hro3ca nagnemo, se zelena barva prelije
v modro, kar dokazuje, da imamo res opraviti z interferenco in
ne s kakim zelenim barvilom. Hro3ceva krila so narejena iz ena-
komerno razmaknjenih tankih plasti, ki so locene z zrakom. Raz-
mik je tolik3en, da je za pravokotno odbite Zarke pot do druge
plasti in nazaj ravno za valovno dolZino zelene svetlobe dalj3a
kot pot do prvé plasti. Zato se zelena svetloba ojaéeno odbije.
Ojacenje je izredno moéno, ker prispevajo k temu tudi nadaljnje
plasti.

Dolgo so 1judje zavidali hro3cem, katerih Zivozeleni odsev
niso znali ponarediti z nobenimi poskusi. 3ele v novejsi dobi
so se nauéili izdelovati enakomerne skladovnice tankih plasti,
ki u€¢inkujejo podobno kot hro3feva krila. Naredijo jih z izme-
niénim naparevanjem dveh razliénih snovi v vakuumu. Med tak3ne
izdelke spadajo interferenéni filtri, ki prepu3ajo samo svet-
lobo doloéene barve, &eprav v njih ni nobenega barvila. Ko fil-
ter nagnemo, se barva spremeni.
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Uklon je ime za pojav, da gre valovanje lahko okrog ovir.
Pri zvoénem valovanju se ne zdi to nié Cudnega, ker okrog ogla
dobro slisimo. Da bi kaj videli okrog ogla, si pa ne upamo trdi-
ti. Vendar poglejmo previdno proti Soncu, ki ga zastremo z o-
strino noZa! Zares: ostrina se bleSci, Ceprav je Sonce zakrito.
Svetlobni valovi se uklanjajo ob ostrini. Uklanjajo se dosti
manj kot zvok, ker je valovna dolZzina tolikokrat krajsa. Oglej
si Se sliko 43!

Zdaj se lahko povrnemo k pojavom na nebu. Ko smo se prej po-
govarjali o kapljicah v megli, smo pozabili vpradati, kako ve-
like so pravzaprav. Véasih ugotavljajo to tako, da jih lovijo v
plast olja in jih potem gledajo pod mikroskopom. Nekaj pa zvemo
tudi z opazovanjem svetlobe, ki se uklanja na kapljicah. Ker se
uklanja na vse strani, pravimo, da kapljice sipljejo svetlobo.
Zaradi te svetlobe vidimo meglo in oblake.

Debelejse kapljice sipajo bolj kot majhne, pri cemer je po-
membno razmerje velikosti v primeri z valovno dolZino. Ce je
kapljica manjsa kot valovna dolZzina, siplje modro svetlobo moc-
neje kot rumeno ali rdeco. Zato je razsuta svetloba videti mod-
rikasta, medtem ko je prepuscena svetloba rdeckasta. Oboje opa-
zimo pri dimu, v katerem je obilo prav drobnih kapljic katrana.
Skozi zadimljen zrak je Sonce videti rdeckasto. Ko pa si z vrha
hriba ogledujemo zadimljeno plast, se zdi modrikasta (S1. 44).

Sipanje syetlobe na prav drobnih delcih se da razloZiti tudi
na bolj preprost nac¢in, ne da bi bilo treba Studirati uklon in
interferenco. Izmeniéno elektriéno polje svetlobnega valovanja
vzbudi v delcu dima elektricéno nihanje. Delec deluje zato kot
majhna antena, ki oddaja elektromagnetne valove (to je svetlo-
bo) na vse strani. Smerna porazdelitev teh valov je enaka kot
pri majhni radijski anteni palicaste oblike.

Na enak nacin sipajo svetlobo tudi molekule v zraku. Zaradi
molekul je nebo modro. Ce se svetloba v zraku ne bi sipala, bi
bilo nebo tudi podnevi &rno kot ponoéi. Vecerna svetloba, ki
ima dalj%o pot skozi zrak, je iz Ze navedenega vzroka rdecka-

sta. Vse jutranje in vecerne zarje si na ta nain lahko razlo-
Zimo (S1. 45a),
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Ko Sonce zaide, potemni nebo najprej na vzhodni strani. Ob
zelo jasnem vremenu se vzdiguje mrak kot kaka temna zavesa. To
je senca Zemlje, ki jo zadnji sonéni Zarki projicirajo v zrak
(S1. 45b) .

Megla ima razmeroma debele kapljice in siplje zato vse se-
stavine bele svetlobe priblizno enako moéno. To slidimo v So0l7,
tako da se Ze ni¢ vef ne ¢udimo. Pa vendar ni vse tako prepro-
sto. Namesto megle vzemimo leskov ali kak drug cvetni prah in
z njim potresimo Sipo! Lisic¢jakovi trosi so tudi dobri za ta na-
men; pomembno je samo, da so zrnca prahu vsa enako velika. Pri
pogledu skozi potreseno 3ipo v oddaljeno Tué se pokaZejo mav-
riéni kolobarji.

Kolobarji se kaZejo zaradi interference svetlobe, ki se ukla-
nja na nasprotnih robovih posameznega trosa. V tisti smeri, v
kateri je za svetlobo doloene barve razlika poti ravno enaka
celi valovni dolZini ali njenemu mnogokratniku, se ta svetloba
ojaci, tako da prevpije druge barve. Ce je tros drobnejs3i, je za
enako razliko poti potreben veéji odklon Zarkov. Razumljivo je
torej, da dobimo z drobnej3im prahom vecje kolobarje. Na ta na-
¢in celo lahko dolocujemo velikost cvetnega prahu, ne da bi po-
trebovali mikroskop. Na mnogih podro&jih fizike se uporablja ta
nacin merjenja. Na podoben nac¢in so celo dolocevali velikost in
zgradbo protona, le da so namesto svetlobe na njih sipali hitre
elektrone.

Za c¢udo ne dobimo prav nobenih kolobarjev, e potresemo 3ipo
z moko namesto s cvetnim prahom. To je zato, ker so delci moke
razliéno veliki. Za vsako velikost zrnc dobimo svoj kolobar.
Stevilni kolobarji se prekrijejo, tako da se barve zlijejo v
razmazan bel soj. Tako 3ele razumemo, zakaj je megla bela. Zato,
ker so v njej razlicno velike kapljice, ki so vse precej velike
v primeri z valovno dolZino.

Na misel nam prihaja, da velikost kapljic v megli morda ni
vselej tako hudo razliéna. Izjemoma se namrec vendarle vidijo
kolobarji okrog Sonca in Lune, ¢eprav so redkokdaj tako lepi kot
tisti s cvetnim prahom. Tudi skozi &§ipo, ki jo z dihanjem
orosimo, se vidijo kolobarji (S1. 46). Ce 3e malo dahnemo, se
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kolobarji pomanjsSajo, ker se kapljice zdebelijo. Po daljSem pos-
kusanju pa se kolobarji razmaZejo, ker so kapljice Ze preved
razliéne.

Lep kolobar okrog Lune dobimo samo, ¢e je oblaéna koprena
5ele pravkar nastala, kajti le v mladem oblaku so kapljice pri-
blizno enako velike. Ko se oblak postara, se kolobar razmaie,
kar kaZe, da so kapljice postale neenake. Na svoj nacin se nam-
re¢ gredo kapljice kapitalizem; majhne hujsajo, debele se pa na
njihov racun redijo. To je Ze zopet zaradi povr3inske napetosti.
Zaradi nje namrec¢ drobnejse kaplje izhlapevajo z veéjim tlakom,
kot Ze vemo. Debelejse kaplje, ki so zadovoljne z manj prenasi-
¢eno vlaZnostjo, pa si prisvajajo odviino vodno paro.

Kadar se ob sicer jasnem zimskem dnevu pojavi tanek oblak,
se vtasih zaleskeie v mavriénih barvah. Takrat vemo, da ima po-
samezen del oblaka same pribliZno enako velike kapljice. Prav
kmalu, vcasih 35e preden pripravis fotografski aparat s teleob-

jektivom, pa barve Ze zbledijo, ker so se povecale velikostne
razlike med kapljicami.

e R R R

Spomini na enajsto 3o0lo so mi 1jubi tudi zato, ker v njej
nisem bil sam. Imel sem Eudovito druZibo, ki jo je povezovala
7elja, da bi naravi iztrgali kako skrivnost, vsaj kako majhno,
te Ze ne veliko. Drug od drugega smo se nalezli navdu3enja in
drug drugemu pomagali videti, kar bi posamezniku ostalo skrito.
Nicesar lepsega ne morem Zeleti mladim bralcem, kot da bi doZi-
veli podobno navduSenje, pa najsi bo ob kakrSnikoli dejavnosti
Ze. Vesel bom, Ce bom s svojim pripovedovanjem vzbudil kaj ta-
kih nacrtov.

Ivan }uééer

Podnapisi k slikam so na str. 197.
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