
Fizikus Vándorgyûléseken (1959, 1973, 1983), tanári

Tanár úr idén április 16-án, a Bor Pál-verseny díjátadóján.

ankétokon, a szegedi ötvenediken az Ankét ezüstö-
zött emlékérmét kaptam.

– Tanár Úr oktatói pályáját végigkísérték a kísérleti
eszközök. Említene néhányat, amely a hallgatók szá-
mára emlékezetesek lehetnek?

– A sok közül talán a hôtan elôadáshoz készített
eszközt említeném. Ez a mechanikai munka hôvé ala-

kulását hivatott szemléltetni: egy bambuszcsôbe söré-
teket raktunk, sokszori forgatás után az egyik végén
kialakított nyíláson a hômérséklet-változást lehet vele
kimutatni. Ma már ezt digitális hômérôvel mérik, és
úgy hallom még ma is bemutatják, a segítô demonstrá-
tor „nagy örömére” (100-szor kell forgatni!).

– Tanár Úr! Az én kiskunhalasi általános iskolám
50 éves osztálytalálkozóján Herke Ilona fizikatanár-
nôm érdeklôdött, hogy van Tanár Úr?

– Ja igen, emlékszem, szakérettségisként tanítottam
talán 1949-ben, ügyes lány volt, ô volt a szertáros.

– A beszélgetésünk idején éppen az ELFT Csongrád
megyei Csoportjának szervezésében zajló Bor Pál
tanulmányi versenyen adja át a díjakat a diákok-
nak. Milyen kapcsolata volt a verseny névadójával?

– Bor Palkó (a JGYTF Fizika tanszékén, az akkori
legendás szegedi tehetséggondozó „mûhely” vezér-
alakja) jó barátom volt. A háborús idôszakban hozzá-
menekítettem holmijaimat biciklivel Szegedrôl Oros-
házára. És évtizedeken át tarokkos társam volt!

– Mindenki csodálja Tanár Úr fizikai és szellemi
fittségét. Mi a titka?

– Szerencsés gének? Vagy talán a tarokk? (Ezt a
kártyajátékot az Eötvös-kollégiumban kötelezô volt
megtanulni, és azóta is játszom.) Mint tudjuk „… a
tarokk az egy figyelôs játék”!
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Három, különbözô, nagy teljesítményû lámpa által
biztosított fény mérése, megfigyelése, értékelése, op-
timális kihasználása és a fény fizikájának a megértésé-
re irányuló pályázatot írt ki a Tungsram Schréder. A
lámpákat A fizika mindenkié 2015. április 18-i orszá-
gos rendezvény kapcsán vizsgáltuk.

A fényforrások LED-es lámpatestek, nátrium-lám-
pák és kompakt fénycsövek voltak (1. ábra és a többi

is az elsô, belsô, színes borítón található). A nátrium-
lámpa OPALO-1 nevû lámpatestbe épített, 70 W telje-
sítményû izzót tartalmazott. A kompakt fénycsöves
ALTRA21 típusú lámpatestbe épített, 36 wattos, míg a
LED-es fényforrás VOLTANA1 típusú lámpatestbe
épített, 29 watt teljesítményû fényforrást tartalmazott.
Az elvégzett mérésekkel a hétköznapi tapasztalatokat
kívántuk igazolni.

Bekapcsolási idô mérése

A közvilágítás – sárga színû – nátrium-lámpái bekap-
csolás után fokozatosan érik el a legnagyobb fényere-
jüket. Mi a helyzet a többi fényforrás esetében? Követ-
kezô mérésünkben ezt vizsgáljuk.

TSL235 fény-frekvencia átalakító, ARDUINO alapú
mérôrendszer és LabVIEW nyelven írt kiértékelô prog-
ram segítségével felvettük a lámpák fényerô-idô karak-
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terisztikáját. A szenzor az adatlapja – http://www.ti.
com/lit/ds/symlink/tsl235.pdf – szerint a fényerôvel
egyenes arányban álló frekvenciát állít elô. Mi ezt mér-
jük, tehát a függôleges tengely fényerôsséggel arányos
adatokat tartalmaz, a vízszintes skála pedig a mérések
sorszámát, azaz az idôt mutatja. A lámpáktól fél méter
távolságra helyeztük el az érzékelôt és árnyékolással
biztosítottuk, hogy arra csak a lámpák fénye jusson. A
méréssorozat 0,5 másodperces idôközönként történt, a
kapott grafikonok a 2. ábrán láthatók.

Méréseinkbôl megállapítható, hogy a kompakt fény-
csô és a LED a bekapcsolást követôen szinte azonnal
eléri maximális fényerôsségét, míg a nátrium-lámpa
bemelegedéséhez idôre van szükség, továbbá mindhá-
rom lámpa fényereje ebbôl a távolságból azonos.

Lámpák színvisszaadása

A nátrium-lámpa szemmel láthatóan sárga fényt bo-
csát ki. Elôszeretettel használják közvilágításra, hiszen
kis fogyasztás mellett (70 W) nagy fényerôt produkál.
De gondoljunk egy kivilágított utcán elkövetett bûn-
cselekményre. Hogyan írnák le az elkövetôk ruháját a
szemtanúk? Vajon hogyan néznek ki a különbözô
színû tárgyak a lámpákkal megvilágítva? Erre keres-
tünk választ a következô mérésünknél.

Színes papírlapokat világítottunk meg a lámpákkal
(3. ábra ) és fényképezéssel dokumentáltunk. Figye-
lembe kellett venni, hogy a fényképezôgép minden
kép készítése elôtt fehéregyensúlyt állít, így az azonos
körülmények érdekében a lámpák egyszerre világítot-
tak, és árnyékolással (a csomagoló doboz oldalával)
biztosítottuk, hogy a lámpák fénye a papírlapok meg-
világítása közben ne keveredjen. Összehasonlításképp
képszerkesztô programmal a fényképen található, egy-
másnak megfelelô színû lapokból kivágott négyzete-
ket egymás alá rendeztük. A sorrend fentrôl lefelé ha-
ladva: LED-es, Na-, fénycsöves lámpa (3. ábra ). Az
alsó sorba pedig a napfénynél készített referenciafény-
képrôl is odamásoltuk a megfelelô színeket.

Megállapítható, hogy a nátrium-lámpa színvissza-
adása a legrosszabb. A színek jelentôsen módosulnak
zöld és kék papírlap esetén. A természetes fényviszo-
nyokhoz legjobban a LED-es lámpa fénye hasonlít.

Spektrális vizsgálat

Vajon milyen a fényforrások fényének spektrális el-
oszlása? Ehhez a vizsgálathoz saját spektroszkópot
készítettük DVD-lemezbôl és ráhelyezhetô kartonlap-
ból. Mindenki látta már, hogy a CD- és DVD-lemezek
megfelelô szögben tartva szivárványszínben tündö-
kölnek. Ezek a lemezek a gyártás során olyan „spirális
adatszerkezetet” (pit-land) kapnak, ahol a spirálok
közötti távolság CD esetén 1,6 μm, DVD esetén 740
nm. Ez az az „optikai rács”, ami a fehér fényt színeire
bontja. A jelenséget részletesebben megvizsgálva azt
tapasztalhatjuk, hogy a lemez síkjával körülbelül 20-

25 fokos szöggel beérkezô fehér fényt a CD és a DVD
a lemez síkjával körülbelül 50 fokos szöget bezáró
irányban bontja színeire. Az adatokat kihasználva
sötét kartonból tortaszelet formájú árnyékolót készí-
tettünk, amin az irányoknak megfelelô egy-egy rés
szolgált a fény behatolására és a színkép észlelésére
(5. ábra ). A színeire bontott fénynyalábba mobiltele-
fonnal nyugodtan bele is fotózhatunk! Méréseinket mi
is így dokumentáltuk.

Az egyes lámpák spektrumát a 6. ábra képei mu-
tatják. A lámpák sorrendje balról: LED-es, Na, kom-
pakt fénycsöves és végül referenciaként a természetes
napfény. Vizsgálataink alátámasztják a színes mérés-
nél kapott eredményt: a legjobb színvisszaadást a
LED-es fényforrás esetén kaptuk, hiszen ennek spekt-
ruma jól közelíti a természetes fényét. A nátrium-lám-
pa esetén csak kevés színt tartalmaz a spektrum, így a
színvisszaadás sem lehet tökéletes.

Megvilágítási terület meghatározása

A modern világítótesteknél fontos, hogy a fény a
megfelelô helyre kerüljön. Egy magasan elhelyezett
lámpa nem csak az utat világítja meg, de a házak
falát is, sôt az ablakon is bevilágítva vagy az ég felé
sugározva fényszennyezést okoz. A régebbi típusok-
nál a fénycsóva irányítását tükrökkel oldották meg,
míg a LED-es lámpa esetén lencserendszert alkal-
maznak.

Mérésünkben az adott lámpák által megvilágított
terület fényerôsség-eloszlását térképeztük fel. A mé-
rést úgy végeztük, hogy a függôlegesen felállított lám-
pák fényét fehér felületre irányítottuk, majd a felüle-
ten 5 ×5 cm-es raszterekben lemértük a fényerôt. Erre
a célra szintén a TSL235 fény-frekvencia átalakítóval
felépített áramkört használtuk. A kapott értékeket
táblázatkezelô programba betöltve készültek el a 3D
(felület) grafikonok.

Méréseinkbôl kiderül, hogy mindegyik lámpa leg-
erôsebben egy jól meghatározott téglalap alakú te-
rületen világítja meg a felületet. Ez a nátrium-lámpá-
nál a legnagyobb (7. ábra, középen), a fénycsöves
lámpánál már kisebb (7. ábra, jobbra), az irányított
fényû LED-es világítótestnél a legkisebb (7. ábra,
balra). Vagyis a megvilágított területre esô fényerô
itt a legkedvezôbb.

Összefoglalás

A világítótestek hétköznapunk részeivé váltak. Ter-
mészetesnek vesszük, ha naplemente után nem kell a
sötét utcákon botorkálni. Fontos, hogy a megvilágítás
a gazdaságossági célon túl minél észszerûbb legyen.
A megfelelô terület megvilágítása, a jó színvisszaadás
a korszerû fényforrások segítségével ma már megold-
ható. Azt, hogy mennyire jók a fényforrások, akár
otthoni kísérletekkel, mérésekkel is tudjuk igazolni.
Ebben szerettünk volna segítséget adni.
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