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111 TURAS

SVIESVOS SKLIDIMAS. FOTOMETRIJA.
LESIAT IR OPTINIAI PRIETAISAI

Metodiniai nurodymai

Sviesos sklidimo kryptj nurodo spinduliai — linijos, kuriomis sklinda $viesa.

Optikos skyrius, kuriame, remiantis $viesos spindulio sgvoka, nagrinéjami $viesos energijos
sklidimo skaidriose aplinkose désniai, vadinamas geometrine optika.

Vienalytéje aplinkoje Sviesa sklinda tiesiai. Tiesiaeigiu Sviesos sklidimu aiSkinamas SeSéliy
susidarymas (1, 2 pav.).

1 pav. 2 pav.

Elektromagnetines bangas, kuriy ilgis vakuume yra nuo 04 upum iki 0,76 pm
(1 um = 1-10° m), zmogaus akies tinklainé¢ suvokia kaip $viesa. Todél tos bangos vadinamos
regimgja spinduliuote, arba trumpiau — Sviesa. Vienalytése terpése Sviesa sklinda tiesiai ir tolygiai.

Sviesos energija tiriantis optikos skyrius vadinamas fotometrija.

Fotometrijoje pagrindiniai dydziai yra Sviesos srautas, Saltinio Sviesos stipris ir pavirsiaus
apSvieta.

Sklindanc¢ios Sviesos perneSamai energijai apibuidinti vartojama Sviesos srauto sgvoka.
Sviesos srautas @ nusako, kokj energijos kickj Sviesa atneSa j kino pavirsiaus plota per viena
sekunde.

Sviesos srauto matavimo vienetas vadinamas liumenu [&] =1 /m.

Sviesos stipris | yra fizikinis dydis, apibiidinantis Saltinio spinduliavimo intensyvuma.
Sviesos stiprio matavimo vienetas vadinamas kandela [1] = | cd.

PavirsSiaus apSvieta E vadinamas vienetiniam pavirSiaus plotui tenkantis Sviesos srautas:

D
E=—;
S
Cia @ — Sviesos srautas, S — pavirSiaus plotas. ApSvietos matavimo vienetas vadinamas liuksu
m
[E]=1¢x = 1g—z.
m

Sviesai krintant statmenai pavirsiui, jo apdvieta yra tiesiog proporcinga 3viesos stipriui | ir
atvirksciai proporcinga atstumo nuo Saltinio iki ap§vieciamo tasko kvadratui:

E=—t

R?’
Jeigu 3viesa krinta kampu o« =0, tai pavirdiaus
apsSvieta iSreiSkiama formule: R !
| a
E:?cos(x;

Cia kampas «, vadinamas kritimo kampu, yra tarp spindulio

ir statmens pavirsSiui, iSkelto taske A (3 pav.). 3 pav.
Sviesai atsispindint nuo lygiy pavir$iy (veidrodinis

atspindys) galioja atspindZio désnis:



Krintantysis ir atsispindéjes spindulys bei statmuo |

veidrodiniam pavirSiui, iSkeltas spindulio kritimo taSke, yra * B
vienoje plokStumoje.
AtspindzZio kampas lygus spindulio kritimo kampui: a = 4 pav.

(4 pav.).
Nuo nelygiy pavir§iy Sviesa, kritusi lygiagrecCiy spinduliy pluostu, atsispindi visomis
kryptimis — vyksta sklaidusis atspindys (5 pav.).

5 pav.

Tam tikro daznio Sviesos banga sklinda jvairiomis terpémis greiciu, kurj nulemia tos terpés
savybeés.

Absoliutinis liaZio rodiklis n iSreiskiamas Sviesos grei¢io ¢ vakuume ir §viesos greifio V
terpéje santykiu:

n=—.
Vv

Jis parodo, kiek karty Sviesos greitis ¢ vakuume yra didesnis uz $viesos greitj v atitinkamoje
terpéje.

Kadangi v priklauso nuo spinduliuotés daznio, tai, jam kintant, kinta ir 1azio rodiklis.

Kai Sviesa pereina dviejy skaidriy terpiy riba, pasikeicia spindulio kryptis — vyksta Sviesos
lagimas. Sviesos lizimo désnis formuluojamas taip:

Krintantysis spindulys, liZes spindulys ir per kritimo taSkq nubréitas statmuo terpes
skirianciam pavirSiui yra vienoje plokStumoje.

Kritimo kampo sinuso ir liZio kampo sinuso santykis toms dviem terpéms yra pastovus
dydis:

sina n, v .

. = n7_1 =T ="
siny n, v,
Cia ny1 — santykinis lazio rodiklis (arba antrosios terpés lizio rodiklis pirmosios terpés atzvilgiu), no,
N1 — antrosios ir pirmosios terpés absoliutinis liizio rodiklis, vi ir v2 — Sviesos greitis pirmojoje ir
antrojoje terpéje.

Sviesai pereinant i§ terpés, kurios lazio rodiklis maZesnis, j terpe su didesniu liizio rodikliu,

lazio kampas yra maZesnis uZ kritimo kampa, t. y. jeigu n2 > ny, tai y < a. Siuo atveju laZes
spindulys priartéja prie statmens terpes skirian¢iam pavirSiui (6 pav.).

6 pav. 7 pav.

Ir atvirksciai: Sviesai pereinant is terpés, kurios liizio rodiklis yra didesnis, j terpe su mazesniu
lazio rodikliu, lizio kampas yra didesnis uz kritimo kampa, t. y. jeigu ni > np, tai y > a. Luzgs
spindulys nutolsta nuo statmens terpes skirian¢iam pavirsiui (7 pav.).
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Siuo atveju yra tam tikras ribinis kritimo kampas ao, atitinkantis lizio kampa y = 90°.

Krites didesniu uz ribin; kampu, spindulys nelis, jis tik atsispindés visiSkuoju atspindziu.
Kampas ao vadinamas ribiniu visiskojo atspindzio kampu. Jis priklauso nuo santykinio luzio
rodiklio. Jeigu antroji aplinka yra oras, tai ribinis visiSkojo atspindZio kampas randamas i$
formulés:

sina, = i
nl
Skaidrus kiinas, apribotas dviejy sferiniy pavirSiy, vadinamas lesiu. L¢siai yra glaudziamieji ir
sklaidomieji (8 pav.).

_r
¥ _ v F
| o)
i
-
o
B
= —x
o
g =7
'F E:_J"_l---' "';U o
"‘-a-':"-":?‘_"'--__\_ g o
____ 15_‘--""‘- A
L —
» -
T
8 pav.

Spinduliai, lygiagretiis su pagrindine optine aSimi, peré¢je glaudziamajj lesj, susikerta taske,
vadinamame pagrindiniu zidiniu. Spinduliai, lygiagretis su pagrindine optine asimi, peréje
sklaidoma;jj le§j, sklinda prasiskleidzianciy spinduliy pluostu, o Siy spinduliy tesiniai susikerta
nuotoliu.

Lesio lauZiamoji geba D yra dydis, atvirkscias lgSio pagrindinio zidinio nuotoliui F:

1
D=—.
F
v . . o 1 _
LauZiamosios gebos vienetas — dioptrija (D): [D]=1D=-—=—=1m™,
m

Glaudziamyjy lesiy lauziamoji geba yra teigiama, sklaidomyjy — neigiama.

Jei opting sistema sudaro keli leSiai, tai sistemos lauziamoji geba lygi lesiy lauziamyjy geby
sumai:

D=D,+D,+...
Plonojo IgSio formulé uzraSoma taip:

1 1 1

d f F

¢ia d — atstumas nuo daikto iki IgSio, f — atstumas nuo IgSio iki atvaizdo, F — zidinio nuotolis, D —
lgSio lauziamoji geba. Kai atvaizdas tikras, f yra teigiamas (f > 0), kai menamas, f raSomas su
minuso zenklu (f < 0). Sklaidomojo lesio zidinio nuotolis yra neigiamas (F < 0), o glaudziamojo —
teigiamas (F > 0).

Lesio tiesiniu didinimu I" vadinamas atvaizdo ir daikto linijiniy matmeny santykis (3.9 pav.):

f
r=A%_H arba I = u;
AB  h d|
¢ia A1B1 = H - atvaizdo aukstis, AB = h — daikto aukstis, f — atstumas nuo atvaizdo iki lesio, d —
atstumas nuo daikto iki lgSio.



A F 0 H

v Bl
9 pav.

e Kuo didesnis atstumas nuo lesio iki atvaizdo lyginant su atstumu nuo lgsio iki daikto, tuo
didesnis l¢sio didinimas.
e Jei opting sistema sudaro keli lgsiai, tai sistemos tiesinis didinimas:
[=I,-T, T,-.

¢ia /1 — pirmojo lesio didinimas, /7 — antrojo leSio didinimas, 73 — tre¢iojo l¢Sio didinimas ir t. t.

Baltos $viesos skaidymasis j spektrg vadinamas dispersija.

Sviesos dispersija — tai aplinkos liZio rodiklio priklausomybé nuo §viesos bangos ilgio.

Skirtingy bangos ilgiy Sviesa tam tikroje aplinkoje sklinda skirtingais greiciais ir skirtingai
luzta.

Balta $viesa yra sudétiné, todé¢l pereidama stiklinés prizmés ribg iSsiskaido ] septynias
vaivorykstés spalvas: raudona, oranzing, geltona, zalig, Zydra, mélyng ir violeting (10 pav.).

Raudonos spalvos Sviesos spindulio bangos ilgis yra didZiausias (A = 700 nm) ir ji, peréjusi
stikling prizme, maZziausiai luzta.

Violetinés spalvos Sviesos spindulio bangos ilgis yra maziausias (A =~ 400 nm) ir ji, peréjusi
stikling prizme, labiausiai luzta.

Surinkus spalvotus spektro spindulius j vieng, vél gaunama balta Sviesa. Skirtingy spalvy
Sviesos spinduliy bangos ilgiai (dazniai) yra nevienodi.

10 pav.

Monochromatine vadiname tokiq S$viesq, kuri turi tik vieng dainj (vieng bangos ilgj).
Monochromatiné Sviesa pereidama stikline prizme keicia sklidimo greitj, bangos ilgj, taciau daznis
lieka tas pats. Nuo virpesiy daznio priklauso Sviesos spindulio spalva.

Spalva — regéjimo pojitis, kurj akyje sukelia tam tikro daznio elektromagnetiné banga:

* neskaidriis kiinai yra tokios spalvos, kokios spalvos spindulius jie atspindi;

* skaidris kiinai yra tokios spalvos, kokios spalvos spindulius jie praleidzia.

Spalvy filtravimas ir maiSymas. Jei baltaja Sviesa apSvieCiamas spalvotas filtras, pro ji
prasiskverbia tik filtro spalvos (to paties bangos ilgio intervalo) Sviesa, o kity spalvy Sviesa
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sugeriama. Tai filtravimas, arba spalvy skaidymas. Jei tokiu budu iSskirta dviejy skirtingy spalvy
Sviesa nukreipiama ] balta pavirSiy, akimi matoma treCia spalva (dviejy spalvy miSinys). Tai
suminis spalvy maisymas (spalvy sudétis).

Bangos sklidimo greitis apskai¢iuojamas:

A
V=
T
bei
v=4-T;

Cia v — greitis, f — daznis, T — periodas.
Vakuume bet kokio bangos ilgio Sviesa sklinda tuo paciu greiciu:
v = 299792458 m/s ~ 3-10% m/s.

Tam tikroje terpéje (vandenyje, stikle ir t. t.) Sviesos greitis mazéja priklausomai nuo
sklindancios bangos ilgio.

Bangy interferencija — tai koherentiniy bangy S$altiniy sukelty bangy sudétis (11 pav.).
Koherentiniais laikomi Saltiniai, skleidziantys vienodo daznio bangas, kuriy faziy skirtumas laikui
bégant nekinta. Sviesos interferencijos rezultatas yra didesnis ar mazesnis $viesos stipris take,
kuriame viena banga uzkloja kita. Pastate ekrang ten, kur koherentinés bangos uzkloja viena kita,
gausime Sviesiy (interferencijos maksimumy) ir tamsiy (interferencijos minimumy) ruozy seka.

2
?)))))))))) 1 53%

11 pav.

Krintanfios
bangos frontas

Interferencijos maksimumai susidaro tose erdvés vietose, kur bangy eigos skirtumas lygus
lyginiam pusbangiy skaiciui:

Ad:2ki;
2

ciak=0,1, 2,3, ... —sveikasis skaicius, 4 — Sviesos bangos ilgis.
Interferencijos minimumai yra tose erdvés vietose, kur bangy ecigos skirtumas lygus
nelyginiam pusbangiy skaiciui:

Ad:(2k+1)%.

Monochromatinio Saltinio spinduliams pereinant daugelio plySiy sistemg, vadinamg
difrakcine gardele, gaunamas difrakcinis vaizdas, kurj sudaro interferenciniai maksimumai
tamsiame fone. Kai Sviesa krinta statmenai  difrakcing gardele, maksimumy padét] nusako lygtis:

d-sinp=k-4;
Cia d — gardelés konstanta, kK — maksimumo eilés numeris, A — Sviesos bangos ilgis.

Difrakcine gardele galima labai tiksliai iSmatuoti bangos ilgj. Jeigu gardelés konstanta yra
Zinoma, tai bangos ilgj rasime, iSmatave kampg ¢ atitinkamo maksimumo kryptimi.

Sviesos interferencija paaiskinamas balta §viesa ap$viesty vabzdZiy sparny, muilo burbuly,
riebaly ar tepaly pléveliy vandens pavirSiuje nuspalvinimas vaivorykstés spalvomis, nors $iaip jie
bespalviai. Mat dalis Sviesos bangos atsispindi nuo plévelés, dalis, peréjusi ja, atsispindi nuo kito jo
pavirsiaus, o likusioji Sviesos dalis visiskai pereina plévele (12 pav.). Nuo plévelés atsispindéjusios
bangos 1 ir 2 bei plévele peréjusios bangos 3 ir 4 yra koherentinés ir tarpusavyje interferuoja.
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\/1/ /2/ Interferencijos rezultatas priklauso nuo plévelés storio ir
spinduliy kritimo kampo. Tod¢l skirtingy ilgiy bangy
\/ interferencijos salygos tenkinamos skirtingose vietose, ir

plévelé atrodo spalvota.

SVIESOS DIFRAKCIJA

Sviesos uzlinkimas uZ kliaties vadinamas
difrakcija. Jei 1§ Saltinio S sklindant] Sviesos
pluostelj praleisime pro skylute AB, tai ekrane
gausime Sviesig déme (13 pav.). Tos démés
skersmuo parodo, kokio plo¢io Sviesos pluostas
krinta j ekrang MN. Sumazinus skyle AB, sumaz¢ja
ir démé, atseit siaur¢ja Sviesos spinduliy pluostas.
Taciau pradedant nuo tam tikro skylés dydzio,
skylei mazéjant démelé jau nemazgja, o atvirksciai — 13 pav.
ima didéti. Be to, ji pasidaro neryski ir netolygiai
apSviesta. Démel¢je atsiranda eilé pakaitomis einanciy Sviesiy ir tamsiy ziedy, ir jie uzima daug
didesng sritj, negu turéty uzimti braizant geometriskai pagal Sviesos tiesiaeigio plitimo fakta.

Difrakcijos reiskiniai taikomi difrakcingje gardeléje. Aukstos kokybés difrakcinéje gardeléje
kiekviename milimetre jréziama po tukstant] ir daugiau réziy. Vieno skaidraus plySio ir rézio
bendras plotis vadinamas difrakcinés gardelés konstanta.

Pereidama pro gardelés plySius Sviesa difraguoja ir uz kiekvieno plySio plinta visomis
kryptimis. Taigi kiekvienas plySys tampa koherentiniy bangy Saltiniu, ir ekrane matomas stabilus ty
bangy interferencinis vaizdas. Apsviete gardelg lygiagreéiais monochromatiniais spinduliais, ekrane
matome ryskias siauras tos spalvos linijas (14 pav.).

R V B VvV R

au io a io au

d le | le d

o i t ti O

na né a né na

k=1 k=0 k=1
14 pav.

Spektro centre k = 0 matysime tos spalvos maksimuma, nes ] centrinj maksimumga atéjusiy
bangy eigos skirtumas bus lygus 0. Salia susidarys k = 1 pirmasis tos spalvos maksimumas. Jame
atéjusiy bangy eigos skirtumas bus viena banga, toliau susidarys k = 2 antrasis maksimumas, jame
atéjusiy bangy eigos skirtumas bus dvi bangos... ApSviete gardele balta Sviesa centrinéje dalyje
matysime balta juosta, nes ap$viestumo maksimumo sglyga islieka visy ilgiy bangoms. Salia
susidarys k = 1 pirmasis maksimumas, ta¢iau jame matysime visas vaivorykstés spalvas. Pirmame
maksimume visy spalvy bangy eigos skirtumas bus viena banga, bet kadangi jvairiy bangy ilgiai yra
skirtingi, tai Sios bangos interferuos skirtingose vietose. Violetinés spalvos bangos ilgis yra
maziausias, todél ja matysime maziausiai nutolusig nuo centrinio maksimumo. Difrakcine gardele
gautas spektras apSvietus balta Sviesa.

ISnagrinékime 15 pavyzdj, kada nuo plySiy sklindancios bangos stiprina viena Kitg.
Nagrinésime kampu ¢ sklindancias bangas. Nuo gretutiniy plySiy krasty sklindan¢iy spinduliy eigos
skirtumas lygus atkarpos AC ilgiui. Jeigu Sioje atkarpoje tilpty sveikasis bangy ilgiy skaicius, tai



sudedamos visy plySiy bangos stiprinty viena kitg. Rasime trikampio ABC statinj AC. Maksimumus
stebésime kryptimis, kurias nusako kampo ¢ vertés, tenkinancios salyga:

dsing =kA.
A L
: B /
> C
> A y ¢
g I v
15 pav.

Istatykime gardelg (16 pav.) 1 j rémelj ir ziGrékime pro ja i skalés 2 apsSviesta plysj 3. Abipus
Sviesaus ruozo matysime iSsidés¢iusius difrakcinius spektrus. Jeigu iSmatuosime atstumg ¢ nuo
difrakcinés gardelés iki skalés ir tiriamyjy spinduliy nuokrypa h nuo centrinio balto ruozo,
laikydami, kad

sin p~1tg ¢,
0o — h
go 7'
galésime uZraSyti
a=d,
1

Su difrakcine gardele galime tiksliai iSmatuoti bangos ilgj.

SVIESOS DALELES, FOTONAI

Sviesa sklinda kaip bangos, o spinduliuojama ir sugeriama apibréZtais energijos kiekiais —
kvantais. Vadinasi, banga turi dalelés savybiy. Toji dalelé pavadinta fotonu. Vieno kvanto energija
apskaicCiuojama pagal formule:

E=hft,;
&ia E — kvanto energija, f — bangos daznis. Planko konstanta (h = 6,626-10°%*Js).
Zinant, kad
C
V=—;
A
(¢ia ¢ — Sviesos greitis, A — bangos ilgis), kvanto energija gali biti iSreiksta:
E=hS.
A

Ultravioletiniy spinduliy daznis yra didesnis negu raudonyjy spinduliy. Vadinasi,
ultravioletiniy spinduliy kvanto energija yra didziausia. Todél nesunkiai galime paaiSkinti, kodél
dazai blunka veikiami ultravioletiniy spinduliy, bet nekinta veikiami regimosios Sviesos, o ryskinant
fotonuotraukas laboratorijos biina apSviestos raudona Sviesa.

Fotonas turi mase¢. Fotono masé apskaiciuojama pagal reliatyvumo teorijos energijos formule:

m= E ;
¢’
¢ia m — fotono masé, E — fotono energija, ¢ — Sviesos greitis.
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Kartu fotonas turi vieng savybg¢ — jis neegzistuoja rimties busenoje, atsirades i§ karto juda
Sviesos greiciu.

Fotoelektriniu efektu (fotoefektu) vadinamas Sviesos daleliy (fotony) energijos perdavimas
medziagos elektronams, kurie dél to arba islekia i§ jos (iSorinis fotoefektas), arba joje tampa laisvi
(vidinis fotoefektas). Energijos tvermés désnis fotoefektui isreiskiamas Einsteino lygtimi:

2
hfzArV .
2

¢ia hf — kvanto energija, A — elektrono i3laisvinimo i$ metalo darbas, mv?/2 — elektrono kinetiné
energija.

Kiekvienoje medziagoje fotoefektas vyksta tik tada, kai krintancios Sviesos daznis yra
didesnis uz tam tikra (maziausig) verte, o fotono energija lygi iSlaisvinimo darbui. Todé¢l fotoefektas
vyksta, jeigu ir elektronui nebus suteikta kinetin¢ energija. Fotoefekto raudongja ribg atitinkantis
Sviesos virpesiy daznis randamas pagal lygtj:

hf .. =A arba

h-C —a,
ﬂ/max

kai f < fmin (arba 4 > Amax), fotoefektas nevyksta. Fotony energija daZnai iSreiSkiama elektronvoltais
1eV=1,6-10".

UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai
1 pavyzdys
Perdegusia 100 cd Sviesos stiprio lempa pakeité j 25 cd lempa. Kaip pasikeis pavirSiaus
apsvieta, jei atstumas iki pavirsiaus bus sumazintas 2 kartus?

1 =100 cd
E lo=25cd
E,

R1 =2R»

PavirSiaus apSvieta apskai¢iuojama pagal formule
I

E :?.
Tai abiem atvejais:
I
E, =-L
Ry
ir
I
E,=—2%.
R;

E, R2 1, 4R2-1, 41, 4-25cd
E__L

E, 4-1,

S

E

E ‘. i
Atsakymas: E—l =1. ApSvieta nepakis.
2
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2 pavyzdys

I vandens pavirSiy Sviesos spindulys krinta tam tikru
kampu (17 pav.). NubraiZykite tolesne Sviesos spindulio eiga.
Apskaiciuokite kritimo bei liizio kampus.

o 7 no:l
Y nv:1,33

I§ brézinio (17 pav.) matyti, kad:
a =135" -90° = 45°,
a=45°,

Pagal $viesos spinduliy lizimo désnj (18 pav.):
sina_n

siny n

\

-
0
IS ¢ia:
. sina
siny =——.
n

y =32°
Atsakymas: o = 45° ir y =32°,

3 pavyzdys

Oras
=0
u;,?/”f/
Vanduo
17 pav.
Orag ! /
.
135:%
T"v'_ﬂ:ll(hlt'l/é:z 32°
i
18 pav.

I 2 metry gylio eZero dugng jkaltas stulpas, kurio 0,5 m kySo iS vandens (19 pav.).
Apskaiciuokite, kokio ilgio yra stulpo SeSélis ezero dugne, jei Saulés spinduliai su vandens

pavirSiumi sudaro 70° kampa.

H=2m
AC h=05m

p=170°

n=133

Saulés spindulys, pasiekes vandens pavirsiy,
luzta. Taikome Sviesos liizio désn;:
sina
n=-——,
siny
¢ia
a=90" -2,
a =20
IS cia
. sina sin20°
siny =——=
n 133
y = arcsin(0,2571) ~ 15°;
y ~15°.

=0,2571,

I§ brézinio (19 pav.) matome, kad stulpo $esélio ilgis yra AC. Jis lygus:

AC = AB + BC,
AB=H -tgy,
BC =h-tga.

Tuomet:
11



AC=H -tgy+h-tga
Apskaiciuojame:
AC~0,71 m.
Atsakymas: AC =~ 0,71 m.
4 pavyzdys
Sviesos spindulys krinta iSilgai lygiasonés stiklinés trikampés prizmés briaunos
(20 pav.). Apskaiciuokite prizmés lauZiamajj kampa ¢ ir nubrézkite tolimesne spindulio eiga.

Q Nst = 1,59
Noro = 1 Q

a) Liizio kampas y apskaic¢iuojamas pritaikant lizio
désnio formulg:

sina_n,
siny
kur pirmoji aplinka yra oras, o antroji aplinka stiklas: 20 pav.
sina Ny
siny Ny,

ISreiskiamas liizio kampas y:
sina-n,, sin90°-1

siny =
7T, 159

=0,6289.
y =39°

I§ brézinio matyti (21 pav.), jog
p=90° -y

I$ trikampio AABC matome, jog e
180° =ﬁ+9o°+%. o

IS ¢ia gauname
=20,
tai prizmés lauziamasis kampas bus lygus /

@ ="18°

b) Norint nustatyti tolimesne spindulio eiga, reikia pritaikyti lGzio désnj ir apskaiciuoti
iSeinancio 18 prizmés spindulio lizio kampa y1.

sina, n,
siny,

kur pirmoji aplinka yra stiklas, o antroji aplinka oras:
sina, Ny,
siny, B n_st

ISreiskiame liizio kampg y1.

. sina-ng  sin39°-159
siny, = =

=1,00011

siny, =1,00011.

Atsakymas mums parodo, jog jvyks visiSkais atspindys ir spindulys atsispindés nuo antrosios
prizmés briaunos (21 pav.)

12



Atsakymas: a) ¢ = 78°
b) Spindulys atsispindés nuo antrosios prizmés briaunos.

5 pavyzdys

GlaudzZiamuoju leSiu gautas tikras du kartus padidintas daikto atvaizdas, kai jo
atstumas iki leSio f = 30 cm. Apskaifiuokite l¢Sio Zidinio nuotolj bei atstumg nuo l¢Sio iki
daikto.

Lgsio didinimas lygus:

r :m. (1)
d]
IS plono legSio formulés issireiskiame Zidinio nuotolj F:
1 1 1

et @

IS (1) formulés iSsireisSkiame
f

I (2) formule jrasome (3) formule:
1 I 1
+—.

f

Tf

I'+
f
f

[HEN

3
1
F

F= )
I+1

F=10cm.
IS (3) apskaiciuojamas daikto nuotolis iki leSio:
d=15cm.
Atsakymas: F =10 cm, d = 15 cm.

6 pavyzdys

Brézdami raskite pro glaudziamaji (22 pav. a.) ir sklaidomaji (22 pav. b.) les§i praéjusio
spindulio AB kelig.

a. b.

7 7

A 22 pav. A

13



Sprendimas:

a. Brézimo eiga (23 pav.): E
. @) !
1.Nubréziame Saluting opting asj MN, kuri yra |

lygiagreti spinduliui AB.

2.Statmenai ] pagrinding opting asj DC nubréziame

Pro 1¢8j praéjes spindulys iSsisklaidys taip, kad
jo pratgsimai eity per zidinj Fi.

N

zidinio plokStuma per F. A
3.Pro lgsi pragjes spindulys eis per Salutinj zidinj Fi. F
23 pav.
b. Brézimo eiga (24 pav.): , N
1) Nubréziame S$aluting opting asj MN, kuri yra ;
Iyglagret'| spilnduI|U|'AB'. | ) b - ‘ N |
2) Statmenai | pagrinding opting asj DC : -
nubréziame zidinio plokStumg per zidinj F % -
(kairéjc). M / T~
N i

24 pav.
7 pavyzdys

Fotoaparatu, kurio zidinio nuotolis 5 cm, i§ 10 m nuotolio 0,001 s ekspozicija
nufotografuotas judantis ¢iuozéjas. Vaizdas nuotraukoje pasislinkes 0,0075 mm. Koks buvo
¢iuozéjo greitis?

F=5cm=0,05m

v d=10m
teksp = 0,001s
$1=0,075mm=75-10%m

Fotoaparato didinimas:

f s
I'= P 1)
Per ekspozicijos laika te Ciuozéjas nuciuos atstumag
S=V-t,. @)
I (1) formule jraSome (2):
= f_s ;
d vt
f s .
d v’
y=d 3)
f-t,
IS plono IgSio formulés iSsireskiame atvaizdo nuotolj fotoaparate:
1 1 1,
Fa't

14



11 1

f F d

1 _d-F

f F.d'
F.d

f=or 4
d—F @

I (3) formule jrasome (4):
s,;;d d-s,(d-F) s(d-F).

V= = ;
Fd . F.d-t, F-t,
d-F °
LSS (d- F)_
F-t,
Apskaiciuojame:
v~15",
S
m
Atsakymas: v~15—.
S
8 pavyzdys #
B W W
Vienspalvé Sviesa, kurios bangos ilgis A = 0,75 pm, FAY
krinta statmenai | difrakcing gardele (25 pav.). "tp o
Apskaicliuokite difrakcinés gardelés Kkonstantg, jei F.-‘“"""’i v
pirmos eilés maksimumai ekrane susidaro 30,3 cm ! Y
atstumu vienas nuo kito. Raskite gardelés réziy skaiciy L ;‘ ‘;.
viename milimetre. Ekranas yra 1 m atstumu nuo ! \
gardelés. J "-,‘
v A/ O \B
d L=1m k=1 l k=1
N 2=0,75 pm =.0,7510°m

=1 25 pav.
=30,3 cm = 30,3102 m
;=1mm=0,001m

k
l
!

UzraSome difrakcinés gardelés maksimumo susidarymo salyga:
d-sinp=k-A4, (1)
kai k = 1. Cia ¢ — spinduliy difrakcijos kampas, d — difrakcinés gardelés konstanta, A — bangos ilgis.

Atstumas AB lygus ¢, o atstumas AO lygus /7, = g

Kadangi ¢ = £ daug mazesnis uz atstumg L, tai sing = tgo, tai
2

1 1
tqp=—-Lt=— 2
9P == )
I (1)formule jstatome (2) formuleg:
d L k-4,
2L

18 ¢ia
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2LkA

d
1
Apskai¢iuojame:
d= 2k_|_/1,
l
d =4,95-10"° m.
Difrakcinés gardelés konstanta lygi:
d=4,95-10°m.
Apskaiciuojame réziy skaiciy viename milimetre:
N = g_z;
d
N = 202.

Atsakymas: d =4,95-10° m, N = 202.
9 pavyzdys

Spinduliy fotono energija lygi 6,63-10° J. Apskai¢iuokite $iy spinduliy bangos ilgi.

A E=6,63-10"°J
c=3-108m/s
h=6,63-103Js

Fotono energija

E=hv
Sviesos daznj ir bangos ilgj sieja formulé
v="S,
A
Taigi
E=h.
A
IS Sios formulés:
jhe
E
A =300 nm.

Atsakymas: A = 300 nm.

16



Ilfuro
111 TURO UZDAVINIAI

1. Lempa yra 2 metry aukStyje vir$ stalo. Kaip pakis stalo pavirSiaus apSvieta, jei lempa pakelsime
dar 1 metrg j virSy?

2. Saulés spinduliai krinta j Zemés pavirdiy ir su horizontu sudaro 60°
kampg. Kaip reikia pastatyti plokscig veidrodj, kad atsispindéje
spinduliai buty horizontalts?

3. 12 m gylio tvenkinio dugng jkalta 1,2 m aukscio kartis. Kokio ilgio
Sesélj ji meta tvenkinio dugne? Saulés spinduliai su horizontu sudaro
40° kampa.

4. 1 stikling prizmg, kurios lauziamasis kampas 45°, Sviesa krinta 30°
kampu (26 pav.). Kokiu kampu liiz¢s spindulys iSeina i$§ prizmés?

26 pav

5. 27 paveikslo a, b ir ¢ dalyse pavaizduotas SvieCiantis taskas A ir jo atvaizdas Ai. MN tai
pagrindiné optiné asis. Raskite: a) kur stovi I¢Sis; b) IeSio rtsj; ¢) I¢Sio zidinius.

e A
M . N M N
A
. A
e A
M N
27 pav

6. Atstumas tarp daikto ir l¢Sio 2 m. Daikto atvaizdas susidaro 0,8 m atstumu nuo I¢Sio.
Nustatykite, kur susidarys jo atvaizdas, jei §j daiktg pastumsime 20 cm link ekrano?

7. Atstumas nuo daikto iki l¢Sio ir atstumas nuo leSio iki vaizdo yra lygus, jy skaitinés vertés po
0,5 m. Kiek karty padidéty vaizdo aukstis, jei daiktas buty pastumtas 20 cm atstumu link 1eSio?

8. 1 cm aukscio daiktas pastatytas prie§ glaudziamajj 1¢sj ir ekrane gautas 6 cm aukscio vaizdas.
Daiktas buvo pastumtas 6 cm link lesio. Tada gavosi menamas vaizdas, kurio aukstis 3 cm. Raskite
lesio zidinio nuotolj.

9. Plonas I¢Sis ekrane sudaro 6 kartus padidintg daikto atvaizda. NekeiCiant leSio padéties, o
ekrang atstimus 4,5 cm atstumu iSilgai l¢Sio optinés asies, ekrane susidaro to paties daikto 3 kartus
padidintas atvaizdas. Koks I¢sio zidinio nuotolis?

10. Svytintis daiktas yra L = 420 cm atstumu nuo ekrano. Kur reikia pastatyti glaudziamajj lesj,
kad atvaizdo aukstis ekrane buty 20 karty didesnis uz daikto aukstj? Apskaiciuokite lgSio
lauziamaja geba.
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11. Fotoaparato objektyvo Zidinio nuotolis yra 10 cm. Valtyje esantis zmogus fotografavo zuvj,
gulin¢ig ant eZero dugno tiesiai po juo, esan¢ig 3 m gylyje. Objektyvo atstumas iki vandens
pavirsiaus 50 cm. Kiek karty zuvies atvaizdo dydis juosteléje bus mazesnis uz pacig zuvj?

12. Ekrane glaudziamuoju lg¢Siu gaunamas rySkus zvakés atvaizdas. Atstumas nuo Zzvakeés iki
ekrano 2 metrai. Apskaiciuokite lgSio zidinio nuotolj, jei zvakés atvaizdas tris kartus didesnis uz
pacia zvake.

13. Kaip Zmogaus organizmas reaguoja ] rentgeno spindulius ir kokiais fizikiniais principais
pagrjsta rentgenoskopija, tatkoma medicinoje ir technikoje.

14. Difrakciné gardelé turi 120 réZiy Imm atstume. Raskite —— JL ————————
o . v . . v . . . v

monochromatinés §viesos, krintancios j difrakcing gardele, N
bangos ilgj. Kampas tarp dviejy pirmos eilés maksimumy ‘{If_i_n:‘:,
lygus 8°. (28 pav.). / \

[J ‘l ‘l,
15. Raudonos Sviesos bangos ilgiui iSmatuoti panaudojama ! N
difrakciné gardelé. Pro raudong Sviesos filtrg praleista Sviesa 7 \
buvo statmenai nukreipta j difrakcing gardele. Apskaiciuokite v [ )
raudonos Sviesos bangos ilgj, jei ekrane, nutolusiame 1 m k=1 l k=1
nuo gardelés, matosi pirmosios eilés maksimumai 15,2 cm
atstumu vienas nuo kito. 28 pav.

16. Viename taske susideda dvi koherentinés bangos, nu¢jusios kelius, kuriy skirtumas yra 1,2 um.
Sustiprés ar susilpnés tame taske Sviesa, kurios bangos ilgis 480 nm, 600 nm?

17. IS metalo elektronai gali iSlekti tiktai jgije tiek energijos, kad galéty atlikti iSlaisvinimo darba.
Apskaiciuokite: a) kokio maziausio daznio fotonas gali iSmusti elektronus i§ nikelio; b) koks jy
bangos ilgis.

18. [ pavirSiy krinta 350 nm bangos ilgio spinduliai ir kas sekunde jam perduoda 1,5 pJ energijos.
Kiek fotony kas sekunde krinta j pavirSiy?

19. Eksperimentiné uZduotis. Jums bus reikalingos priemonés: stiklinis indas su vandeniu,
stiklinis vamzdelis.

Darbo eiga. Stiklinj indg su vandeniu pastatykite taip, jog galétuméte stebéti bandymga i virSaus.
VirSutinj stiklinio vamzdelio galg uZspauskite pirStu ir staiai jleiskite j vandenj. Stebékite
vamzdelio vaizdg i§ virSaus ir aprasykite, kg matote. Atitraukite pirSta nuo vamzdelio galo. Kaip
pakito vamzdelio iSvaizda ir kodél? Kokiu Sviesos reiskiniu tai galite paaiskinti?

20. Kryziazodis.

1. Optikos skyrius, kurio pavadinimas susideda i§ dviejy graikisky zodziy. Jy reikSmé lietuviy
kalboje yra: Sviesa ir matuoju.

2. Koks senovés mokslininkas teigé, kad pagrindiné yra saulés (balta) Sviesa, o visos kitos
gaunamos pridéjus ] ja tamsos (juodos spalvos)?

3. Kuris zinomas fizikas, atlikdamas bandymg langinémis uztemdytame kambaryje, iStyré baltos
Sviesos sudétj?

4. Apsvietos matavimo prietaisas.

5. Sena fizikos mokslo Saka, tirianti Sviesos reiskinius.

Pranciizy filosofas, fizikas ir matematikas, teoriskai iSvedes liizio désnj.

7. Prietaisas, naudojamas juros pavirSiui 1§ vandens gelmiy stebéti.

o
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8. Vis délto pats seniausias veidrodis yra ramus ............... pavirsius.

9. Pirmasis pasaulyje fizikas, gaves Nobelio premijg uz labai trumpy elektromagnetiniy bangy
atradimg ir praktinj pritaikyma.

10. Baltos SViesos ........cccueeueee.. ] spektra vadinamas dispersija.

11. Labai plony stiklo gijy kabelis.

12. Koks senovés graiky dramaturgas, senosios komedijos kiiréjas, siiilé skolininkui vasko lenteléje
uzraSytg skolos dokumentg i$lydyti padegamuoju stiklu?

13. Teleskopo praktinio panaudojimo pradininkas.

14. Regejimo yda, kai akies optinés sistemos pagrindinis Zidinys yra prie§ tinklaing.

14
1
2
3
4
5)
6
5
8
9
10
11
12
13

11 turo uZduociy sprendimus atsiyskite iki 2014-04-20.
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