


Opik vastab riiklikule 6ppekavale.

FUUSIKA 8. KLASSILE
Autor Erkkl TEMPEL

Retsensendid JAAN Paaver, HENN VooLAID
Toimetaja Kaipo REIVELT

Keeletoimetaja PIRET POLDVER

Kordustriki korrektuuri luges MiHkeL Kur
Kiljendaja Heiko UNT

Joonised NiLs Austa, Heliko UNT
Kassipildid joonistas UrRmASs N

Taname
TU Futsika Instituut lasks, i Tuvikene, Tonis F
Peeter Tenjes, Mari >pplaan, Runi mus, TU Arvt
Instituut, Tartu kas ja Materjalimaa
Maurus Ki
Parand
T n 10144
mber 697 1011
5117
stusmaurt
tellimine@kirjas us.ee
N 978-9 11-22-2
Iga peatdki alguses | teid vastava teema lisamaterjalideni.
Koik mate 1'on vii e keskkonnas épik.fidsika.ee ning dpiku
tutvustuse ju ' kodulehekdiljel www.kirjastusmaurus.ee
Opiku e-ver sile épik.fidisika.ee
Koik oi e valjaandele on seadusega kaitstud. llma autoridiguse

om ita pole lubatud Uhtki selle valjaande osa paljundada ei
' muul viisil.

[=] ¥ [m]
[m] =2






Sisukord

OPTIKA

Valgus. Valgusallikas . .. .. ... ... ..
Valgus kui energia ... ... .. ...
Paike. Taht .. .. .. ... . ...
Nahtav valgus kui liitvalgus
Valgusfilter ... .. ...,
Valguse sirgjooneline levimine. ™. . ... ................... 18
Valguse kiirus . o, o000 e s 20

. Prillid. Kaug- ja [Ghindgelikkus. . ... ... ... 44
Fotoaparaat. Mikroskoop .. ... . ... . 46
Teleskoop. . . .o 48
ugemine Google'i prillid ja liitreaalsus .. ... ... L 50



MEHAANIKA

Mass kui keha inertsuse moéot. .. ... ... ... ...
Aine tihedus. . ... ...
Mehaaniline liikumine. . ... ...... ... . ... .. ...

Liikumise kujutamine graafikul .. ... ... .. . . .
Kehade vastastikmoéju . .......... ... ...
Gravitatsioon .. ...

Paikeseslisteem. . ... .. ...

H&6rdumine. H&Grdejoud . ... ...
Deformeerimine. Elastsusjoud . ... ... ... L
Pascaliseadus. . ... ... .. . . i e e 72
Réhk vedelikes erinevatel s AN .. 74
Manomeeter. . . . 40000 L 76
Maa atmosfaar,« Pk SR . .. 78

.............................. 98









1.1.

Valqus on elektromaqnet/aine.
E/ckfromojnef/oined on ka niiteks
raadiolained, mikrolained, rontgen—
kiirqus i@ gammak.iirqus. Suurem osa

29 g .
ele f/deﬂncf/olncchf ,00/e néh—
tavad. Kuid moned on — (4 neid me
nimcfoweji ndhtavaoks Vo/jweks.

Valgus. Valgusallikas

udu
llma valgus-

Alati, kui me midagi ndeme, Umbritsek

saame enamuse infost meid Umbrits

energiata oleks elu Maal véimatu. Jus?
Valguse vdib laias laastus jagada kaheks: nahtavaks valguseks ja nah-

tamatuks valguseks. Seda valguse osa, mida inimesed naevad, nimetatakse

nahtavaks valguseks. Nahtamatu valgus on aga ultraviolettvalgus ja infra-

punavalgus. Nii voib éelda, et valgus — nahtamatu valgus — Umbritseb meid

isegi siis, kui viibime taiesti pimedas ruumis ja silmad midagi ei nde.

Iguse

Infrapunavalgus ehk infravalgus ehk soojuskiirgus Gmbritseb meid ka taiesti
pimedas ruumis, kuna koik soojad kehad kiirgavad infravalgust ja fuusikalises
mottes on koik reaalsed kehad¢soojad. Lisaks infravalgusele voib meid Umb-
ritseda veel ultraviolettvalgus ehk ultravalgus (ka UV-kiirgus), mida me ei
nde, kuid mis voib meid ikkagi mojutada — naiteks me padevitume ultravalguse
toimel.
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Nihtav valgus

~— Viiksema energiaga footonid

Suurema energiaga footonid ——

Valguse viikseimat osakest nimetatakse footoniks ning valqust Viiski vaadelds
Lui tootonite Voo;u. Footonil on olemas enerqia ning Vo/juSc cncrﬂccfi/isi omadusi
Iob“A J'usfobk i Tooton. Vo/jaScsf ki cncrjfosf rd‘o"ﬂfmc j"’"j"‘ ises Iocoéiik s



Kehasid, mis kiirgavad ndhtavat valgust, nimetatakse valgusallil
ned valgusallikad kiirgavad lisaks valgusele ka soojust, sellisei
nimetatakse soojuslikeks valgusallikateks.

Soojuslikes valgusallikates tekib valgus osakeste soojus! ud
valgusallikad on naiteks Pdike ja I16ke. H66glamp on valgus-
allikas, kuna selles tekib valgus h6dgumiseni kuumt (traadist)

mille temperatuur voib ulatuda tle 3000 °C.

Lisaks soojuslikele valgusallikatele on olema jusalli Sellised
valgusallikad kiirgavad néhtavat valgust, | d nad vag Ka
selliste valgusallikatega puutume koil diteks tele ja
arvutiekraaniga. Kalmi valgusallikai lus suvel pime
metsas voib margata rohekaid kesi”, el limardikac
kes oma tuledega annavad ardikatele del voik
monikord taevas margata mad valgu @d. Virr
lised erinevad teistest e poolest, id ei saa katte v¢
vaadelda kui kehasid

Tanapaeval o usel val lioodid el
line lihend LF takse na s arvuti-, nutite
ekraanides on vaga energiasaastlikud, ka
tavaliste .

K& javaah.\ tekitamiseks ener o saa-
va emilise reaktsi energiast (16} nimardi-

sioonidest (Paike, teised tahed)" t (hodglam-
telefoniel 1.

robleemiulesanc

LED-lambid on kilmad Va/jaso///koz/.

1. Nii Hojuslikke >pikus pole mainitud.

Nimetac sid val n 6pikus pole mainitud.
3 illise laineg takse nahtavaks valguseks?

miseks ut nete skaalat.

4. Kum 2 gi voi gaasipliidiga, kaasneb kérgem temperatuur?

Mille |
Ises iseks
K aoks on nahtava valguse lainepikkuste vahemik sama, mis inimese jaoks?



1.2.

‘eot'kcm/o/eekfnadﬁ

fSewea'/o/eckaVod) kui nad
,od'ikcs‘c katte se /Srudjd‘ffo.

Solaariun tekitab kunst/ikku
a/f/ovo/just.

Vasak pooline pilt on tehtud Cavalise,
/oarcm,ooo/m éermokaoweraga.
Termokaamera (ke sooiuskaamera
voi ;nfm/ounakoomcro) /eﬁisf/cerfﬁ
intravalaust. tntravalause /aine—
ikkus md'igoﬁ) milline on Vaade/da—
vate obiektide temperatuur. See on
w;'jo kasulik néiteks ma jode s00ja=
pidavuse uurimisel) sest soojad kohad
On Ut need; kust soojusenerqia

ma J'asf Va"/J'o padses.

Valgus kui energia

tte

aikese
ektrienergia

Valguse katte jaetud esemed soojenev:
jaetud esemed pleekuvad. Paikesepat:
saamiseks. Millise energia arvel nee nuve

Valgusel on energia. Kui valguse energia neeldub, siis kehad soojenevad. Plee-
kimisel valguse energia toimel varvi molekulid lagunevad ning varvus muutub. Na-
gemine pohineb samuti keemilisel reaktsioonil —valgus tekitab silma valgustundli-
kes rakkudes keemilisi reaktsioone. Valguse energia arvel toimub ka fotostintees.

Ultravalguse footonitel on suurem-energia kui ndhtava valguse voi inf-
ravalguse footonitel ning nii voib ultravalgus inimesele ohtlik olla. Ultravalguse
toimel inimesed pdevituvad — nahksmuutub pruuniks. Viibides aga paikese kaes
pikka aega, voib tekkida punetus'ning nahapdletik — see on tingitud keemilistest
reaktsioonidest, mille ultravalgus tekitab. Vaheses koguses on see kasulik, aga
suures koguses ohtlik. Liigne ultravalgus voibilisaks naha punetusele tekitada ka
nahavahki ning mikroorganismidele méjulb ultravalgus surmavalt.

Maad kaitseb liigse ultravalguse eest atmosfaari tlemistes kihtides paiknev
osoonikiht (O,). Erinevates Maa piirkondades @n ultravalguse tase vaga erinev,
kuna osoonikini paksus ei ole igal pool sama. Kohti, kus osoonikiht on hore-
nenud, nimetatakse oseoniaukudeks. Nendes piirkondades jouab maapinnale
ohtlikus koguses ultravalgust.

Infravalgust kiirgavad koik soojad kehad, sellepdrast voib seda nimeta-
da ka soojuskiirguseks —me tajume seda soojusena, kui satume |6kke v&i kuu-
ma pliidi [ahedale. Korgema temperatuuriga kehade soojuskiirgus on tugevam,
kilmade kehade soojuskiirgust me flusiliselt el taju. Vaga intensiivne soojuskiir-
gus voib pohjustada ka poletust, silidata voi sulatada esemeid.

< Kotus J'd ,oo"l'kc;e"

-

Iaofa/c i on Soo J'od
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Selle lenntk.i viri on Solar /m/ou/Se
ning temast sai esimene piikese—
enerqial tostav lennuk, mislendas
iimber magilma. Pd:'chccner\z]:'o
koqumiseks on koik tema tivad ia
kere loco/flooo/f Laezfad/)a"ikde‘
Ioofwe /dcjo. Oma teekonna /Jpefos
ta 2076 a.

Tahtis on meeles pidada ka seda, et ilma valguse energiata oleks Maa lihtsalt Uks
kdlm kivitukk. Kaik, mis me igapaevaselt enda tmber elamas ja lilkumas ndeme,
saab oma energia kas otsesel voi kaudsel viisil Paikeselt ja valdavalt just valguse
energiana, olgu selleks siis tuul, vihmapilvede tekkimine, taimede kasvamine voi
organismide arenemine.

Kuigi Paike soojendab korraga vaid Maa (hte kilge, el koigu Maal 66pdevane
temperatuur vdga palju — Maad Umbritseb atmosfaar, mis ei lase Maal soojus-
kiirgusena liiga palju energiat kaotada. Naiteks meie naaberplaneedil Marsil,
kus atmosfaar on vaga hore, muutub temperatuur 66paeva jooksul vaga palju —
pdevane temperatuur voib téusta kuni 25 “C-ni ning éine langeda —125 “C peale.

Taituun niltuna maalibhedaselt
orbiidilt rabvusvahelise kosmose—
jaama (183) pardalt. Ka taitumid
saavad oma energia Piikeselt.

Probleemiilesanded

1. Mil [fAgs {Oestada, et valgusel on olemas energia?
2. Millise fravalgust?

3. Mil imesele ohtlik?

Iseseisvaks vurimiseks

d, mis todtavad valgusenergial.

1



1.3.

Piike nihtuna maalihedaselt orbiidilt.

Maalt Ioaisfob liike kollasena vaid

sellepdrast, et osa valqust nee/dus
Maa atmostiadris.

. 100 000 valgusastie®

Umbes sellist pilli néeksime 511S)
kui soidaksime kosmoselaevaqa
50 o000 Vo/gusaasfo kauqusele Linnu—
tee tasapinnast. Joonisele on kontud
ka Linnutee tohtsamad osad.

. '- 3
Hubble'i kosmoseteleskoodi pilt
koajeécsf ja"akffkafcsf - iqa
/oik/ik /otm/q‘ selle/ /0[/4/[/ on
jo/okf{ko mﬁord{fe fzﬂ.fedcjo.

Paike. Tdht

Pdike on Uks enam kui 100 miljardist tahest Linnutee galaktikas. Paikesel
muutub vesinik termotuumareaktsioonis heeliumiks. Selle protsessi kdigus eral-
dub tohutult energiat — igas sekundis 3,6x10%¢ J, see on miljoneid kordi rohkem
kui kogu inimkond tarbib terve aasta jooksul. Paike on oma praegusel kujul
eksisteerinud umbes neli ja pool miljardit aastat ning astrofitsikute hinnangul
kiirgab Paike samamoodi energiat veel umbes 5 miljardit aastat.

Maale jduab ainult vaga vaike osa Paikese energiast (umbes T miljardik kogu
Paikese kiiratud energiast). Kuid see energiakogus on taiesti piisay, et Maal
saaks eksisteerida elu,

Piikeseplekdk
e madaldma
temperatfiuriga Graanulid e
piirkond Paikese konvektsiooni- Konvektsioonikiht, temperatuur
rakkude otsad on siin 2 miljonit (tuumale ldhemal)
kuni 5700 kelvinit
Kiirguskiht, temperatuur
on siin 7-2 miljonit kelvinit

Kroon
iin € Uleminekukiht

Fotosfair e
tahe néiv ,,pind*

Temperatuuri 2 y
miinimum \ ﬂ“
Y " —— Loide
/

Kromesfaar,e see kiht,
kus tekivad spektrijooned

~~ Protuberants

Piikesetuul

Piikese siseehitus oiges mootkavas. Piikese pinnal esinevad
tumedad i@ heledad laiqud néitavad vastavalt madalama ia
JE el J
korgcma éem,oerafuun'go Ioifrkona’,'.

Galaktika on tohutu tahelise ja tahtedevahelise aine kogum, mida hoiab koos
tema enda gravitatsioon. Seda galaktikat, kus meie elame, nimetatakse Linnu-
teeks. Paike asub galaktika osas, mida nimetatakse galaktika kettaks — suur,
ringikujuline, lapik piirkond, mis sisaldab enamuse galaktika heledatest tahte-
dest ja tahtedevahelisest ainest. Kuna me oleme ketta sees, siis paistab galakti-
ka ketas Gise tumeda taeva taustal heleda ribana ning sellest tulenebki nimetus
Linnutee. Vaadates ketta tasandiga ristisuunas, satub vaatejoonele suhteliselt
vahem tahti, samal ajal kui ketta tasandis vaadates satub vaatejoonele oluliselt
rohkem tahti.

12



»

V.

. . . . ikeselt pu wud laet
Piikeselt Iourskzmuc/ laetud osakeste vooq Péikeselt b 7 poh J'asfol/oc/ Ma
maqnetviliy mis kallutas laetud osakesed kirvale Zatud joudes Vi
Maa mo\z]mcfosf’&'dn'. Sellest hoolimata iouab osa la @ magne:
/ooo/usfe kaudu atmostiari ja se llest
Paikesel esinevad paikesepursked, v tused, m igus
paiskub selle pinnalt vélja suures kog 3 liiguvad ti
l&bi Paikeslsteemi. Maale joudes ! ns kiiresti. I\
kaitseb nende osakeste eest I 3 atmos jalt kuule
me Maad tabanud magnett ‘malisi — | stab just
selline Paikese aktiivsus, inud osa d tekita
valgusefekte.
Satelliitide ja kos 10ks on e UhtaegL .
selleparast, et Gimaldab toota elektrienergi Piikeselt purskunud laetud osakeste
teeme tH6s stab i siivne ultravalgus (ac yLutles” on vaimalik téhtede poole
gammal idevalt liidi stst ,oarJ-efoa’o. Selleks tuleks vaid heisata
piisava It suur pé ikese purs.
emiile d
Mille poolest oi iline tabt’
2. Mil ktika taht
eisvaks
st on ting
iemal ning kui kaugel ta meist asub?
taht? ES7ZM‘C"_Z 0//' okfl.I.VMC 7‘/; ,0(?.61/0.
3 " sama temperatuur? Esimese aasta iooksul langes tema
X o sama temperatuurs /od:'keSeloonce ide toot/ikkus 607,
temperatuur?

a suurim temperatuur tahel?

missiooni /Elouks oli see /onjenud 807.

13



1.4.

Ofg a0

Nihtav valgus kui liitvalgu: [=]

Vahel vihmase ilmaga me ndaeme vikerkaar wad punane,
oranz, kollane, roheline, sinine, tum s. Kuna ule-
minek Ghelt varvilt teisele toimub D se: a tahtmi
korral ndha veel palju rohkem va rvid tule

FuUsikud Utlevad selliste nahtuste pohjal, et valge valgus on liitvalgus, st
ta koosneb erinevat varvi valgustest. Toepoolest, kuna vesi vihmapiiskades ise
valgust ei kiirga, peab kogu see varvikirevus tulema Pdikese valguse ,seest”,
vihmapiisad teevad need varvid lihtsalt nahtavaks. Tekkivat varvide paletti ni-
metatakse spektriks.

Valguse spektri moiste vottis kasutusele Isaac Newton juba 1666. aastal.
Newton sai spektri nii, et lasi 1abi klaasprisma kitsa valgusvihu, katse tulemuse-
na tekkis ekraanile varviline riba.

(saac Newton KZé 3’“.27}7) oli mifmckii/ch/f andekas /nj/iSc fcod/m«c)
kes teqeles nii tiisika, matemaatika, astronoomia, alkeemia kui ka
Leoloogiaga. Newlon Lostas valja mehaanika ildised seadused) mida tana—
paeval Luntakse Newrtoni mehaanika pohiseadustena, i@ uuris pohialikult ka
valquse omadusi. Newlon sonastas optika loZAiScodaSei valquse sirqjoone/ine
leVim ine, ,occje/dawisswdus R4 murdiumisseadus.

Newton oletas, et spektri varviliste valguste liitmisel saadakse uuesti valge varvus.
Tal oli 6igus ning ta tdestas seda ka katseliselt. Newton suunas spektri varvid
Uhte punkti ning sai tulemuseks valge valguse.

Vo;?usée liitmise! saadakse uuesti valge vérvus.
Se /c//h/ﬂ(l/ /fffllVOdSc I'V\O/Sl'nf.ff) PHP\OSfJO /0‘\:/1'51' varvi VO/thS.

14



Kiiinal vaadatuna 166; LED-lamp vaadatuna
ioonte Vgrjus‘fiku a l&6i m/jusyzn. vao
kaetud valqusvore
/di{’rokfsioom'l/grc).

Igapdevaelus me kasutame erinevaid valgusallikaid. | llikatel on
Uldiselt ka erinevad spektrid, tdhendab, neid on ust erine
vahekorras.. Naiteks hd6glambi valgus on ena kui paike
sevalgus, kuna sisaldab véahem sinist ja vio!

Valguse spektreid esitatakse tihti g sontaalse [“on
erinevad varvid, vertikaalsel teljel se e varv ut S
valguses on. Siit lehekuljelt leiad | A lambi ja |

spektrid nii fotol kui ka graafikt

Paevavalgus

Paevavalguslamp

Laseric wile
e ekitatud tapp
"’/V\O /05 IV

v Mcedlw'/&/fﬁ,
Loidsime toto—
1di ees Vo/gusvgr:é.

Roheline laser

100 100 »Kiilm*valge LED 100 (fluorestsents) 100
N
2 80 _ @ 80 § 80 ‘\ U‘g’ 80
17 @ = >
2 60 ) & 60 ‘ = 60
‘g 2 B\ 4 2 g
§40 §40 B4 240 ‘\‘ | %40
S 20 £ 20 = 20 I AR = 20
Lo JUl,
0 T T T 0 \'A T T 0 e T A 0 T T T T
100 500 600 700 400 500 600 700 400 .500 . 600 700 400 . 500 . 600 700
Lainepikkus (nm) Lainepikkus (nm) Lainepikkus (nm) Lainepikkus (nm)
Es rte valg Vo/jaSe ts/ockérid.
Kas leiq ervas olevate loi/ffa(ejoz
Probl lesande:
1. Kasve jusele vas vektri osa? Milline?
{uidas saa ‘esevalguse ning laelambi valguse
ktrid on el
selis mobiiltelefoni valguse spekter.
Iseseis ks

kasutatavad lambid on enamasti kollaka valgusega.
> lambi spekter?

b vikerkaar? Miks on vikerkaar kaarekujuline?

15

S/ackfr[fe vaatlemine ei
ole raketiteadus. Néiteks
kitinla myt& s,ockfr it
saab vaadata (D— voi
DVl)",o/oodiﬂo.



15. Valgusfilter [=]

Valge valgus on liitvalgus, st selle spektr varvi valgu-
sed alates punasest ja Iopetades violet tegema siis,
kui soovime liitvalgusest eraldada v Igus

Kui suuname valge valguse labi p kib seina ar
guslaik. See on selleparast, et pt l&bi vaid al-
gus, teist varvi valgused neeld se laas labi v: nist
valgust, roheline klaas ainul jne. Ful vad selle
valguse filtreerimine | algusfilt

Valgusfiltreid saab | \fo esiletoomiseks.

e,
.

Kollakas pé ikese Voﬁas /onjeé
VO"IVI'/I'S'fCSf A/OOSI' lest fel\ftld
aknaley porandale langevad
erineva varvuseqa Va/jus/ofjud.

litmeVarvi esiilem otes jas biSinise Va/\z]usf’f/fr i
pdmﬂe tahe ‘nised died ‘ dﬁu Se/jem[m' V(fﬁo.
Aga a teeb naiteks | I saamiseks tuleb esmalt maista,
s amik meid Umbritse itvalgused, sisaldades erinevat varvi
juseid a roosa peab roosa klaas lébi laskma erinevat
vi valguseid paraj moodustuks roosat varvi valguse spekter.
~hkki tdnapae vilist valgust pohiliselt juba loomu poolest
uhevarvilist val salgusdioodidest, on valgusfiltritel endiselt palju

rake

ustiltr » alati ofe,
Pievitusk lesanne on
Kee) (a/I.SC/é 77 "Sf) ni
et \Lejg ' on ka /0u
va,

V)

/nf’m/oumof aamerate
Ioomok& Vo/ﬂuﬂ[ i/
ainult intravalq

nahtav vo/z]L S ne ult
seqaks. Sil duvad
sellised titt tmatud.

16



Hetk Ioo"ichc Voof/a:a/f m’a’o\)ul\cna’oé Tac elesk
vaatamine eioleks voimalik, kui teleskoo
Valaust 1Eride! on siin kaks ilesannet
sel; s,/mo ])oudvof Vo/ ust. Lisaks s

H-allat,
Vo/jas/ i/trite kasutamin

Kuna digikaamerad
nahtamatud (naite!
kosmosest voi P4
need paistava

gus kantak
iga naht
Pé nevad
kil ks nahtavas

[fa filter kromosfaa

robleemulesanc

1. Ku kse valgu
Uuri ka nis var
kui vaatan

paikesept
o2

fcl’) wmis laseb 168i vaid

sate var

hta.

St varvi kehad,
klaasi.

unaseid ja siniseid klaase,

Inikaid?

kese
vaid Vd/j - id.
tendama |
es ‘desse tiht
£set Vi) Erinevat H-alta Liltri
*rinevat | oni. i) i@ ndhtavas
J,/ScS /o/uw ne ,0[/[‘).
spektri pi li, mis on inims
Js ja infrapunav siis tulel
te piltide |
. Inimsilmale mu
pitakse”) tle nahta
astavus one nal
trid toovad esile levate
ses pildistami otosfaari

Piikeselt kurjw u/frovo/gas
Valevarvidena on kasutatud
rohekas—sinist j@ kuldset.

17



1.6.

Udus v5i ka néiteks éo/muja
Laidetud himaras ruumis on niha,
kuidas Vo/jas levis Ioo“rosf ava
[G8imist sirgjoone liselt.

EIFYE

Valguse sirgjooneline levim [=]

Me oleme dppinud, et valgus jouab Paike dum muutub
valgeks, kui tuled pélema panna. Nend ne, et valgus
levib Paikeselt Maale ja lampidest k! swalgus levib?

Eespool mainisime, et valgust voib vaadelda kui energiat. Valguse levimise all
moeldaksegi valgusenergia edasikandumist Uhest kohast teise.

Valguse levimiseks on vaja labipaistvat keskkonda. Nii levibvalgus gaasilistes
keskkondades, aga ka labipaistvates vedelikes ja tahketes ainetes, naiteks vees
ja klaasis. Valgus voib levida ka vaakumis, kus aineosakesed puuduvad. Naiteks
jouab Maale valgus isegi teistest galaktikatest.

Keskkondi, kus valgus saab levida, nimetame optilisteks keskkondadeks.

Kui valgus tungib labi vaikese augu, tekib ruumi valguskiir, mis levib otse ilma
kérvale kaldumata. Sellist valguskiirt saab tekitada ka laserpointeriga. Sellest ja
teistest analoogilistest katsetest jdreldame, et valgus levib sirgjooneliselt.

Joonistel kasutatakse valguse levimise kujutamiseks sirglike, millele on kan-
tud valguse levimise suunda tahistav nool, ja neid nimetatakse valguskiirteks.

AW ¢

Vélgu\sallikas

ﬁumké,‘kuju/ine Vo/f]uso//ikoS i@ tema
valqus, kujutatud Vo/\z]askiirgeno.
Niimood saab Lavalisest, 1905 sutnas
Voﬁusé kﬁrf]omsf Vo/jusa//ikosf kitsa
va juSViAu.

y

Flusikas on valguskiir kokkuleppeline teoreetiline moiste, mille abil on valguse
levimist lihtne kujutada ja seletada. Reaalses elus ei ole voimalik Ghte valguskiirt
tekitada iseqgi laseri abil, koik valgusallikad tekitavad kiirtekimbu, mida nimeta-
takse ka valgusvihuks. Valgusvihk on see piirkond ruumis, kus valgus levib.

Valgusvihk on justkui valguskiirte kimp, kus tksikud kiired voivad, aga ei pea
olema Uksteisega paralleelsed. Joonistel nadidatakse ara méned iseloomulikud
valgusvihu valguskiired ning valguse levimise suund.

Kui naiteks laser tekitab peaaegu paralleelse valgusvihu, siis kiilinal valgustab
ruumi kdikides suundades.

Laser on eriline valqusallikas = see kiirqab valia viqa kitsa valqusvihy,
milles valquskiired on iksteiseqa peaaequ parallee/sed.
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Koige olulisemad valgusvihkude alaliigid on hajuv, paralleelne ja koonduv

valgusvihk. Hajuv
valgusvihk

Hajuva valgusvihu moodustavad kiired, mis lahtuvad Ghest punktist, kuid
edasi eemalduvad Uksteisest — nditeks kitnla valgust voib vaadelda hajuva

valgusvihuna.
: _ } < Parallee.lne
Paralleelse valgusvihu korral on kdik valguskiired paralleelsed. —_— Valgusv1hk

Koonduv valgusvihk koosneb valguskiirtest, mis Uksteisele ldhenevad (id
sel juhul koonduvad Uhte punkti) — koonduv valgusvihk tekib naite

taga, kui sellele langeb paikesevalgus. Koonduv
Joonistelt on selgesti ndha, et paralleelne valgusvihk on ainuke ValguSVihk
levides ei muutu. Selliseid valgusvihke saab tekitada laseri
neid omadusi, mis teeb laserist nii erilise valgusallika — m ekt-
ripirni vdoi méne muu tavalise valgusallika kilge Uksk¢ optilise
sUsteemi, sarnast tulemust, kui seda pakub laser, sa malik.
Looduslikuks paralleelse valgusvihu allikaks on da, et Pc
kiirgab valgust vaid Uhes suunas. Aga vahem I'on seda
vord suur, et meieni joudvad kiired on pra od. Se arusaa-
miseks proovi joonistada kiiri Paikeselt ! Maani jou vaid

need, mis liiguvad otse Maa poole.

f vaheline ka 4 Suurused enan /IOorfooom'ch.

Fookuslomxki‘

4
<= Vog?as Zuled b Vo/jus koondub Vo/g ) L“Um‘

Sii

/oo/f bl

aiuv val L levib vas wubi (@ mutub siis Prozektor korghoone katuse!l. ﬁjemisf
a’z)zvoks va ks ning Sii le ha J'm/oks Vo/jusv,'Auks. on f/mSe/je/ ha juva Vo/juswAuja.

P1 ~emules:

1. Ku aab 2, et valgus levib sirgjooneliselt?

2. Kas ke tekitada Uksik valguskiir? Pdhjenda.

3. Mil tekitavad hajuva valgusvihu, millised koonduva?
4 evalgust ja luupi, proovi tekitada koondav valgusvihk.

. on Ohus jalgitav?
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Valguse kiirus

Veel moénisada aastat tagasi arvati, et kohast teise
hetkeliselt. Selline mulje jaab kergesti s toas tuled,
on kogu ruum hetkega valgustatud 1b ke yusel aeg

et levida Uhest kohast teise. Aga

Uks esimesi teadlasi, kes valguse kiiruse kindlaks maaras, oli Taani astronoom
Ole Christensen Rgmer. 1676. aastal sai ta valguse kiiruseks 220 000 km/s. Regmer
maaras valguse kiiruse astronoomiliste vaatluste péhjal. Alles paarsada aastat
hiljem suudeti valguse kiirus tdpsemalt maarata maapealsetes tingimustes.

Tanapaeval on valguse kiirus vaakumis vaga tapselt teada, see on
299 792 458 m/s ehk ligikaudu 300 000 km/s.

See on vaga suur kiirus — valgusel kulub Paikese ja Maa vahel laiuva ligikaudu
150 000 000 km labimiseks ainult'8@ minutit ja 20 sekundit.

Valgus levib erinevates optilistes keskkondades erineva kiirusega.

Naiteks klaasis levib valgus umbes 1,5 korda aeglasemalt kui 6hus ning teeman-
dis on valguse kiigus umbes 2,4 kerdawaiksenkui 6hus. Ohk aeglustab valguse
levimise kiirust vagawvahesel madral, mistottu voime valguse levimise kiiruseks
ohus lugeda valguse Kiirust vaakumis.

Ohk* 300 000 km/s
Vesi 225 000 km/s
Klaas 200 000 km/s
Teemant 124 000 km/s

Vo/ﬂa.fc /ijfkouz/ne kiirus erinevates oiofi/isfes‘ keskkondades.

Pohjust, miks valgus levib erinevates optilistes keskkondades aeglasemalt kui
vaakumis, voib vorrelda inimese liikumisega 6hus ja vees — marksa lihtsam on
joosta mooda maad 6hus kui rinnuni vees. Sama on ka valgusega — kuitahes
labipaistev optiline keskkond ikkagi takistab valguse levimist, mistdttu levib val-
qus seal aeglasemalt. Sellist ndhtust iseloomustavat fldsikalist suurust nime-
tatakse optiliseks tiheduseks.

Astronoomias kasutatakse valguse kiirust objektidevaheliste kauguste moot-

Ulesanne Eesti fitsikaolimpiaadilt: Esimese hinnangu valguse kiirusele andis
Rémer 1675. a, uurides Jupiteri kaaslase lo liikumist. lo orbiit asetseb ligikaudu
Maa orbiidi tasapinnas, nii et kaaslane kaob periooditi Jupiteri varju. Méotmi-
sed nditavad, et intervall kahe jarjestikuse hetke vahel, kui lo ilmub ndhtavale
Jupiteri varjust, kbigub maksimaalselt 15 s ulatuses teatava keskvaartuse (42,5 h)
Umber soltuvalt Pdikese, Maa ja Jupiteri vastastikusest asendist (vt joonis).
Teades, et Maa kaugus Paikesest on 1,5x10% km, hinnata valguse kiirust. Eeldada,
et Jupiteri orbitaalkiirus Umber Pdikese on palju vdiksem kui Maal.
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