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Tikslai

® Rodyti reiskinius uz matomy riby, pvz.,
dangaus kuny skleidZziama
elektromagnetine energija, kurios Zmogaus
akis neaptinka.

m Atlikite keleta paprasty eksperimenty, kad
nustatytumete emisijos buvima radijo
bangy, infraraudonyjy, ultravioletiniy,
mikrobangy it rentgeno bangy ilgio
regionuose.




Pateiktis

= Simtmedius visata buvo tyrinéjama tik su
sviesa, kuria aptiko Zmogaus akis.

® Yra informacijos, kuri sklinda is kity bangy
ilgio elektromagnetiniy bangy, kuriy musy
akys nemato.

m Astronomai Siandien stebi radijo,
mikrobangy, infraraudonyjy spinduliy,
ultravioletiniy, rentgeno ir gama spinduliy,
taip pat matomy spinduliy.




Elektromagnetinis spektras

Visi elektromagnetinés spinduliuotés bangy ilgiai.
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Juodojo kino spinduliuoteé

Radiation intensity

Wavelength / nm

Tirdami tolimojo objekto
spinduliuote, galime
iSmatuoti jo temperatira ir
ten nevykti. Tai taikoma
ZvaigZdéms, kurios yra
beveik juodi kunai

Bet koks "'juodas
kunas", kai Sildomas,
skleidZia Sviesg
daugybe bangy ilgiy.

Yra Apo&, kai spinduliuotes

intensyvumas yra didziausias.

SiA_ . priklauso nuo
temperaturos T




Saulés spinduliuote
angai skirtingiems energetikos regionams
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\isible Light Infrared spectrum s 2 !
Gamma Rays, X-Rays and Ultraviclet {observable absorbed by ?:::OE:;::‘ES observable Radio Waves
Light blocked by the upper stmosphere ) | from Earth, atmospharic blocked.
(bast obsarved from space) | with some gasses (bast
obsenved
from spacea).

Zemés atmosfera yra nepermatoma daugumos spinduliuotés
bangy ilgiams. Mes galime aptikti aukstos energijos i8S kosmQsge
ir maZos energijos reikia specialiy detektoriy.




Kai saulés elektomagnetiné energija eina per atmosfera,
"juodojo kuno" spinduliuoté keiciasi, bet [ ] max, kuriam
esant apsvita yra didZiausia, beveik nesikeicCia
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Zinome, kad yra [ max,
maksimaliai priklauso nuo temperataros T, taCiau ji neturi
buti matomoje spektro srityje

kuriame apsvita ar emisija

Pavyzdziui, Zmogaus kiano temperatiara yra lygi T = 273+37 = 310 K.
Tada iSskiria didZiausig [ ] max = 9300 nm.

Naktinio matymo prietaisai naudoja §j A _, .
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1 veikla: spektrometro kurimas

@ I Priklausomai
— nuo to, ka
/ : naudojate,
DVD ar CD
dalj,
iSkirpkite
atitinkamas
Sablono dalis.




1 veikla: spektrometro kiarimas

Pasalinkite metalinj
sluoksnj 1§
kompaktinio disko
juostele arba ji
subraizykite.

NB! Danga nelups
nuo balty ar
komerciniy
kompaktiniy
ploksteliy.




1 veikla: spektrometro kurimas

Juodas
pavirsius
sulankstytas

viduje.
Palyginkite
kaitinamuyjy

= y lempy it
gatviy Zibinty
spektrus.




2 veikla: Natrio linijy vizualizacija

Spektroskopija leidZia mums Zinoti ZvaigZzdZiy ir
egzoplanety cheming sudéty, tiriant spektrus, kurie
ateina pas mus. PazZiarékime pavyzdj, naudodamiesi
Zvake, kurioje mes apvaisinsime vika su trupuciu
druskos (Na Cl), kad pamatytume natrio emisijos
linija, kuri atitinka bangos ilgj 589.
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3 veikla: Saulés sviesos skaidymas
vandens lasais

Vaikai gali pasidalinti
saulés Sviesq ir
padaryti vaivorykste.

Jiems reikia Zarnos su
plonu purskalu. Jie
tikriausiai nusigreze §
Saule.




Kiti spektro regionai
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® Yra klausimas, kurio

temperatira yra daug
Zemesneé nei zZvaigzdziy, pvz.,
tarpzvaigzdinés medziagos
debesys.

m Jie neskleidZia matomos

spinduliuotes, bet skleidZia
infraraudonaja spinduliuote,
mikrobangy krosneles ir
radijo bangas.

Radiacijos tipas yra susijes su
objekte vykstanciais

procesais. Pvz., detalés m
galaktikos centre...




D¢l infraraudonosios spinduliuotés

NASA/IPAC

m Viljamas HerSelis atrado 2 "
infraraudonuosius spindulius, |
naudodamas prizme ir
termometrus.

m Tai silty kany savybé, net ir tie,
kurie néra pakankamai karsti,
kad skleisty matomag Sviesa.

® Noréedami pabreéZzti Sig
spinduliuote, mes nustatome

temperatiros ir spalvos
lygiavertiSkuma.




4 veikla: Herschel eksperimentas

m 1800 m. Herselis
atrado
infraraudonuosius
spindulius saulés
sviesoje.




4 veikla: Herschel eksperimentas
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4 veikla: Herschel eksperimentas
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4 veikla: Herschel eksperimentas
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5 veikla: IR aptikimas telefonu

® Nuotolinio valdymo pultai skleidZia

infraraudonuosius signalus, bet muisy akys jy
nemato.

m IR yra jautrus daugeliui, bet ne visoms mobiliyjy
telefony kameroms.
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Infraraudonyjy spinduliy galia

m TarpzvaigZdinés dulkés sugeria matoma
sviesa, bet ne infraraudonyjy spinduliy.
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6 veikla. Lemputés IR Sviesos aptikimas

® DidZioji kaitrinés lemputés spinduliuojamos energijos
dalis yra matomoje srityje, taciau ji taip pat skleidzia
infraraudonuosius spindulius, kurie gali prasiskverbti §
kai kuriuos audinius, kuriy negalima prasiskverbti
regimaja spinduliuote.

" Tas pats vyksta ir su galaktikos dulkémis, kurias

galima aptikti 1S infraraudonyjy spinduliy emisijos, bet

matoma sritis yra neskaidri.




7 veikla: ZvaigZdynas su IR LED

ACSIETTEsTIU0e) 100 ki 500 vnt.

Kasiopéja su IR Sviesos
diodais.




8 veikla: ZvaigZdynas su
nuotolinio valdymo pultais




Radijo bangy spinduliavimas

= EM spinduliuote,
kurios bangos ilgis
nuo metry iki
kilometry, vadinama &
radijo bangomis.
® Jie naudojami
komercinése stotyse. -
= Radijo bangos taip .
pat ateina is
kosmoso, todél
suteikia
informacijos, kurios
negalima pamatyti
kitais bangy ilgiais.




9 Veikla: Radijo bangq gamyba
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Ultravioletiné spinduliuoteé

m UV fotonai turi didesn¢ energija
nei matomos sviesos. (UV-A juoda
Sviesa naudojama augaly augimui)

® UV-C naikina organiniy
molekuliy cheminius rysius.
Didelés UV dozés gali buiti

mirtinos visa gyvenima. (UV-C
naudojamas chirurginei medZiagy
dezinfekcijai)

m UV-C spinduliuoté filtruojama

pet atmosferos 0zona. Ozonas N
atmosferoje susidaro dél saulés Sviesos  Johanas Ritteris atrado
ir O2 saveikos, jis filtruoja beveik visg ~ ultravioleting spindulivote
UV s§viesa, todél praeina tik gyvybés 1801 metais e
vystymuisi butinas laikas.




Ultravioletiné spinduliuoté

m Saule skleidZia UV spinduliuote,
taciau didziaja jos dalj filtruoja
ozono sluoksnis miisy atmosferos
virsuje; kiekis, kuris atkeliauja {
Zeme, yra naudingas gyvybei.

= Si radiacija priveréia misy oda

jdegti.

® Jei ozono sluoksnis sumazeéty,
Zemé gauty didesnes dozes, o
odos vezys proliferuoty.




Ultravioletiné sSviesa

Andromeda
Galaxy
matomoje
sviesoje

(Hubble)

Andromeda
Galaxy UV
Sviesoje

(Swift)




10 veikla: Juoda sviesa (UV)

= Yra medziagos, kuri skleidzia sviesa, kai apsvieciama UV.
Jei j1s yra FLUORESCUOJANTIS, jis skleidzia Sviesa tik

apsviestas UV sviesa.

Biliety ar pasy
zenklai

Toninis
vanduo,
kuriame yra
chinino




11 veikla: Juoda sviesa (UV)
= Yra medziagos, kuri skleidzia Sviesa, kat
apsvieclama UV. Jet tat FOSFORECENT, jis
kur] laika skleidzia matoma Sviesa.

Mazos ZvaigZdutés is
apdailos Avariniai plakatai




12 veikla: Juoda Sviesa (UV)

Yra medZiagy, kurios filtruoja daug UV
Sviesos, pavyzdZiui, stiklo. Akiniai nuo
saulés turi buti pagaminti iS stiklo, o ne
plastiko, kad apsaugoty tinklaine, kuri yra
epitelio audinys. Jei jie pagaminti is plastiko
(organinio), jie turi turéti UV filtrg

‘ Kai

Stiklo akiniai ant

fosforescencineés pa.sa.hnate |
medziagos akinius, galite
, .
apsviestt UV Svies Pa.m?_ljfytl,
: kaip jie
filtruoja UV

Sviesq




Rentgeno spinduliai

m Energingesnis uz UV |
spindulys yra rentgeno AN iR
spinduliuoté. ) . &

® Jis naudojamas
radiografijai ir kitiems
medicininiams
vizualizavimo metodams.




Rentgeno spinduliai
Energingesnis nei UV

m Kosmose rentgeno o
spinduliuoté yra
budinga didelés - .-
energijos jvykiams ir ' i
objektams: juodosios ‘
skylés, ZvaigzdZiy . / "
susidarimai ir kt. i ://"*'S |

HST Opucal

m Chandra kosminio teleskopo . e
misija yra aptikti ir stebéti RS ' ‘
tokio pobudzio jvykius ir N[ -
objektus




Gama spinduliai

iiiii

m Tai pati energingiausia
radiacija.

m Zeméje $iuos spindulius
iSskiria dauguma _ 5
radioaktyviy elementy. Shms B8 cad SOR ¢

m Kaip ir rentgeno spinduliai, 4\
jie abu naudojami
medicinoje, vaizdo
tyrimuose it terapijoje
gydyti tokioms ligoms kaip
VEZYS.




Gama spinduliai

m Atsitiktiniai smarkis gama spinduliy iSsiverZimai néra
nejprasti danguje.

® Yra skirtingy tipy, kurie trunka nuo sekundziy iki
valandy. Viena problema yra nustatyti tikslia jy buvimo
vieta, kad buty galima nustatyti, kokie objektai skleidZia
spinduliuote.

m Astronomai linkejuos sieti su dvinariy Zvaigzdziy
sinteze, del kurios gali susidaryti juodoji skyle

Fermi's Penkeriy mety vaizééé"i"Gamarf?y_Sky



EM spinduliuotés naudojimas
medicinoje
High Energy I Low Energy

Increasing Wavelength

—

UltraViolet Thermal
Phototherapy

Endoscopy




Radijo bangy Sak Y o

naudojimas :
« Magnetinis rezonansas,

minksStyjy audiniy

«1

diagnostika MRT Zmogau e
. . Sirdis kelio sanarys

Rentgeno spinduliy

naudojimas Rentoey ( u

» Radiografijos ir
kompiuteriné asiné k
tomografija (CAT CAT alus
skenavimas) _ kelias

Gama spinduliy naudojimas ' |

« Vaizdo tyrimai it terapijos, skirtos | -
gydyti ligas, tokias kaip vézZys. Y. O
Naudojamas pozitrony emisijos '
tomografijoje (PET skenavimas)




I.abai dékoju jums

uz démes;j!
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