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Tikslai

m rodyti reiskinius uZ regimojo pasaulio riby,
pvz., dangaus kuny skleidZziama, bet
zmogaus akimi neaptinkama
elektromagneting energija.

m Atlikite keleta nesudeétingy eksperimenty,
kad nustatytumeéte, ar radijo bangy,
infraraudonyjy, ultravioletiniy, mikrobangy
ir rentgeno spinduliy bangy ilgiy srityse
egzistuoja spinduliuote.




Pristatymas

® Simtmecius visata buvo tyrinéjama tik
Zmogaus akimi aptinkama Sviesa.

® Yra informacijos, kuri ateina kity bangy
ilgiy elektromagnetinémis bangomis, kuriy
musy akys nemato.

= Siandien astronomai stebi radijo,
mikrobangy, infraraudonyjy, ultravioletiniy,
rentgeno ir gama spinduliy bei regimyjy
spinduliy srityse.




Elektromagnetinis spektras

Visi elektromagnetinés spinduliuotés bangos ilgiai.

VisiBIey
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Juodojo kino spinduliuoteé

Radiation intensity
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Tyrinédami tolimo objekto
spinduliavima, galime
iSmatuoti jo temperatira, net
nenuvyke i tg vieta. Tai
taikoma ZvaigZdéms, kurios
yra beveik juodieji kiinai

Bet kuris tkaites ,,juodasis
kunas* skleidzia daugelio
bangos 1lgiy Sviesa.

Yra A_ _ kuriame

max
spinduliuotés intensyvumas
yra auksciausias. A

priklauso nuo temperaturosT:




Saulés spinduliavimas
Langai skirtingiems energijos regionams
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Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet
Light blocked by the upper almosphere
(bast obsarved from space)

Zemes atmostera yra nesKarart claugumal
spinduliuotés bangy ilgiy. Aukstos energijos
spinduliuote¢ galime aptikti i§ kosmoso, o0 Zemos
energijos spinduliuotei reikia specialiy detektoriy.




Saulés elektromagnetinei energijai prasiskverbus pro
atmosfera, ,,juodojo kino* spinduliavimas kinta, taciau
A, kuriame spinduliavimas yra maksimalus, i§lieka
beveik nepakites.
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Mes Zinome, kad yra A____ kai ap§vita arba spinduliuoté
yra didZiausia, priklauso nuo temperatiros T, taciau jis
nebitinai turi biiti matomoje spektro srityje.

Pavyzdziui, Zmogaus kuno temperatara yra T = 273+37 = 310 K.
Tada i$spinduliuoja maksimuma A_ . = 9300 nm.

max

Naktinio matymo prietaisai naudoja $ig A_, .
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Spektrometro konstrav

1 veikla




1 veikla: Spektrometro konstravimas

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




1 veikla: Spektrometro konstravimas

Pasalinkite metalinj
kompaktinio disko
sluoksnj naudodami
juostele arba ji
subraiZzydami.
Danga nenusilups
nuo balty ar
komerciniy
kompaktiniy disky,




1 veikla: Spektrometro konstravimas

Juodas
pavitsius

sulankstytas i8
vidinés puses.

Palyginkite
kaitriniy
| lonipyy

gatves zZibinty
spektrus.




2 veikla: natrio linijy vizualizavimas

Spektroskopija leidZia suZinoti ZvaigZzdZiy ir
egzoplanety cheming sudétj tiriant mus pasiekiancius
spektrus. Paziurékime pavyzdj naudodami Zvake,
kurios dagtj impregnuosime trupuciu valgomosios
druskos (Na Cl), kad pamatytume natrio emisijos
linija, atitinkancia 589 bangos ilgj.
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3 veikla: Saulés sviesos skaidymas
vandens lasais

Vaikai gali padalyti
saulés Sviesa ir sukurti
vaivorykste.

Jiems reikia Zarnos su
smulkiu purkstuku.
Jie turi biuiti nugara |
saule.




Kiti spektro regionai

m Egzistuoja materija, kurios
temperatira yra daug
~ Zemesneé nel Zvaigzdziy,
: . . pavyzdZziui, tarpZvaigzdinés
. - materijos debesys.
P\ <. m Jie neskleidZia regimosios
Il YU Al ~ spinduliuotés, bet skleidzZia
Ty | - infraraudonaja spinduliuote,
e | L ~ mikrobangas ir radijo bangas.

il B ~ m Spinduliuotés tipas susijes su
objekto viduje vykstanciais
procesais. Pvz. miisy

galaktikos centre esancigs,
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Infraraudonieji spinduliai

NASA/IPAC

m Viljamas HersSelis atrado 2 "
infraraudonuosius spindulius |
naudodamasis prizme ir
termometrais.

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

® Noréedami iSrySkinti sj
spinduliavima, nustatome

temperatiros ir spalvos
atitikmenj.



4 veikla: Herselio eksperimentas

m 1800 m. Herselis
saules Sviesoje atrado
infraraudonuosius
spindulius.




4 veikla: Herselio eksperimentas

SPECTRUM THERMOMETERS

2

L -t
- -

<4 In the spectrum = S

44— A little beyond the red

RED

+ | 4+—
Jé YELLOW

BLUE




4 veikla: HersSelio eksperimentas
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4 veikla: Herselio eksperimentas
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5 veikla: infraraudonyjy spinduliy
aptikimas naudojant telefona

® Nuotolinio valdymo pultai skleidZia
infraraudonuosius signalus, taciau musy akys jy
nemato.

= Daugelis, bet ne visos mobiliyjy telefony kameros
yra jautrios infraraudonajai spinduliuotei.




Infraraudonyjy spinduliy galia

m TarpzvaigZdinés dulkés sugeria regimaja
Sviesa, bet ne tiek daug infraraudonyjy
spinduliy.
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6 veiksmas: lemputés infraraudonosios
spinduliuotés aptikimas

® DidZioji dalis kaitrinés lemputes skleidZziamos
energijos yra matomoje srityje, taCiau ji taip pat
skleidZia infraraudonuosius spindulius, kurie gali
prasiskverbti pro kai kuriuos audinius, pro kuriuos
negali prasiskverbti matoma spinduliuote.

" Taip pat yra ir su galaktikos dulkémis, kurias galima
aptikti 1S infraraudonyjy spinduliy, taciau jos
neskaidrios regimojoje srityje.




7 veikla: ZvaigZdynas su IR Sviesos
diodais




8 veikla: ZvaigZzdynas su
nuotolinio valdymo pulteliais
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Radijo bangy spinduliavimas_

® Nuo metry iki
kilometry ilgio bangy
elektromagnetiné
spindulivoté vadinama
radijo bangomis. ' %
® Jos naudojamos : '
komercinése stotyse.

= Radijo bangos taip pat -
sklinda iS kosmoso, .
todel jos teikia
informacija, kurios
negalima pamatyti
naudojant kitokio ilgio
bangas.




9 Veikla: radijo bangq gamyba
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Ultravioletiné spinduliuoteé

Ultravioletiniy spinduliy fotony
energija yra didesné nei regimosios
Sviesos. (UV-A juoda Sviesa naudojama
augalams auginti)UV-C suardo
cheminius rySius tarp organiniy
molekuliy.

Didelés UV spinduliy dozés gali buti
mirtinos gyvybei. (UV-C naudojama
chirurginiy medziagy dezinfekcijai).
UV-C spinduliuote filtruoja atmosferos [
ozonas.

Atmosferoje esantis ozonas susidaro

sgveikaujant saulés Sviesai ir 02, jis Johanas Ritteris atrado
filtruoja beveik visag UV spinduliuote, ultravioletine spinduliuote
praleisdamas tik gyvybés vystymuisi 1801 m

buting.




Ultravioletiné spinduliuoté

m Saulé skleidZia ultravioletinius
spindulius, taciau didziaja jy dalj
filtruoja ozono sluoksnis, esantis
miisy atmosferos virSuje; j Zeme
patenka gyvybiSkai naudingas jy
kiekis.

m D¢l Sios spinduliuotés musy oda

jdega.

® Jei ozono sluoksnio storis
sumazéty, Zemé gauty didesnes
spinduliuotés dozes ir padaugety
odos véZzio atvejy.




Ultravioletiné sSviesa

Andromedo
s galaktika
matomoje
sviesoje(Hu

bble)

Andromedos
galaktika UV
Sviesoje(Swift




10 veikla: Juodoji Sviesa (UV)

= Yra medziagy, kurios skleidzia sviesa, kai yra
apsvieciamos ultravioletiniais spinduliais. Jet ji yra
FLLUORESCENTINE, ji skleidZia §viesa tik
apsviesta UV spinduliy.
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11 veikla: juoda Sviesa (UV)

= Yra medziagy, kurios skleidzia sSviesa, kai yra
apsvieciamos ultravioletiniais spinduliais. Jet jt
yra FOSFORECENTINE, ji kurj laika skleidZia

matoma Sviesa.

dekoracijos Avariniai plakatai




12 veikla: juoda Sviesa (UV)

Yra medzZiagy, kurios filtruoja daug UV spinduliy,
pavyzdziui, stiklas. Akiniai nuo saulés turéty buti
pagaminti i§ stiklo, o ne is plastiko, kad apsaugoty
tinklaing, kuri yra epitelinis audinys. Jei jie

pagaminti 1S plastiko (organinio), juose turi buati UV
spinduliy filtras.

: L | —— | Nusiéme
Stiklo stiklai ant .

e akinius
fosforescencines B i
medziagos, pamatystte,

<ot UV v kaip jie
apsviesti Sviesa ]
3 filtruoja UV

spindulius.




Rentgeno spinduliai

m Uz ultravioletinius
spindulius energingesné
yra rentgeno spinduliuote.

® Jis naudojamas
rentgenogramoms ir
kitiems medicininio
vaizdavimo metodams.




Rentgeno spinduliai

Energingesnis uz UV spindulij
.

m Kosmose rentgeno
spindulivoté badinga
didelés energijos
jvykiams it objektams:
juodosioms skylems,
ZvaigzdZiy
susidarimams ir kt. ey

m ,,Chandra® kosminio A
teleskopo misija - aptikti . 4
ir stebéti tokio pobudZio o | ' |
jvykius it objektus. N[ -

HST Opucal




Gama spinduliai

iiiii

m Tai pati energingiausia
spinduliuote.

m Zeméje $iuos spindulius
skleidzia dauguma _ 5
radioaktyviyjy elementy. Shms B8 cad SOR ¢

m Kaip ir rentgeno spinduliai, 4\
abu jie naudojami
medicinoje, atliekant
vaizdavimo tyrimus ir
gydant tokias ligas kaip
VEZYS.




Gama spinduliai

m RetkarcCiais danguje pasitaikanciy stipriy gama spinduliy
1SsiverzZimy néra nejprasta.

® Yra jvairiy tipy, trunkanciy nuo keliy sekundziy iki keliy
valandy. Viena iS problemy - nustatyti tikslia jy vieta,
kad buty lengviau nustatyti, kokie objektai skleidZia
spinduliuote.

m Astronomai linkejuos sieti su dvinariy Zvaigzdziy
sinteze, del kurios gali susidaryti juodoji skyle
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EM spinduliuotés naudojimas
medicinoje
High Energy I Low Energy

Increasing Wavelength

—

UltraViolet Thermal
Phototherapy

Endoscopy




Radijo bangy

naudojimas
o Magnetinis rezonansas,

minkstyjy audiniy diagnozé

M‘z’.

MRI Humaﬁ aéar

X-ray
AR

Rentgeno spinduliy
naudojimas

« Rentgenogramos ir
kompiuteriné asiné
tomografija (CAT
skenavimas)

Gama spinduliy '

naudojimas

e Vaizdy tyrimai ir terapija tokioms '
ligoms, kaip vézys, gydyti. |
Naudojamas pozitrony emisijos
tomografijoje (PET skenavimas)
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