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Mis on valgus?

* Valgus on \/\

elektromagnetlaine, mille
lainepikkus on 380-760 nm

* Elektromagnetlaine on \/\/\

elektri- ja magnetvaljade - oo s e
hairituse levik ruumis ja

see ei vaja levimiseks
keskkonda

* Elektromagnetlaineid
kiirgavad kiirendusega
lilkuvad elektrilaengud

Distance (microns)




Elektromagnetlainete spekter:
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Elektromagnetlainete lainepikkus meetrites:
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Mitte-ioniseeriv kiirgus loniseeriv kiirgus



Kuidas tekib elektromagnetkiirgus?
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- Koik kehad kiirgavad soojust
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Inimene Polev elektripirn Jaamagi Aftarktikas

< kehad, mille temperatuur on kérgem kui 0 kelvinit
k -273,15° C), kiirgavad elektromagnetilist kiirgust,

e tugevus soltub keha temperatuurist. Selleparast

nimetatakse seda kiirgust ka soojuskiirguseks.

Elektromagnetkiirgust tekitavad ka elektrilised,
keemilised ja biokeemilised protsessid.



Kui raudkangi jarg-jargult kuumutada, hakkab see

kiirgama soojuskiirgust j

a nahtavat valgust.

Esimesena ilmub halli varvi nork kuma. Kui

kuma muutub jarjest
hmpunaseks, siis kollaseks ja
kasvalgeks.

temperatuuri tosta, siis
nahtavamaks: esmalt tu
|6puks pimestavaks sina




Valguskiired levivad:

» optiliselt labipaistvates keskkondades, naiteks
vaakumis, ohus, klaasis, vees

* Uhtlases keskkonnas sirgjooneliselt
* vaakumis kiirusega 299 792 458 m/s




Valguse Kkiirus

e Vaikestel vahemaadel levib valgus meie jaoks
silmapilkselt. Kui aga vahemaad on suured, siis
jouab valgus vaatajani teatava hilinemisega.

* Naiteks valgus levib:
* Paikeselt Maale 8 minutiga
e Kuult Maale 1,2 sekundiga

* kaugetelt tahtedelt ja galaktikatest sadu ja
miljoneid aastaid
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Valgus astronoomilistelt kaugustelt

Need galaktikad asuvad Maast 400 miljoni valgusaasta
kaugusel

See tahendab, et valguse levimiseks sealt meieni on
kulunud 400 miljonit aastat.

Meie naeme neid galaktikaid sellisena, nagu need olid 400
miljonit aastat tagasi. Ja meil ei ole mingit voimalust naha,
millised need galaktikad praegusel ajahetkel valja naevad.,



Miks me naeme maailma enda imber?
5 T R RN s R

2. Valguskiirte

1. Valgusallikast | peegeldumine
|ldhtunud ja neeldumine

valguskiired objektidel

4. Valguskiirte 3. Valguskiirte
joudmine murdumine

vaatleja silma erinevate
vorkkestale keskkondade
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Kuidas maailm meile paistab?

Maal: Pieter Claesz (1597-1660) "Vaikelu Foto: Earl53 (Morguefile)
veiniklaasi ja h6bepeel.('riga"
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POV-Ray: Jaime Vives Piqueres (2002) ” POV Ray Jalme Vives quueres (2003)
"Klassikaline vaikelu dunte ja kaaluga" yrerrass"


http://mrg.bz/R6ZsNE

Arvutigraafika

Tanapaevane arvutigraafika voimaldab luua
fotorealistlikke pilte, kus arvuti arvutab
valja kolmemaoodtmelised objektid,
materjalide varvused ja labipaistvuse,
valguskiirte suunad, varjud, murdumised ja

peegeldused ning selle tulemusena stnnib
fotorealistlik arvutigraafika.



Ebncn:

Foto briti kunstniku William Marlow'i (1740-1813)
Olimaalist "Capriccio: St Paul ja Veneetsia kanal" ja 2003.
aastal arvutigraafikas loodud stseen Marlow'i maali pohjal.

Kumb on kumb?

"Capriccio" by Gena Obukhov, Ib Rasmussen, Jim Charter, Txemi Jendrix, Peter Hertel, Matti Karnaattu, Bob Hughes, Christoph Hormann
(2003)
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http://propro.ru/go/
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Nagemise teravus

Kaugnagelik silm

Ese asub kaugel

Teray kujutis

Ese asub lahadal

v kujutis

Luhinagelik silm

Ese asub kaugel

Ebaterav kujutis

Ese asub lahedal
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Valge valgus

* Valge valgus on liitvalgus, mis koosneb erineva
lainepikkusega valgusest.

e Kui valge valgus labib klaasprismat, siis valgus
murdub prismas.

* Kui koik varvi valgused murduksid prismas
Uhtemoodi, siis valjuks prismast samuti valge
valgus. Tegelikkuses aga valjub klaasprismast
valgus, mis on lahutatud varvilisteks
valgusteks




Valguse dispersioon

Kui panna prismast valjunud valguse ette ekraan, siis naeme
ekraanil vikerkaarevarve - see on valguse spekter.

Erinevat varvi valgused murduvad natuke erinevalt —
soltuvalt lainepikkusest



Varvused

* Valgus tekitab silma sattudes nagemisaistingu.
Me naeme varve tanu oma silmadele, mis
suudavad eristada erineva lainepikkusega
valguskiiri, mida meie ndeme erinevate
varvidena.

* [Inimese silm suudab eristada umbes 7 miljonit
erinevat varvitooni. Vordluseks -
arvutiekraanid suudavad esitada umbes 16,8
miljonit erinevat varvitooni, mis on tegelikult
rohkem kui inimsilma jaoks vaja oleks.
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Esimese uurimuse varvide nagemise teemal avaldas
inglise keemik John Dalton aastal 1794, kes hakkas
varvipimedust uurima parast seda, kui sai teada, et on ise
varvipime ja ei suuda eristada punase ja rohelise varvuse
varjundeid - teised suutsid kupseid ja tooreid dunu
valimuse jargi eristada, aga tema mitte. Varvipimedust
nimetatakse selle teadlase jargi ka daltonismiks.
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RGB mudel

e RGB-mudel on liitvarvimudel, milles erinevaid
varvitoone saadakse kolme pohivarvuse —
punane (R, red), roheline (G, green) ja sinine (B,
blue) liitumisel.

* Aditiivse mudeli korral tuleb varvusi ette
cujutada kui (prozektorite) valgusvihkusid.

* RGB-mudel on tuletatud inimsilma omaparast,
Kus erinevad varvused kombineeritakse kolme
tuvastatud lainepikkuse abil. RGB-mudeli
pohivarvid on valitud selle jargi, et need annaksid
silma jaoks voimalikult hea lainepikkuste
eristamise aistingu.




RGB mudel

Kollane

Punane Roheline

Purpur Taevassinine

Sinine

Kolme pohivarvuse intensiivsusi reguleerides saadakse koik
vahepealsed varvused.

Kahe pdhivarvusega valguse liitumisel saadakse
lisavarvused:

punane + roheline = kollane
roheline + sinine = tstiaan (ehk taevasinine)
sinine + punane = magenta (ehk purpur)

23



.o-'ss-cq-..ooo-o-o.-o...-.o.
A UUUUUUUUUUUUUUUUUDUUOUUUL
U UV UUUUUUUUUUUUUUUL
JUUUUUUUUOUUUOUUUUUU N
Frrrrarte bRl R0 000000000

- ol [ .

(- -4 % L B ¥ 4 N ¢ % N B % F 4§ EF Y39
e T - i . e 4

LA R L - Y- - _F N R F-R_% ¥ W & F § §-!
: . N =

Xabber Kamera
Chrome

E-Mail

ric

S Planner
WhatsApp
h...

Navigator
Kontakte
Telefon Nach




Varvipimedus — mis see on?

Normal

Nahtava valguse spekter

normaalse nagemisega inimese B A s s 45‘0 00

. . . .o Deuteranopia
puhul ja kahte virvi ndgeva :

(deuteranoopia) inimese puhul: _ .

* Varvipimeda inimese silmapodhjas on kolvikese-
kujulise retseptor-raku tuupe vahem kui 3

 Monel tksikul inimesel voib aga esineda ka hoopis
nelja tudpi kolvikesi, nii et neil on
neljavarvinagemine ehk tetrakromaasia.

* Loomadel voib varvuste nagemise ala olla palju
laiem kui inimestel, osad liigid on kohastunud
nagema ka ultravioletset ja infrapunast spektriosa.z
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Ishihara test
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e Kasutatakse juba ligi sada aastat varvipimeduse
testimiseks

* Kolmevarvinagemisega inimene eristab sellel
pildil oranzi numbrit "45" rohelisel taustal, kuid
Uhe- voi kahevarvinagemisega inimene ei suuda
neid varvusi eristada



Varvid varvilises valguses

lga labipaistmatu eseme pind, millele valgus langeb,
peegeldab osa valgusest tagasi ja osa valgust neeldub.
Erinevat varvi esemepeegeldavad ja neelavad erinevat
varvi valgust. Punast varvi pinnad on selleparast punased,
et need peegeldavad punast valgust, kuid neelavad kdiki
tlejaanud varvi valguseid.

https://youtu.be/avOCy7bOXMA



https://youtu.be/av0Cy7bOXMA

Kasutatud allikad

Ettekandes on kasutatud TU teaduskooli kursuse ,Flilisikalised ndhtused ja katsed” 2. teema
,Valgusopetus” jaoks koostatud dppematerjale, jooniseid ja animatsioone (Ly S66rd, joonised ja
animatsioonid slaidid 4, 5, 15, 16, 27).

Vaata lisaks ka: https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/24946/index.html

e  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electromagneticwave3D.gif

* By maxhurtz - created by me, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9930828

https://en.wikipedia.org/wiki/Ishihara test

https://et.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetiline kiirgus

* Pieter Claesz (1597-1660) "Vaikelu veiniklaasi ja hobepeekriga"
https://en.wikipedia.org/wiki/Pieter_Claesz

*  POV-Ray Hall of Fame http://hof.povray.org/
Jaime Vives Piqueres (2002) "Klassikaline vaikelu dunte ja kaaluga
Jaime Vives Piqueres (2003) ,Terrass”

*  Earl53, Morguefile, http://mrg.bz/R6ZsNE

. By Ben Bogart - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=31009153

* By Mark Fairchild, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32075732

*  http://en.wikipedia.org/wiki/RGB color model

*  http://et.wikipedia.org/wiki/RGB

*  https://et.wikipedia.org/wiki/Kolvikesed

*  https://et.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4rvipimedus

28


https://dspace.ut.ee/bitstream/handle/10062/24946/index.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electromagneticwave3D.gif
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9930828
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https://et.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4rvipimedus

U
(Vp)
)
Q
>
C
(q8]
Q.

P
Q

-

(O
=
C
(q8]
C

(0

_I




