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Priek3vards.

Si «Optika» iznak ki manas «Eksperimentalas Fizikas» tresais
un pédejais séjums. Tapat ki agrakie divi s&umi, ta izaugusi no
manam, Latvijas Universitaté lasitam lekcijam un tapéc, tapat ka
tie, domata pirma kartd studentiem. Ja ari tani ir vairak materiala
nekd lekcijas parasti var izjemt, tad ta izskaidrojums meklejams
optikas pédejo gadu strauja attistiba: dazi svarigakie sasniegumi
bija jauzjem, jo vairak tap&c, ka nekur citur misu valoda par tiem
rakstits vél nav. Bet domaju, ka tas gramatai par |aunu nenak.

Optiskds paradibas aprakstot wviscauri turejos pie elektro-
magnetiskds un elektronu teorijas ieskata. Tikai p&deja un pa dalai
ari priekipédeja nodalijuma paliga jemta ari kvantu teorija. Dazu
iemeslu dé| pavisam  izpalika nodalijums par gaismas paradibam
apvidos, kas atrodas kustiba, un lidzi tai nodalijums par relativitati.
So robu varés izlabot otrais izdevums.

Terminologija més neesam daudz progresejusi; tapé&c nebaidijos
no svesiem termigiem. Misu oficiela ortografija ir bez vajadzibas
saraibinata un pie tam vél nestabila, kap&c zinatniska valoda nav
lietojama; tapé&c S§ini gramata lietoju tadu pat ortografiju ka otra
séjuma.

Gramatas izdosanu sekmeja Kulturas Fonds; par to tam paldies.
Tapat paldies izdevejiem par man doto ricibas brivibu iespiesanas
laika. Asist. R. Siksnam paldies par dazu zimejumu iztaisisanu un
J. Fridrichsona kgm par spektru fotografisku uzjemsanu.

Fr. Gulbis.

Riga, janvari, 1929.
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Sesta nodala.
Optika.
Gaismas izplatiSanas.

§ 333. Iss optikas parskats. Viela jeb materija ir sub-
stance, no ka veidota miisu redzamid jeb materiela pasaule. Vinas
ipasibu aprakstam bija veltits §is gramatas pirmais s&jums. Tikpat
liela loma ka materijai dabas dzivé ir otrai pamatsubstancei —
elektribai; tas ipasibas aprakstitas dis grématas oftrd séjuma.
Viela un elektriba ir tie pamatelementi, uz kuriem dibinas miisu
reald, ta sakot taustama pasaule.

Bet ar to pasaules ipasibas vél nav izsmeltas. Siem diviem
agentiem blakus stav tresais, kur$ tapat visos dabas notikumos jem
dalibu — vienreiz viena, otrreiz cita forma. Sis tresais agents ir
energija. Parasti gan ener§ija ir saistita vaj nu ar materiju, vaj
elektribu. Ta, piem., siltuma energija ir vielas molekulu kinetiska
energija, elektriskds stravas («elektriska») energija ir elekironu
plismas nesta kinetiska energija Kad kada viela izlidzinas tempe-
ratura starp diviem punktiem, no viena punkta uz otru pliist energija.
Tapat visds tanis iericés, ar kuram daram darbu, ener§ija iet no
speka pielikS8anas vietas uz darba daridanas vietu, piem. svira.
Visos sajos gadijumos energijas paradibas norisinas viela vaj elektriba ;
materija un elektriba ir itkd energijas nesejas.

Bet nu novérojumi rada, ka energija var eksistet ari pilnigi
neatkarigi no vielas un elektribas un tapat neatkarigi no tam par-
vietoties no vienas vietas otra. Ta, piem., siltums no viena kermena
uz otru var pariet tiesi — abiem kermepiem nemaz nesaskaroties
un bez materiela vidutaja. Ta saules siltums nonak uz zemi. Tada
no materijas neatkariga energija ir ari gaisma un vipai lidzigas
radiacijas: elektromagnetiskie vilpi (I, § 285.), X-stari (Il., § 32L.),
tad y-stari (II. § 327.) u. c. No saules nikdama gaismas pliisma iet
cauri starpplanetu un ari starpzvaiginu telpai, kur nekadas materijas
vaj citas vipai lidzigas substances nav. Ta gaisma ka energijas
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Gaismas izplatidanas. § 333

plisma var eksistet ari vakuuma ka patstavigs, no materijas un
elektribas neatkarigs agents. Sis s&ums biis veltits vipas ipasibu
isam aprakstam — Optikai.

Ka gaismai lidzi iet energijas plisma, par to liecina daudzi
fakti., Krizdama uz materiju, vina tani var absorbeties; no ta mate-
rijas ieksiené rodas energijas pieaugums, piem., ta sasilst, vaj vina
norisinas kadi citi energetiski procesi (fotoprocesi). Sis ieksejas
energijas pieaugums vienmér ir stingri absorbetam gaismas daudzumam
proporcionals. Ari tiesi — mechaniski gaisma darbojas: absorbe-
damas vaj reflektedamas no kermena virsmas vina uz to spiez; par to
biis runa vélak. Par to liecina ari tas, ka gaismas radisanai ir vajadziga
energija, piem., siltums, elektrisks potencials, pie kam noteikts siltuma
daudzums vaj noteikta potenciala diference var dot tikai noteiktu gai-
smas daudzumu. Ta tad ari optiskos notikumus regulé un kontrolé
universalais energijas neiznicibas likums (I, § 28.). Tapéc vispar
— ki gaismas radands, ta ari izplatisanas ir energetisks notikums.

Gaisma ka fizikals agents ienak miusu sajiitu pasaulé no arienes.
Vinu dod vaj nu kads materiels kermenis tiesi, pats vipu radidams,
vaj ari tikai svesu gaismu tadlak dodams (piem. to reflektedams).
Turpreti redzesana ir vairak fiziologisks, resp. foto-kimisks
process, kurs norisinas miisu aci, kad tur gaisma nonak. Ta tad
més kadu priekimetu redzam tapéc, ka vind raida gaismu — vaj
nu pats savu, vaj sveSu — uz visam pusem, td tad ari miisu aci.
Ar to misu ieskats par gaismu un redzesanu ir gluzi pretejs senas
pasaules uzskatam, péc kura més priekimetu redzam tapéc, ka no
misu acs iziet kautkas taustekliem lidzigs, kas lidz domatam
priekdmetam aizgdjis, dod zigu par 3i priekimeta «izskatus.

Jautajums par gaismas dabu ir viens no vissvarigakiem
optikas un ari visas zinatnes jautajumiem. K& jau augstak noradits,
gaisma ir uzskatama ka energijas plisma. Bet energijas formas var
biit dazadas, tapat dazdazadi var biit energijas izplatisanas veidi. Kada
energija ir gaisma un ka vina izplatas? Tiesa gan, ka ari optiskas
paradibas actio in distans nevar bat, jo nekur citur viga viedokli
fizikd mes attaisnot nevaram. Tap&c japiejem, ka ari gaismai ir
kads nesejs. Bet materielas dabas vins nevar biit, jo gaisma izplatas
ari vakuuma@ un pat vél daudz labaki neka viela. Tapat elektriska
substance nav gaismas neseja, ta tad kas cits. Tas rada, ka jautajums
par gaismas neseju ir seviski griits jautajums.

1 jautajuma atrisinasanas vEsture ir ari pasas optikas vésture.
K& pirmais te minams Chr. Huygens's, kuri 1678. g. publiceja
hipotezi, ka gaisma ir universalas hipotetiskds substances — etera



§ 333 S Optikas vésture. 3

elastiski vilpi. Ta tad gaismss nesejs ir tas pats eteris, kas nes
gravitacijas, elektrisko un magnetisko lauku. Bet Huygens'am
drizi vien radas pretinieks — N ut on s ar savu td saukto «emisijas»
teoriju, péc kuras gaisma ir ipasu gaismas korpuskulu plisma,
kas no gaida priekSmeta uz visam pusem taisna virziena ejot nak
ari miisu aci un tad tur rada noteiktu fiziologisku efektu. Un ta ka
Nutona autoritate bija pietiekosi liela un vina skolenu citiba sava
skolotaja ideju propagandesana ari bija ievérojama, tad uz laiku
emisijas teorija Hu ygens’a, ta saukto ondulacijas teoriju
stipri nomaca. Tomér tikai ar laiku. Kad vélak optikas faktu
krajums kluva lielaks, vigu izskaidrojumam ondulacijas teorija
izradijas daudz noderigaka ka emisijas teorija. Seviski spilgti tas
kluva redzams pag. g. simtena sakuma, kad Y oung's publiceja
savu eksperimentu rezultatus par gaismas interferenci (1801).

Huygens'a ideju jo pladi izkopa ta pasa pag. g. simtena
sakuma (1819) Fr esnel's. Gaismas nesejs ir eteris. Tam ir noteik-
tas ipadibas, kuras var mainities, kad tas deformejas. Deformacija
rodas etera- bliv umam mainoties; ta tad eterim, péc Fresnela
hipotezes, ir struktura, :viué itka salikts no atsevidkam etera parti-
kulam — etera ,atomiem®. Sis partikulas ir saistitas ar noteiktiem
quazi-elastiskiem sp&kiem. Ta tad eteris atgadina elastigu apvidu,
kurs kada vieta deformets izstita 30 deformaciju uz visdm pusem ka
_elastisku impulsu, resp. vilpu virkni. SQ deformaciju rada gaismu
emitejosais mechanisms. Ar savu teoriju Fresnel s itin labi
vareja izskaidrot ka Young'a interferences, ta ari jau agraki
pazistama@s gaismas polarizacijas paradibas un gaismas paradibas
kristalos.

No Fresnel’a laikiem ondulacijas teorija turas fizika lidz
misu dienam. Ja nejem v&ra pasu pédejo gadu divdesmitu, tad
gaismas vilpejadd daba veselu gadu simteni nav tikusi apsaubita.
Gan jédziens par to, kas gaismas stard vilpo, ir modificejies, bet
ieskats par gaismu ka vilni ir palicis. Viena §ada modifikacija saistas ar
Faraday'a vardu. Ka bija radits ,,Elektribas* kursa, Faraday'am
pieder lielie nopelni elektriskd un magnetiska lauka izpratné. Vipa
galva dzima ari doma, ka gaismai ar Ssiem laukiem vajaga biit
noteikta sakara. Vini 3o sakaru mekleja eksperimentali; bet ta
laika eksperimentalie lidzekli, kas bija vina riciba, bija, kd més to
tagad zinam, nepietiekosi lai to kontatetu. Bet vipa ideja palika un
to no jauna uzjéma pag. g. simtena otra pusé . C.Maxwell's (1873),
radidams no vinas savu gaismas elektromagnetisko teoriju.

Maxwell's doma gaismas vilni ne ka etera oscillejosas parti-
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+ Gaismas izplatiéanié. § 33+

kulas raditu elastisku impulsu kédi, bet gan kd elektromagne-
tisk u vilni, tdidu pat, kads rodas ap vibrejosu elektrisku oscillatoru
(I, § 285.), tikai ar to starpibu, ka redzamas gaismas vilpa garums
ir daudz mazaks par parasto elektromagnetisko vilpu gajumu. Ka
atzimeta vietd jau minets, Maxwell’s elekiromagnetiskos vilgus
ari vél nepazina, bet vinu ipasibas teoretiski tikai paredzeja. Ta
vipa elektromagnetiska gaismas teorija radis ne ka analogija ar
elektromagnetisko vilpu teoriju, bet kopa ar to. H. Hertz's bija
tas, kam izdevas M a xwe1l'a paredzejumus un teoretiskos slédzienus
eksperimentali realizet un ta vina teoriju apstiprinat (1888). Tapéc
tagad ideju, ka gaismai ir elektromagnetiska vilpa daba, var uz-
skatit k3 dominejosu fizika.

Tomér te atzimejama nupat ka minetd p&deja gadu divdesmita
radusies un izkopta doma, kura gaismas vilpejado dabu, vismaz pa
dalai, apsauba. Si doma ir saistita ar M. Planck’a un A. Ein-
stein’a vardiem. Pirmais no vinpiem jau pasa $i gadu simtena
sakuma (1900.) naca pie teoretiska slédziena, ka radiacijas process
nav, ka to domaja lidz tam, nepartraukts process, t. i. ka radiacija
no emitejosa kermena nak ird ne nepartrauktas plismas veida, bet
gan atsevitkdm energiju porcijam. Sis porcijas ir itkd visas vienadas
vaj ari kd noteikta zinama energijas daudzuma — kvanta dauiz-
kartni. So M. Planck’a ieskatu tad A. Einstein’s liek savas
gaismas kvantu teorijas pamati, domadams gaismu ka atse-
visku - gaismas energijas kvantu plismu. K& redzam, ar to agzraka
Nutena emisijas teorija itka atdzivojas. kaut gan ar citu saturu.

Gaismas kvantu teorijai ir savas pievilcigas puses. Viena no
tam ir ta, ka ar to tas ieskats, kur§ viscauri dominé materijas un
elektribas pasaulé — atomistiskd teorija, biitu attiecinats ari uz
energijas — gaismas pasauli. Tad atomisms biitu universala
pasaules ipasiba. Bet pagaidam kvantu gaismas teorijai ir vel tik
daudz gritibu cela, ka elektromagnetiskdas ondulacijas teorijas vieta
viga var staties tikai retos, specielos gadijumos. Tapéc ari uz prieksu
més gaismas ipasibas un optiskos faktus aprakstisim un izskaidrosim
raugoties no ondulacijas teorijas viedok|a.

§ 334. Gaismas izplatisands.. Camera obscura. Pametot
pie malas jautajumu par gaismas bitibu, apskatisim tagad dazas
vigas ipasibas. No savas izcelSanas vietas, no sava avota, gaisma
ka fizikals notikums izplatas uz visam pusem apkarteja telpa.
Pilnigi brivi un netrauceti vina iet tikai vakuuma ; tad vina apkartejo
telpu piepilda vienmé&rigi un ta, ka kura katra telpas tilpuma, piem.,
1 kub. ecm, tas ir noteikts daudzums. Tapat tas ir ari tad, kad §i






