2. SVIESOS SKLIDIMAS IZOTROPINESE TERPESE

2.1. SVIESOS DISPERSIJA

Medziagos liizio rodiklio priklausomybé nuo Sviesos bangos ilgio (arba daznio) vadinama
Sviesos dispersija. Pagal elektromagneting Sviesos teorija (Maksvelo), sarySis tarp medziagos
lazio rodiklio n, dielektrinés skvarbos ¢ ir magnetinés skvarbos u reiSkiamas taip:

n=eu"

Sviesos dispersija bidinga visoms terpéms. Tik vakuume $viesos greitis nepriklauso nuo
bangos ilgio A . Norint gauti lazio rodiklio n ir bangosilgio A sarysj pradzioje reikia nustatyti,
kaip dielektriné skvarba ¢ priklauso nuo daznio , ir remiantis iSraiska N = Je (dielektriky
u = 1) panagrinéti lazio rodiklj n.

Panagrinésime dielektriky poliarizacija, sukelta iSorinio elektromagnetinio lauko povei-
kio. Pagal elektroning teorija, elektronai dielektriko atomuose ir molekulése yra pusiausvyros
biisenos. Veikiant iSoriniam laukui jie paslenka i§ pusiausvyros padéties atstumu r, dél to ato-
mas tampa elektriniu dipoliu ir igyja dipolini momenta p = er.

Atomo elektrona veikia kelios jégos:

Priverstiné jéga. Priverstiniai elektrony virpesiai atsiranda nuo terpéje sklindancios svie-
sos bangos poveikio. Elektrona veikia jéga, proporcinga elektrinio lauko stipriui:

Fe=¢eE.

Pagal pirmaji artini,

E=Eyexp(iot) arbaE = Ey sin(wt);
¢ia w — krintan¢ios spinduliuotés daznis.

Laikancioji jéga. Tariant, kad atomas yra harmoninis osciliatorius, galimateigti, kad elek-
trong atome pusiausvyros padétyje laiko kvazitamprumo jéga

Fi=fr;

¢ia f—kvazitampriojo rySio koeficientas. Jei elektrono masé m, tai harmoninio osciliatoriaus
savyjy virpesiy daznis

0y =,|— .
m

Stabdancioji jéga. Teiginys, kad elektrono virpesiai atome yra harmoniniai, yratam tikras
artinys. IS tikryju elektrono virpesiai palengva praranda savo energija ir virpesiy amplitudé ma-
Z¢&ja, t. y. jie silpsta. Elektrony energijos nuostoliai susij¢ ne tik su spinduliavimu, bet ir su ato-
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my tarpusavio saveika. Siuos nuostolius galima iskaityti, vartojant pasiprieinimo jéga, kuri
proporcinga greiciui (panasiai daroma mechanikoje):

or .
F,=—g—
g gat

¢ia g—nuo atomo prigimties priklausantis koeficientas.

Taigi osciliuojancio elektrono judéjimo lygtis uzraSoma taip:

2
m%:eE—fr—g%
arba
ar ar  ,  e_. (2.1.1)
at—2+’}/a+0)0r—EE

&ia wo? = fiIm — elektrono savuyjy virpesiy daznis, y = g/m— virpesiy silpimo koeficientas.
Jei elektrinio lauko stipris kinta pagal désni

E=Eyexp(iot),
(2.1.1) lygties sprendinys yra toks:
r=roexp(iot).

Kadangi

or . . 9% )
—=iorir —=-or,
ot ot

tai

r (—a)2+iya)+a)§):%E,
°E
r= m :
(02 -0?)+iyo

Poliarizuotumas P = Ner ir € - 1= P/E. Luzio rodiklio priklausomybé¢ nuo daznio (t. y.
dispersija):

2

weogy NEM (212)
(©2-0?)+ iy

Si i3raiSka paai kina Sviesos dispersijos eksperimentinius rezultatus.

Ka yow << (w§ —wz) , tai
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eeoge NE (213)
m(w; —»?)
Srityjenuo w=0 iki w= wo luzio rodiklis n> 1 ir
n’ A didéja didéjant bangos dazniui w. Srityje nuo @ = wo iki
W = oo, luzio rodiklis N <1 ir taip pat did¢ja didéjant w. Tal
normalioji dispersija (2.1.1 pav.). Kai = @, tai N==x oo, §
verté neturi fizikinés prasmés.

Kadangi w,<w< w, (¢ia ®,- raudonos, 0 w, — viole-
tinés bangos daznis), tai n,>n, , t.y. skaidrioms terpéms ba-
dinga normalioji

S dispersija — di-

>

@o @ déjant  bangos
2.1.1 pav. Normalioji dispersija ilgiui (mazéjant
dazniui) me-

dziagos luzio rodiklis mazéja. Pavyzdziui, stiklo
prizmeje raudoni spinduliai luZta maZiau negu
violetiniai. Todél prizme galima iSskaidyti baltaja 2.1.2 pav. Baltosios dviesos dispersija
Sviesa 1 jos sudétines dalis, t.y. gauti spektra stiklo prizméje
(2.1.2 pav.)
aA ﬂ Dispersija medZziagos sugerties srityje pavaiz-
|
|

duota 2.1.3 pav. Dispersijos kreivés (1) viduringje da
lyje (w = wo aplinkoje) luzio rodiklis mazéja didéjant
dazniui. Si dalis vaizduoja anomaligjq dispersijq. Pex-
einant sugerties juostos (2) centra liizio rodiklis tampa
1 mazesnis uz vieneta. Tai reiskia, kad bangos fazinis
/ \ . greitis terpéje didesnis uz Sviesos greit] vakuume. Tai
/ \ neprieStarauja reliatyvumo teorijai, kurioje griezta sa-
s \ lyga (v < c) galioja tik energijos pernesimo greiciui.

o > Gautigji rezultatai ir iSvados gerai dera su ekspe-
rimentais.

2.1.3 pav. Dispersijos kreive (1) ir
sugerties juosta (2)

2.2. SVIESOS SUGERTIS

Elektromagnetinei bangai sklindant medziagoje dalis bangos energijos sunaudojama ato-
my ir molekuliy elektrony virpesiams zadinti. Idealioje vienalytéje terp¢je periodiskai virpantis
dipolis spinduliuoja antrines to paties daznio elektromagnetines bangas, kurios interferuodamos
su pirmine banga pakeicia jos fazinj greitj ir visiSkai grazina sugertos energijos dalj. Realiu at-
veju ne visa suzadinty virpanciy elektrony energija iSspinduliuojama elektromagnetiniy bangy
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pavidalu. Dalis energijos virsta kitos rusies energija — daugiausia Silumine. Suzadinti atomai ir
molekulés saveikauja ir susiduria vieni su kitais. Per §iuos susidiirimus elektrony virpesiy ener-
gija atomy viduje gali virsti atomy iSorinio netvarkingo judéjimo energija. Metaluose elektro-
magnetiné banga sukelia laisvyjy elektrony virpesius, kurie po to per susidiirimus atiduoda su-
kauptos energijos pertekliy kristalo gardelés jonams ir kartu metala Sildo. Kartais molekulés
sugerta energija sunaudojama tam tikrai cheminei jung¢iai suardyti. Vyksta vadinamosios foto-
cheminés reakcijos.

Kai terpei budingi nemazi optiniai nevienalytiSkumai, tam tikra elektromagnetinés bangos
dalis, spinduliuojama atomy ir molekuliy, yra nekoherentiné pirminés bangos atzvilgiu ir i%&
sklaidoma { visas puses. Dél tokios sklaidos pirminio pluostelio energija palengva mazéja.

Sviesos sugertis kiekybiskai jvertinama sugerties koeficientu, kuris priklauso nuo me-
dziagos prigimties (cheminés sudéties), agregatinés biisenos, koncentracijos, temperatiiros ir
nuo su medziaga saveikaujancios Sviesos bangos ilgio. Sugerties koeficiento priklausomybé nuo
bangos ilgio vadinama sugerties spektrul.

Tarkime, kad $viesos intensyvumas plok&tumoje z= 0 yraly (2.2.1 pav.). Sviesos pluodte-
lis, peréjes z storio sluoksni, susilpnéja iki | ir tampa mazesnis uz lo. Iiskirkime sritj dz. Sviesos
intensyvumas, jai peréjus sluoksni z+ dz, lygus | —dlI.

Dydis dl yra sluoksnio dz sugertas ir issklaidytas Svie- 20

sos srautas, proporcingas i $i sluoksni kritusios Sviesos —) ”

intensyvumui: > : >

b TNl - di

—dl=kldz (2.2.1) > T NN,

¢ia K —bendras $viesos silpimo koeficientas, kurj suda — K ! >
ro tikrasis sugerties koeficientas ir koeficientas, nusa Sl e
- z dz

kantis pirminio pluostelio energijos nuostolius dél kity
procesy, ypac dél sklaidos.
Integruojant (2.2.1) iSraiSka gaunama:

I = loexp (— k2.

2.2.1 pav. Sviesos sklidimas terpéje

Tal Bugero (Bouguer) désnis. Koeficientas k priklauso nuo konkretaus bangosilgio.

K, . In 3

Ka z=1/k;, tai 1, = lg/e t.y. silpimo (sugerties) koeficientas yra dydis, atvirk$cias
sluoksnio storiui, kuri peréjusios §viesos intensyvumas sumazgéja e karty.

Dydis D, = In (lpx/1,) vadinamas optiniu tankiu. Dar naudojamas praleidimo faktorius
T,l = |/1/|0/1.

Tirdamas tirpalus A.Beras (Beer) nustaté, kad sugerties koeficientas k; proporcingas tir-
palo koncentracijai c:

kg = oy G
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¢ia o — sugerties koeficientas, kai tirpalo koncentracija vienetiné. Tada jungtinis Bugero ir Be-
ro désnis uzraSomas taip:

lL=loaexp (- oy C2).

IS ¢ia

Kadangi sugerties koeficientas priklauso nuo bangos ilgio, Bugero ir Bero désnis taiko-
mas tik monochromatinei spinduliuotei. Sugerties koeficientas smarkiai priklauso nuo bangos
ilgio spektro srityje, kurioje krintancéios $viesos ir atomuy elektrony savyjy virpesiy dazniai arti-
mi. Tada smarkiai i8auga elektrony priverstiniy virpesiy amplitudé ir padidéja ju energijos vir-
smo Siluminio judéjimo energija tikimybé. Taigi ivairiy bangos ilgiy Sviesos bangos tame pa-
¢iame sluoksnyje sugeriamos nevienodai. Rezonansinio daznio bangos gana ploname sluoksnyje
sugeriamos visiskai.

2.3. SVIESOS ATSPINDYS IR LUZIS

Elektromagnetiniy bangy atspindys yra reiskinys, kai krintant $viesos bangai | dviejy ter-
piu sandiira atsiranda banga, sklindanti nuo terpiy skiriamosios ribos i pirmaja terpg. Bangos
atspindys priklauso nuo sandiiros pobiidzio. Jei skiriamojo pavirS$iaus nelygumai daug mazesni
uz bangos ilgj, vyksta veidrodinis bangos atspindys; jei nelygumy matmenys artimi bangos il-
giui — difuzinis atspindys. Papras¢iausias yra elektromagnetinés bangos atspindys nuo begalinés
ploks¢ios dvieju vienaly€iu terpiy sandiros (Frenelio atspindys). Atsispindéjusiosios bangos
sklidimo kryptis nepriklauso nuo terpiu savybiu. Atsispindéjes spindulys yrakritimo plokstumo-
je. Kritimo kampas lygus atspindzio kampui. Atsispindéjusiosios bangos amplitudé ir fazé pri-
klauso nuo terpiy savybiy, bangos poliarizacijos ir kritimo kampo.

Sviesos atspindys ir liizis kokybiskai gerai paaiskinami
tariant, kad Sviesa yra elektromagnetinés bangos. Pagrindi-
niai $viesos atspindzio ir lGzio désniai lengvai gaunami tai-
kant Hiuigenso principq. Pagal ji, kiekvienas taskas, j kurj
atéjo banga, yra antriniy bangy, sklindanciy i visas puses,
&altinis. Atstojamoji banga yra antriniy bangy superpozicijos
rezultatas. K.Hiuigensas (Ch.Huygens) mané, kad antrinés
bangos labai silpnos ir pastebima poveiki turi tik jy gaubtiné.
Pagal §ia prielaida Hiuigenso principas pateikia savotiska
bangos fronto, t. y. pavirSiaus, iki kurio atéjo Sviesos trikdys,

2.3.1 pav. Sviesos atspindys ir susidarymo buda. Tai akivaizdziai paaiSkina tiesaus $viesos
luzis terpiy sandiiroje sklidimo, atspindZio, 1GZio désnius, { bangos ilgi neatsizvel-
giama.
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Kai krintanciosios ploksc¢iosios bangos pavirsius (bangos frontas kazkuriuo laiko momen-
tu 2.3.1 pav. pavaizduotas linija OA) pasiekia dviejy terpiy sandiros taska C, antrinés bangos i$
visu sandiiros CO tasky sklinda terpése joms badingu grei¢iu v = ¢/n ir turi bendra gaubting BC
pirmojoje terpéje ir DC — antrojoje terpéje, kurios nusako atsispindéjusios ir lizusios bangos
vienody faziy pavirsiy. Tankesnéje terpéje banga sklinda 1éCiau ir nueina mazesnj atstumg. Ka-
dangi antriné banga antrojoje terpéje nueina atstuma OD per ta laika, per kurj krintancioji banga
nueina atstuma AC, tai i§ trikampiy OCA ir OCD gaunama ltizio désnio matematiné israiSka:

Ny Sing = n, siny.

Panagrinésime dvi nelaidZias skirtingos dielektrinés skvarbos €; ir & terpes (magnetiné
skvarba w; = u, = 1). 1 plokscia dviejy terpiy sandiirg i$ pirmosios terpés kampu ¢ krinta banga
EH (2.3.2 pav.), kuri iS dalies atsispindi (E;H;) tuo paciu kampu ¢, kita dalis pereina | antraja
terpe (EoH») lizdama kampu y. Vektoriai S, S, ir S, nusako atitinkamy bangy energijos sklidi-
mo kryptis. Jie statmeni bangos frontui bei vektoriams E ir H. Pirmojoje terpéje yra dvi ban-

Ep Elp S Hg H1is S
H H E E
o L 0 P R °
s s TN
ni
=
Ny
v E2p v HZS
Ho, Ex
a %2 SSZ b
2.3.2 pav. Sviesos atspindys ir lizis dielektriky sandiiroje
. e e e e e e . - .. iye C .
gos — krintancioji ir atsispindéjusioji, jos sklinda tuo paciu faziniu grei¢iu v, = ——, antrojo-

Jer
c

Je

Galima tarti, kad nattraliaja (nepoliarizuota) Sviesa galima iSreiksti dviejy ploksciyju
bangy, tiesiai poliarizuoty tarpusavyje statmenose ploksStumose ir sklindanciy viena kryptimi tuo
paciu faziniu greic¢iu, suma. Bet kurj vektoriy galima i$skaidyti i dvi dedamasias: viena elektri-
nio vektoriaus dedamaja bangos kritimo plokstumoje (2.3.2 apav.), ji Zymima indeksu p, o kita
— ja statmenoje plokstumoje (2.3.2 b pav.), Zymima indeksu s. Magnetinis vektorius H yra
statmenas E ir S (paveiksle H statmenas brézinio plokStumai).

Atsizvelge i prading virpesiy faze galima iSreiksti atsispindéjusios $viesos elektrinio vek-
toriaus lygiagreciaja dedamaja

je—viena laZusioji, sklindanti faziniu grei¢iu v, =
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Eyp= E, (0 -V) (2:3.1)
tan (¢ +y)

ltizusios Sviesos elektrinio vektoriaus lygiagreciaja dedamaja

Exp=F _ 2siny cosp , (2.3.2)
sin(g+y)cos(p—y)

atsispindéjusios ir liiZzusios Sviesos elektrinio vektoriaus statmenyjy dedamuyjy iSraiskas:

E,.= - E SN(e—y) | (2.3.3)
sin(e+y)
Epe= E, 2SNMWCOSp (2.3.4)
sin(p+y)

(2.3.4) — (2.3.4) iSraiskos yra Frendlio formulés. Jos nusako ir atsispindéjusios, ir lGZusios
ploksciosios bangos amplitudes ir fazes, kai i nejudama plokscia dvieju vienaly¢iy terpiu sandii-
ra krinta monochromatiné plokscioji banga.

Atsispindéjusios §viesos intensyvuma apibiidina atspindzio faktorius r = 11/l = (EJ/E)? t.
y. atsispindéjusios Sviesos intensyvumo ( proporcingo Sviesos bangos amplitudés kvadratui) ir
krintanciosios $viesos intensyvumo dalmuo. Atspindzio faktorius rodo, kuria kritusios Sviesos
intensyvumo dalj atspindi pavir§ius. Naudojant Frenelio formules gaunamos tokios atspindzio
faktoriy iSraisSkos:

__Ep _tn’(p-y) . _Ex _sn’(p-w)

= = A= ==

PTE tan’(p+y) EZ  sn’(p+y)

Kadangi E=E,+Es ir | = Es —I—Es2 = |, + I, krintant nattiraliajai S$viesai suminis at-

spindzio faktorius

ol _lptls 1 E12p+E125 _Tptls  sin*(p-y) {+ COSZ((p+w)]
|

lp+ls 2| B} EZ| 2 2sin’(p+y) cos? (¢ —yr)

I8 Frenelio formuliy iSplaukia, kad keiciant kritimo kampa ¢ atsispindéjusios Sviesos de-
damosios Ey, ir Ejs kinta skirtingai. Jei ¢ + y=m/2, tai rp, =0, nestan(g + y) = . Tada rs# 0.
Taigi §viesai krintant tam tikru kampu nuo skiriamosios dviejy dielektriniy terpiy ribos atsispin-
di tik tokios poliarizacijos banga, kurios elektrinis vektorius virpa statmenai kritimo plokstumai,
0 banga, kurios elektrinis vektorius virpa kritimo plok&tumoje, neatsispindi. Jei kritimo kampas
toks, kad ¢ + v =m/2, atsispindéjusi $viesa yra tiesiai poliarizuota, elektrinis vektorius virpa
plokstumoje, statmenoje kritimo plokstumai. Kai ¢ + w==m/2, tadasiny = cosg ir
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N, _sing _ sing (2.35)
n, sy Ccosy

Sarysi (2.3.5) tarp dielektriky lizio rodikliy ir tokio nattiraliosios (nepoliarizuotos) Svie-
sos bangos kritimo kampo, kuriam esant nuo dielektriko paviriaus atsispindéjusi Sviesa yra vi-
siskai poliarizuota isreiskia Briusterio (Brewster) désnis, 0 tas kritimo kampas vadinamas Brius-
terio kampu. Kai natiiralioji §viesai krinta | dviejuy dielektriky sandiira Briusterio kampu, atsi-
spindéjusioje bangoje lieka tik ta dedamoji, kurios elektrinis vektorius virpa plokstumoje, stat-
menoje kritimo plok&tumai (2.3.3 pav.). Ta reidkia,

kad § banga visiskai poliarizuota. Atsispindéjusioji = 511;0 S,
banga visiSka poliarizuota buna tada, kai liZusios ir £ (p/B-
atsispindéjusios bangy normalés viena kitai statmenos SerSs Eis
(¢ s+ =90°.
Paprasciausiai Briusterio désnj aiskina dipolio A
spinduliavimo modelis. Krintancios Sviesos bangos A
elektrinis laukas dielektrike sukelia elektrony virpe- 4 7
sius, kuriy kryptis sutampa su ltizusios bangos elektri-
nio vektoriaus virpesiy kryptimi. Sie virpesiai sandiiros 2.3.3 pav. Sviesos kritimas Briusterio
pavirsSiuje suzadina banga, sklindancia nuo sandiiros i kampu

pirmaja terpg. Virpantis elektronas savo virpesiy kryp-
timi energijos nespinduliuoja. Kai Sviesos banga krinta Briusterio kampu, atsispindéjusios ban-
gos sklidimo kryptis yra statmena lGzusiosios bangos sklidimo kryp¢iai ir atsispindéjusioje ban-
goje virpesiai kritimo plok§tumoje nesukelia spinduliuotés. Todél atsispindéjusios bangos elek-
trinio vektoriaus virpesiai vyksta tik plokstumoje, statmenoje kritimo plokstumai. Krintant Svie-
sai ne Briusterio kampu, atsispindéjusi banga yra i$ dalies poliarizuota, nes | Ess|>| Eip .

Kai kritimo kampas ¢ = 0 (banga krinta statmenai), tai i$ Frenelio formuliy iSplaukia, kad
bangos poliarizacija nepakinta, abi bangos dedamosios atsispindi vienodai. Tada atspindzio fak-

torius
2
n,—n
r=| 2”2 | .
n, +n,

Nesunkiai jrodoma, kad kai ¢ — 7/2 (§liauziamasis kritimas), atspindzio faktoriai (ir rp, ir
rs) artéja prie vieneto. Pvz., vandenyje labai gerai atsispindi prieSingas krantas arba gerokai nu-
tole daiktai, o Zidirint { vandenj statmenai, dugnas matosi gerai, veidas — silpnai. 2.3.4 pav. pa-
vaizduotos atspindzio faktoriy rs ir r, priklausomybés nuo Sviesos kritimo kampo | dviejy die-

lektriky sandiira.
Bangos poliarizacija jvertinama parametru, kuris vadinamas poliarizacijos laipsniu:
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L0 lis— |1p

f P

|1S+|1p

¢ia lys ir lyp yra atsispindéjusiosios Sviesos statmeno-
05k sios ir lygiagreciosios dedamosios intensyvumai, kurie
proporcingi amplitudés kvadratui. Poliarizacijos laips-
e t, nis priklauso nuo kritimo kampo. Naudojant Frenelio
formules poliarizacijos laipsnj galima iSreiksti taip:

p = C0S*(p—y)—cos’ (p+y)

0 w4 gs /2 cos’ (p—y) + cos® (p+y)
o —>
2.3.4 pav. AtspindZio faktoriaus Taigi krintant $viesai | dvieju dielektriky sandu-
priklausomybé nuo kritimo kampo ra Briusterio kampu, atsispindéjusioji $viesa yra visi&-

kai, o ltzusioji banga —i$ dalies poliarizuota.

2.4. VISISKASIS VIDAUS ATSPINDYS. SVIESOLAIDZIAI

Kai Sviesa krinta 1§ optiskai tankesnés terpés i optiskai retesng, l0zio kampas yra didesnis
uz kritimo kampa. Kai kritimo kampas@ = @, lizio kampas w = 7/2 ir luzes spindulys Sliauzia
sandiros pavirSiumi. Kai ¢ > ¢y, visa bangos energija atsispindi. Toks reidkinys vadinamas
visiskuoju vidaus atspindziu, 0 kKampas @ i, — ribiniu visiskojo vidaus atspindzio kampu.

Visiskojo vidaus atspindzio rei&

7 . > P kinys placiai taikomas optiniuose
R > mA B 7 prietaisuose (zilironuose, periskopuo-
Y Z se ir kt). 24.1pav. pavaizduota

spinduliy eiga keliose visiskojo vi-
daus atspindzio prizmése. Siuo rei%
kiniu grindziamas ir S$viesolaidziy
veikimas. Sviesolaidziai — tai skaid-
ris dielektriko strypeliai arba siiile-
lia (skaidulos), kuriuose vyksta vi-
siSkasis vidaus atspindys (2.4.2 pav.).
Didelis ju kiekis sudaro pyng. Lanks-
¢ios pynés naudojamos jvairiose siS-
temose informacijai perduoti netie-
siame kelyje. Atsiradus Sviesolai-
dziams, susikiir¢ skaiduliné optika,
kuri nagrinéja optinés spinduliuotés sklidima skaiduliniais §viesolaidziais ir su tuo susijusius
reiskinius.

2.4.2 pav. Spinduliy eiga sviesolaidyje
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Paprasciausias skaidulinis $viesolaidis yra ilga lanksti skaidula, kurios Serdis pagaminta i§

N, 1azio rodiklio labai skaidraus dielektriko, o jos apvalkalas i§ n, < ny luzio rodiklio dielektriko.

Optinés spinduliuotés sklidimo pobiidis skaiduliniame Sviesolaidyje priklauso nuo jo skerspji-
vio matmeny ir lZio rodiklio profilio jo pjavyje.

Sviesos sklidimas $viesolaidyje nusakomas visiskuoju vidaus atspindziu nuo erdies ir ap-

valkalo sanddros. Spinduliai, { 8ia sandira krintantys kampu 0<86; (Cia

. 1
snf =— 4/ nf - n§ ), patiria visis$kaji vidaus atspindi ir sklinda Sviesolaidziu lauztés pavidalo

n
trajektorija (2.5.1 pav.). Siuo atveju spindulio kritimo {
Sviesolaidzio gala apertiira lygi m6. Kiti spinduliai,

: . RN A - A YA
krintantys didesniais uz 6, kampais, iS dalies atsispin- =~~~ \
. _ . . . .. T T S0,
di an s.and-uros, lizdami nukrypsta 1 apvalkala ir juos no // — // // /W{
sugeria iSoriné danga. Todél dydis
no. = InZ_n2 2.5.1 pav. Spindulio trajektorija
1Y% —V'h 2 daugiamodziame sviesolaidyje su

.. . . .. laiptiniu liizio rodiklio profiliu
yra Sviesolaidzio gebos isileisti §viesa matas, Sio kam-

po sinusas vadinamas skaitine Sviesolaidzio apertiira.
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