Optiikka




Tarvikeluettelo Optiikka-jakson kokeita varten

e glyseriinia (apteekista)

¢ heijastimia

e kampa

¢ kolikoita

e kynia

e kynanpatkia

¢ lankaa

e laseja

e liimaa

e pesuvati tai tarjotin

® punaista ja vihredd muovia
¢ rautalangasta valmistettu vaateripustin
e sakset

e taskulamppu

e taskupeili

e tiskiainetta

¢ valkoista kartonkia

¢ valkoista paperia, koko A4
¢ vanhoja CD-levyja

e vettd

e varikynia
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Valo

Optiikka on valo-oppia. Nakéhavainnon syntymisen ensimmainen edellytys on valonlahde.
Aurinko on valonlahde, ja valo kulkee auringosta silmiin. Kynttilat ja lamput ovat myos
valonldhteita. Pimeydesta puuttuvat valonldhteet, ja tdman seurauksena me ihmiset emme
nae pimedssa mitaan toisin kuin jotkut yoeldimet, joiden silmat aistivat vahaisiakin valon-
lahteita.

Valoisassa ndemme esineet, jotka eivat ole itsevalaisevia. Kun auringon tai lampun valo
osuu esineeseen, osa sateistd heijastuu niin, ettad ne tavoittavat silmamme. Valossa on
paljon energiaa ja se liikkuu aarimmaisen nopeasti. Kaikki valo heijastuu takaisin siledsta
pinnasta. Auringon sateet voivat myds heijastua vedenpinnasta, jolloin ndemme valon
kimaltavan vedenpinnassa. Tyynesta vedenpinnasta voimme myo6s ndhda oman peili-
kuvamme.

Kiikarit, suurennuslasit ja mikroskoopit kayttavat kaikki hyvakseen valoa ja sen
heijastumista.

Vinkki!
Optiikka ja silman osat voidaan hyvin kasitella yhtena teemana. Teeman voi myos integroida
kuvaamataidon kanssa.

Kayta opetuksessa kaytannollisia, arkisia kokeita. Tutkikaa laseja, prismoja, suurennuslaseja,
peileja, silmalaseja jne. nahdaksenne, kuinka valo kerdantyy, taittuu ja heijastuu. Sekoitta-
kaa vesivdreja nahdaksenne, kuinka uusia vareja syntyy. Pohtikaa optisia ilmigita, esim.
sateenkaarta, kangastuksia, varjoja ja heijastuksia.

—>Oppilaan teksti, sivu 8

Punavihreat silmalasit
—>Oppilaan koe 1

Kopioidaan ja piirretdan silmalasit jaykalle paperille. Leikataan ”linssit” punaisesta ja
vihredstd muovista. Hatatilassa voi kayttaa piirtoheitinkalvoa, joka on varitetty spriiliukoisilla
tusseilla. Tarkistetaan siina tapauksessa, etta valo paasee varin ldpi. Liimataan tai teipataan
linssit paikoilleen.

Katsotaan silmalasien ldpi ensin toisella silmalla ja sitten toisella. Huomataan, ettd ymparis-
ton punaiset kohteet erottuvat heikommin punaisen muovin kuin vihrean kalvon lapi katsot-
tuna, ja pdinvastoin. Tama perustuu varien erilaisiin aallonpituuksiin.

Verrataan, milta ymparistd nayttaa, kun katsotaan molemmilla silmilla yhta aikaa.

Reikd kimmenessa
—>Oppilaan koe 2

Kokeessa katsotaan toisella silmalla rullalle kdarityn paperin ldpi ja toisella silmalla omaa
katta, joka pidetdan lahella rullaa. Mita tapahtuu?
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Selitys:
Aivot yhdistavat silmien nakemat kuvat yhdeksi kuvaksi. Siksi kimmenessa nayttaa olevan
reika.

Valon taittuminen

Valonsateet taittuvat, kun ne kulkevat erilaisissa valiaineissa. Seuraavissa kokeissa havain-
nollistetaan valon taittumisilmiota, kun valo kulkee koostumukseltaan tihedammasta harvem-
paan vdliaineeseen.

Lapinakyva karamelli
Opettajan tekema koe

Hanki kova, lapinakyva karamelli. Sen lapi on voitava ndahda. Lyo sitd sitten vasaralla niin,
ettd siihen tulee sardja. Miksei karamellin [api voi enda nahda?

Selitys:
Karamellin lapi kulkeva valo heijastuu takaisin aina kun se osuu saréon tai halkeamaan.
Siksi valo ei enaa paase karamellin ldpi ja karamelli muuttuu lapindkymattomaksi.

—>Oppilaan kokeet 3,4

Kyna lasissa
—>Oppilaan kokeet 5,6

Laittamalla kynan veteen ja katsomalla sita sivulta oppilaat huomaavat, etta valo taittuu ve-
dessa hieman eri tavalla. Tama johtuu siitd, ettd valo kulkee aina nopeinta tieta eikd ihmisen
silma ehdi aina seurata mukana.

Lasi kolikon paalla
Yhdessa tehtdva koe

Tayttdakaa kaksi juomalasia vedella. Laittakaa kaksi kolikkoa kumpikin omalle lautaselleen.
Kaatakaa hieman vetta toiselle kolikolle ja asettakaa lasit kolikoiden paalle. Katsokaa laseja
sivulta. Nakyvatko kolikot?

Kelluva kolikko
Yhdessa tehtdva koe

Tarvitaan
e kulho
e teippid
e vetta.

Teipatkaa kolikko kulhon pohjaan. Katsokaa kulhoa sivusta niin, ettei kolikko ndy kulhon
reunan yli. Pyydetaan oppilasta kaatamaan vetta kulhoon. Mita tapahtuu?
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Naemme eri vareja

Englantilainen Isaac Newton oli tiedemies, joka eli 1600- ja 1700-lukujen vaihteessa. Newton
teki paljon kokeita valolla ja lasilinsseilld. Juuri hdn ymmdirsi ensimmdisend, ettd auringon
valkoinen valo muodostuu oikeastaan kaikkien vérien sekoituksesta. Newton ymmdirsi tdmdn
antaessaan auringonvalon loistaa kolmikulmaisen lasinpalan lévitse. Lasinpalan toisella
puolella valo jakaantui moneen vdriin.

Arkhimedes pelastaa Syrakusan

Syrakusan kaupunki Sisiliassa oli vaarassa yli 2000 vuotta sitten. Rooman valtakunnasta
oli léhetetty joukkoja valloittamaan kaupunkia. Valloittajien johtaja oli Marcus Claudius
Marcellus.

Sisiliassa asui tuohon aikaan suuri keksijé Arkhimedes. Hén oli jo aikaisemmin keksinyt uusia
aseita ja sotakoneita, joita oli kdytetty sodassa roomalaisia vastaan. Yksi menestyksekkdim-
mistd aseista oli ollut jéttildismdinen tarttumakoura, jolla voitiin nostaa vihollisen aluksia
merestd.

Arkhimedeen uusi keksintd kdytti hyvékseen auringonvaloa. Keksinté oli oikeastaan suuri,
kupera peili. Kun aurinko paistoi valtavaan peiliin, kaikki séiteet osuivat yhteen pisteeseen.
Arkhimedes kutsui tdtd pistettd polttopisteeksi. Kun roomalaisten laivat saapuivat purjehtien,
kohdisti Arkhimedes valtavan peilinsd niin, etté polttopiste osui laivojen purjeisiin. Purjeet
syttyivdt palamaan.

Roomalaiset kauhistuivat ja peldstyivét kovasti. Miten oli mahdollista, ettd heiddn laivansa
syttyivét yhtdkkid palamaan? Hehdn olivat kaukana maasta! Roomalaisten merenkulkijoiden
joukossa syntyi paniikki. He uskoivat, ettd kyse oli noituudesta. Osa miehisté hyppdsi veteen,
yritti sammuttaa tulen ja paeta sitten nopeasti. Syrakusa pelastui silld kertaa.

Mutta kuinkahan olisi kdynyt, jos roomalaiset olisivat hyékdnneet pilvisend pdivéné?

(lahde: Nyfiken pa Naturvetenskaper, Hans Persson)
Miksi aurinko muuttuu punaisemmaksi ennen auringonlaskua?

Auringonvalo sisaltaa kaikki sateenkaaren varit, jotka yhdessa muodostavat valkoisen valon.
Kun auringonvalo kulkee maapallon ilmakehan lapi, se tormaa ilman molekyyleihin. Sininen
valo hajaantuu talléin voimakkaimmin leviten joka suuntaan. Siksi taivas on sininen.
Maapallon ulkopuolella avaruudessa ei ole ilmaa, joten taivas on musta.

Kun aurinko laskee, ndemme sen kaukaisesta kulmasta. Sen takia valo lapaisee ilmakehan
"vinosti” kulkiessaan luoksemme. Mita pitemman matkan valo kulkee ilmakehdssa, sita
enemman sinista valoa hajoaa kaikkiin suuntiin. Punainen valo puolestaan kulkee suoraan
ilmakehan halki, ja siksi aurinko ndyttaa punaiselta lahella horisonttia.

Miksi taivas on sininen?
Opettajan tekema koe

Tayta juomalasi vedellad ja sekoita siihen muutama tippa maitoa, mieluiten rasvatonta. Valai-
se taskulampulla lasin ldpi. Valonsateet nayttavat nesteessa sinertavilta. Jos kuitenkin katsot
lasin |dpi suoraan lamppuun, sdteet nayttavat punertavilta, kuten auringonlaskussa. Pienet,

vedessa ympariinsa kulkevat maitohiukkaset levittavat enemman sinista kuin punaista valoa.

Siksi maitohiukkasten lapi katsottuna valo ndyttda silmiimme siniselta.
Paivinselvid » OPTIIKKA
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Suuret saippuakuplat
—>Oppilaan koe 7

Kokeen ohjeen mukaisesta liuoksesta tulee sitkedmpaa ja kuplista kestavampia, jos liuoksen
annetaan seista muutaman paivan ajan.

Oppilaiden kanssa voidaan keskustella kokeen jalkeen, minka muotoisia irti pdasseet kuplat
ovat. Kuinka kuplat liikkuvat ilman halki? Kasta rengas liuokseen ja pitele rengasta nakyvilla
tekematta kuplaa. Mita naette?

Veden pintajannitys tekee normaalisti ohuiden vesikalvojen luomisen mahdottomaksi.
Tiskiaine kuitenkin poistaa pintajannityksen ja ohuen kalvon muodostaminen tulee
mahdolliseksi. Saippuakalvo peittdd aina mahdollisimman pienen pinnan. Jos saippuakupla
lentda vapaasti ilmassa, se muodostaa pallon, koska pallo on geometrisista muodoista se,
jonka pinta-ala on pienin suhteessa tilavuuteen.

Pinnan varit syntyvat ns. interferenssi-ilmion seurauksena. Kun valoaallot osuvat saippuakal-
voon, ne heijastuvat osittain ja interferoivat toistensa kanssa. Tama tarkoittaa, ettd aallot joko
vahvistavat tai heikentavat toisiaan. Jos tietynvariset aallot heikentavat toisiaan, kyseinen vari
”"sammuu”. Valkoinen valo sisaltaa kaikki varit, ja jos esimerkiksi punaisen varin aallot heiken-
tavat toisiaan, ihminen ndkee ”valkoisen valon miinus punaisen valon” eli sinivihreda

valoa. Se, mitka varit heikentavat tai vahvistavat toisiaan, riippuu saippuakalvon paksuudesta,
ja koska paksuus vaihtelee, voi saippuakuplassa nahda kaikki sateenkaaren varit!

Voitte tehda suuria saippuakuplia my0s toisten tyokalujen avulla. Yksinkertaisin tydkalu syn-
tyy nyérinpalasta (nukkainen lanka on vield parempaa), joka pujotetaan kahden imupillin ldpi
ja solmitaan kiinni. Talld tavoin voitte sekd tehda isoja saippuakuplia ettd muodostaa erilaisia
saippuapintoja.

Sateenkaari

Lasinpaloilla ja muilla Iapindkyvilld esineilla on kyky hajottaa valkoista valoa eri aallonpituuk-
siin. Tama johtuu siitd, etta eri aallonpituudet taittuvat eri tavoilla. Punainen vari taittuu vahi-
ten ja violetti eniten. Tama selittdd myos sateenkaari-ilmion.

Jos seisoo ulkona heti vesisateen jalkeen selka aurinkoon pain, voi taivaalla ndahda valon koko
spektrin, sateenkaaren. lImakeha on silloin tdynna pienia vesipisaroita, jotka hajottavat val-
koista valoa kaikkiin aallonpituuksiin. Sateenkaaren vérit ovat punainen, oranssi, keltainen,
vihred, sininen, indigo ja violetti.

Sivusateenkaari syntyy, jos valo heijastuu kahdesti samasta pisarasta. Sen varit ovat painvas-
taisessa jarjestyksessd, eli punainen on sisimpana ja violetti uloimpana. Sivusateenkaari on
aina paasateenkaaren ulkopuolella. Se on myds paljon heikompi kuin padsateenkaari, eika
sitd aina voi edes nahda.
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Prisma
Yhdessa tehtava koe

Kun valonsade osuu lapindkyvaan sarmiomaiseen kappaleeseen eli prismaan, ndemme
kaikki sateenkaaren varit niin ikdan yhdessa spektrissd sateenkaaren tapaan.

Tarvitaan

e puhdas juomalasi puolillaan vetta
e piirtoheitin

¢ lasinen prisma.

Asettakaa vesilasi piirtoheittimen paalle. Sytyttdakda lamppu ja kddntdkaa piirtoheittimen
peili kohti kattoa. Missa naette spektrin?

Asettakaa lasiprisma piirtoheittimelle ja kdantakaa taas peili kohti kattoa.
Missa ndette spektrin? Milta se nayttaa nyt?

Piirtakaa sateenkaari niin, etta varit tulevat oikeaan jarjestykseen.

Ideoita keskusteltavaksi luokassa:

1. Energiankaytto:
Kuinka paljon kdytdmme energiaa?
Milta maapallolla nayttaa yolla?
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2. Liikenneturvallisuus:
Millaisia saant6ja on olemassa?
Miten ihmisen voi ndahda yolla?

3. Pimedssa ndkeminen — mitd se on?
Kuinka pimedssa voi nahda?
Miten eldimet saalistavat yolla?
Milta niiden silmat nayttavat?
Onko nailla eldimilla muita erityisid tuntomerkkeja?

4. Milta peilikuvasi ndyttaa lusikassa?
Kaanna lusikka. Milta peilikuva ndyttaa nyt?

5. Nakoéongelmat — millaisia ongelmia ihmisella voi olla?
Miten niitd voidaan korjata?

—>Oppilaan kokeet 8,9,10
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Optiikka

Optiikka on valo-oppia.

Naet vareja, muotoja ja esineitq,
koska valo kulkee esineista silmiisi.
Nakohavaintosi muodostuu
kuvaksi aivoissa.

Jotkut esineet valaisevat itse,
toiset esineet heijastavat valoa.

Erilaiset pinnat ja erilaiset materiaalit
heijastavat valoa eri tavoilla.

Metallit kiiltavat.

Peileista nakee peilikuvan.

Paperi ja kangas eivat nayta samalta
kuin vesi, puu ja kivi.
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Vesi ja ilma ovat lapinakyvia.

Taivas nayttaa kuitenkin yleensa siniselta.
Merikin nayttaa siniselta

ja joskus taas vihrealta.
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N Koe 1
Punavihreat silmalasit

Tarvitset
e valkoista kartonkia
e kynan
e sakset
e liimaa
® punaista ja vihreaa muovia,
5 cm leveadt ja 5 cm pitkat palat.

1. Leikkaa kartongista silmalasit mallin mukaan.
2. Leikkaa reiat linsseja varten.
3. Leikkaa punaisesta ja vihreasta muovista
linsseiksi sopivat palat.
4. Liimaa punainen ja vihrea linssi paikoilleen.
5. Laita silmalasit silmillesi.
Milta ymparistosi nayttaa?
6. Katso erivarisia kuvia ja esineita vuorotellen
vain toisella silmalla.
Mita huomaat?

_OnD
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Koe2 7

Reika kammenessa

Tarvitset
e A4-kokoisen paperiarkin.

1. Kierra paperi rullalle.

2. Katso toisella silmalla
rullalle kaarityn paperin lapi.

3. Laita toinen katesi paperirullan viereen.
Katso samalla kattasi toisella silmalla.

4. Liikuta ojennettua kattasi edestakaisin.
Mita naet? Kokeile monta kertaa.

llluusiot ovat kuvia,
jotka huijaavat silmaa.
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N Koe 3

Suoraan kulkeva valo

Tarvitset

e kamman

e taskulampun

e valkoista Ad-kokoista paperia
e taskupeilin.

1. Pida kampaa paperin paalla
piikit paperia vasten.
2. Valaise kampaa taskulampulla niin,
etta valo menee piikkien valista.
3. Mita naet kamman takana?
Miten sateet kulkevat?
4. Jatka koetta laittamalla peili kamman taakse.
5. Valaise taas kampaa.
Kuinka sateet kulkevat nyt?
6. Kaanna kampaa hiukan ja katso,
miten sateet kulkevat nyt.
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Koed4 /7

Varjoja

Tarvitset
taskulampun
taskupeilin.

1. Sytyta taskulamppu ja
osoita silla peilia.
Naetko, mihin peili heijastaa valon?
2. Osoita taskulampulla kasvojasi.
Katso itseasi peilista.
Milta peilikuvasi nayttaa?
3. Milta peilikuvasi nayttaa,
jos valaiset kasvojasi leuan alta?
4. Milta peilikuvasi nayttaa,
jos valaiset paatasi sivulta?
5. Kohota kattasi ja valaise sita taskulampulla.
Milta katesi varjo nayttaa?
6. Liikuttele kattasi eri tavoilla ja katso varjoa.
Mita varjo voisi muistuttaa?
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o Kopiointi sallittu

Koe 5
Kyna lasissa

Tarvitset
¢ Jasillisen vetta
e kynan.

1. Laita kyna vesilasiin.
2. Katso kynaa sivulta. Mita naet?

Koe 6
Kolikko lasissa

Tarvitset

e vesilasin

e kannullisen vetta
e kolikon

Laita kolikko lasin pohjalle.
Laita lasi poydalle.

Kaada vetta lasiin.

Katso lasiin sivulta.

Mita kolikolle tapahtuu?

HwnN e
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Koe 7

Suuret saippuakuplat

Tarvitset

™~

desilitran (1 dl) tiskiainetta

10 millilitraa (10 ml) glyseriinia

kaksi litraa (2 I) vetta.

metallilangasta valmistetun vaateripustimen
eli henkarin

pesuvadin

lankaa.

Glyseriinia saa apteekista.

. Sekoita vesi, glyseriini ja tiskiaine vadissa.

Saippualiuoksesta tulee sitkeampaa
ja kuplista kestavampia,
jos liuos saa seista muutaman paivan.

. Taivuta henkari renkaaksi.

Kayta koukkua kahvana.

Kierra lankaa koko renkaan ymparille.
Saippualiuos imeytyy paremmin lankaan
ja isojen kuplien tekeminen helpottuu.
Kasta henkari vatiin.

Nosta henkari varovasti

ja kuljeta sita varovasti ilmassa.

Katso saippuakuplia.

Pystytko tekemaan suuria saippuakuplia?

Pdivanselvaa ¢ OPTIIKKA
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N Koe 8

Heijastuksia

Heijastimesi nakyy,

kun auton valo osuu siihen.
Miksi luulet, etta heijastin
nakyy niin hyvin?

Tarvitset
e heijastimen
e taskulampun.

1. Mene pimeaan huoneeseen.
2. Valaise heijastinta taskulampulla.
3. Pystytko laskemaan,
kuinka monta valopistetta naet heijastimessa?

Jos katsot heijastintasi lahelta,
huomaat, etta heijastin on tehty
monesta pienesta osasta.

Naita osia kutsutaan prismoiksi.
Prismat ovat muovin sisalla.

Ne heijastavat valoa,

ja siksi heijastin toimii niin hyvin.
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Koe 9

Tee varihyrra

Tarvitset
e valkoista piirustuspaperia (kahteen hyrraan)
e varikynia
e sakset
e kynanpatkan.
1. Piirra halkaisijaltaan noin 10 senttimetrin ympyra
ja leikkaa se irti.
2. Merkitse ympyran keskikohta.
3. Jaa ympyra seitsemaan yhta suureen osaan
kuvan 10 mukaan.
4. Varita osat punaiseksi, oranssiksi, keltaiseksi,
vihreaksi, siniseksi, indigonsiniseksi ja violetiksi.
5. Tyonna kynan karki varovasti
ympyran keskipisteen lapi.
6. Pyorayta hyrra pyorimaan kynan avulla.
7. Mita vareja naet, kun hyrra pyorii nopeasti?
8. Leikkaa uusi hyrra.
9. Jaa ympyra kahdeksaan yhta suureen osaan.
10. Varita joka toinen osa mustaksi
ja jata loput valkoisiksi.
11. Tyonna kynan karki ympyran keskipisteen lapi
ja pyorita hyrraa.
12. Mita vareja naet?
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N Koe 10

Sateenkaaren varit

Tarvitset

e vanhan CD-levyn

e taskulampun

e valkoista Ad-kokoista paperia.

1. Valaise CD-levya taskulampulla.

2. Ohjaa CD-levysta heijastuvat
valonsateet valkoiselle paperille.
Mita naet paperilla?
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Koe 5, Kyna lasissa

Koe 8, Heijastuksia Koe 9, Tee varihyrra

Koe 10, Sateenkaaren varit

Yksittdisen kuvan lataus Fysiikka ja Kemia- kirjan verkkosivuilta kansiosta OPTIIKKA.
www.opike.fi = Tutustu tuotteisiin.
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