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Valkoisen varit

Mitd ajattelet ndhdessdsi sateenkaarenvdrejé auringonvalon heijastuessa CD-
levyn pinnasta? Aika ndttié vai mitd?

Kylldhdn ne ovat hienot. Mutta siind on muutakin: taustalla oleva fysikaalinen
ilmié on erittdin kdyttékelpoinen ja hyddyllinen. Sen avulla eri aallonpituudet
saadaan erotettua toisistaan helposti. Jokainen aallonpituus voi kertoa meille
oman tarinansa: mm. misté valonldhteestd valo on perdisin ja materiaalista
minké ldpi se on tullut. Siksipd jos valo olisi kirja, sen spektri (eri
aallonpituudet) olisivat kuin luettavat sivut.

Tiedat jo kaksoisrakokokeessa tapahtuvan fysikaalisen ilmion. Kuten ehka
muistatkin, maksimien suunnat riippuvat valon aallonpituudesta. Eri
aallonpituudet siis tuottavat maksimeja eri suuntiin. Kaksoisrakoon verrattuna
CD:té tutkittaessa voidaan erottaa kaksi tarkeaa yksityiskohtaa

1) Kahden raon sijaan voidaan kdyttdd monia rakoja jotka ovat yhtd kaukana toisistaan. Taman ansiosta hilan lapi
voidaan padstdd enemman valoa 2) Valoa ei ole pakko paastda hilan ldpi, vaan ilmidé toimii myds heijastuksessa:
lapindkyvien alueiden sijaan kdytetdan heijastavia pintoja, kun loput pinnasta puolestaan joko absorboi tai sirottaa
valoa.

CD on kdytdnnossa tasainen peili jossa on pienid kuoppia. Kuopista heijastuu vdhemman valoa kuin tasaisilta alueilta,
jonka perusteella tieto koodataan. Kuopat ovat pitkdssa spiraalissa tasan 1.6 um valein. Tarkasti maaritellyn jaksollisen
sirontaviivan vuoksi CD toimii hienona diffraktiohilana ja tuottaa nakemasi varit.

D Aseta CD siten ettd niet kattolampun heijastuksesta. Sitten kddnna CD:ta itsedsi kohti. Suunnilleen siina
vaiheessa kun lampun heijastus havidaa levyn toisesta reunasta, sinun pitdisi nahda ensimmaisen kertaluvun
diffaktio venytettyna valoviivana sateenkaaren vareissd. Mika vari nakyy ensimmaisend ja mikd viimeisena
kun kdannat CD:ta?

@ 2) Mika aallonpituus diffraktoituu eniten: lyhyt (sininen) vai pitka (punainen)?
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3) Tutki seuraavaksi erilaisten valonldahteiden spektreja talla helpolla CD:n kdaantamistekniikalla. Millaisia eroja
huomaat auringon valon ja energiansdastolampun valilla, kun katsot tarkasti?
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4) Olet ehka nahnyt ettd

purkausputken tai energiansaasto-
lampun spektri ei ole jatkuva vaan
se koostuu muutamista aallon-
pituuksista. Mitka eri varit olet
nahnyt? Kirjoita jokainen erilliselle
viivalle ja jata tilaa oikealle.

Seuraavassa kokeessa mittaamme listaamiesi varien aallonpituudet. CD on kadytannollinen spektrin ndkemiseen, mutta

se ei ole paras viline spektrin mittaamiseen. Siksi rakennat seuraavaksi oman spektrometrin. Kiytimme CD:n
sijasta lapindkyvaa kalvoa jossa on paljon samansuuntaisia uria tasan 1 pum pé&dssa toisistaan. Ota kalvo varovasti
koskettaen sita vain reunoilta ja katso sen lapi ymparillesi. Naetko vareja?

@ ) Kuinka diffraktio toimii téllaisesssa kalvossa? Itseasiassa fysikaalinen ilmié on jélleen sama kuin
kaksoisrakokokeessa. Suurimpana erona on se, ettd kalvo pdastdd enemmadn valoa Iapi. Siksi
diffraktiokertaluvut ovat kirkkaampia ja helpompia nahda.
Kaksoisrakokokeessa suurin osa valosta pysahtyy kehyksiin. Tatd voidaan kehittda kayttamalla liséamalla rakojen
maaraa, joiden tulee olla tdismalleen yhta kaukana toisistaan. Siltikdan emme voi havaita valoa joka osuu rakojen valissa
olevaan materiaaliin. Diffraktiokalvossa nama valit on korvattu hieman paksummalla kalvolla. Valo kulkee noin 33%
hitaammin kalvossa kuin ilmassa. Siispd kun valo menee paksumman alueen lapi ja saavuttaa kalvon takapinnan, se
valo joka meni ohuemmasta kohden on jo hieman edella. Jos paksuusero on tarkasti sdadadetty, ohuista ja paksuista
kohdista tulevat aallot interferoivat konstruktiivisesti kulmassa, joka riippuu valon aallonpituudesta.

@ 6 Seuraava kuva havainnollistaa valon ldpaisyd diffraktiohilassa, vastaavassa kuin kddesséasi oleva kalvo. Kayta
oikeanpuoleista kuvaa arvioidessasi muutoksia diffraktiokulmalle a pidemmissa aallonpituuksissa

Mita pidempi aallonpituus sita diffraktiokulma.

Ensimmdinen diffraktiokulma o

diffraktiokertaluku
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@ 7) Kalvossa olevat urat ovat liian pienia silmalla katsottavaksi.

Pystyt kuitenkin tietdmadn missd suunnassa ne ovat
kalvolla. Ajattele kaksoisrakokoetta: kuinka raot olivat
suhteessa diffraktiokuvioon? Piirrd viivoilla oikealla
olevaan kehykseen urien suunta ja nuolilla
diffraktoitumissuunta, jossa spektri nahdaan.
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8) Rakentaaksesi spektrometrin —
leikkaa musta alue harmaalla — 3
katkoviivalla merkittyja reunoja pitkin. Taman —
jalkeen taita musta alue alareunaa pitkin. Taita — 4
myos valkean kolmion ldpi menevaa harmaata =
katkoviivaa pitkin. Leikkaa valkea kolmio irti —
paperista ja aseta koko musta alue paperista 5—5
pystyasentoon samalla tavalla kuin viereisessa —
kuvassa. Laita vield hieman lapinakyvaa — 6
teippia leikatun kolmion taakse diffusoimaan —
valoa - tdma tekee mittauksista paljon — 7
helpommat. —
——38
——9
@9) Ota diffraktiohila ja pida sitd kuvan osoittamalla tavalla. Pyyda kaveriasi —
tarkistamaan, ettd sekd musta seind ettd hila ovat pystysuorassa, ja tee sind mittaus. — 10
Katso nyt suoraan mitta-asteikon suunnassa hilan lapi mustassa seindssa olevaa valkeaa viivaa. i
Jos nyt liikuttelet hilaa edes takaisin, ndet spektrin liikkuvan suhteessa valkeaan viivaan. —
Merkitse ylos hilan paikat, joissa valkea viiva kulkee hilassa nakyvien varikolmoiden karen — 11
kautta. Ndiden vérien tulisi vastata vareja, jotka listasit aiemmin (4). Kirjoita varit ylos niita ;
vastaavien paikkamerkintdjen kohtiin. Yrita olla niin tarkka kuin mahdollista — yksikin millimetri ——12
ratkaisee paljon. —
— 13
Varikolmiot ovat ensimmaisid diffraktiokertaluokkia. Niiden aallonpituuksien laskemiseksi =
voimme kayttdd samanlaista |dhestymistapaa kolmioilla laskemisesta kuin, mitda kdytimme —
kaksoisrakokokeen tapauksessa: — 14
valon aa//onp/tuus () Jeikatun kolmion /'a valkean viivan vilimatka (a) V_S [cm]
hilavakio (d) /’7/’/2/7]3 leikatun kolmion vilimatka (b)

Hilavakio on 1 um ja leikatun kolmion ja valkean viivan vdlimatka on 4,5 cm. N&in ollen sinun tulee mitata leikatun
kolmion ja hilan valimatka siihen pisteeseen, jossa hila ylittda asteikon. Voit kayttda laskemiseen Pythagoran lausetta.
Sen avulla saadaan seuraavanlainen yhtal6 (taytd puuttuva arvo siniselle viivalle):

. -4 5cm
valon aa//onpituus — .
2
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Laske aallonpituudet eri vareille ja liséa ne kohdan 6 listaan. e e
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