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Valo aaltoliikkeena



Sahkomagneettinen aaltoliike

Sahkdmagneettinen sateily

* muodostuu sahko- ja
magneettikentan nopeasti
toistuvista ja etenevista
muutoksista

e ej tarvitse edetakseen valiainetta
(toisin kuin esim. aaniaalto)

Sahkdmagneettinen sateily
on poikittaista aaltoliiketta!




Polarisaatio

* Jos sahkokentta ja
magneettikentta varahtelevat
vain yhdessa tietyssa suunnassa, lApaisysuunta
aallon sanotaan olevan taysin
polarisoitunut.

e Osittain polarisoituneessa
valossa sahkokentta ei varahtele
kaikissa suunnissa yhta paljon.




Polarisaatio

* Polarisaattori paastaa lavitseen
vain tiettyyn suuntaan
varahtelevan osan valosta.

 \Video: Polarisaatio (s. 14)




Sahkdmagneettisen sateilyn spektri
(MAOL s. 88)

gammasateily réntgensateily : ultraviolettisateily infrapunasateily mikroaallot radioaallot
1

Sahkémagneettisen siteilyn spektri ja eri aaltoalueet.

Sahkomagneettista sateilya syntyy, kun varattu hiukkanen (esim.
elektroni) on kiihtyvassa tai hidastuvassa liikkessa.



Aaltoliikkeen perusyhtald valolle

Valonnopeus

Valonnopeus ¢ = 299 792 458 m/s on luonnonvakio. Se on sahko-
magneettisten aaltojen nopeus tyhjiossa. MAOL s. 70
Aaltoliikkeen perusyhtilo valolle Loytyy yleisessa
Aaltoliikkeen perusyhtdlo valolle on muodossa v = fA4
c=fA, MAOL s. 129

jossa ¢ on valon nopeus, f taajuus ja A aallonpituus.

Tehtava 1-2



Pohdi parin kanssa

* Miksi naemme ymparillamme olevat kappaleet?

* Miksi eri kappaleet nayttavat eri varisilta?



Valovirta, ®@

* Valovirta kuvaa valoldhteen
voimakkuutta. Mita suurempi
valovirta pinnalle tulee sita
valoisammalta se nayttaa.

 Valovirran tunnus on @ (fii) ja
vksikko Im (luumen).




Valaistusvoimakkuus, E

e Valaistusvoimakkuus kuvaa valon voimakkuutta valaistavalla pinnalla.

* Valaistusvoimakkuuden tunnus on E ja yksikko Ix (luksi).

Valaistusvoimakkuus MAOL s. 130
Pinnan valaistusvoimakkuus on

_o
E=—,

jossa @ on pinnalle tuleva valovirta ja A pinnan pinta-ala.

Valaistusvoimakkuuden yksikko on Im/m?, josta kidytetdan nimitysta
luksi (Ix).



Tutkimus

Tutkitaan valaistusvoimakkuuden ja valolahteen etaisyyden valista
vhteytta valaistusmittarin avulla. (Tyo 1 s. 8)



Valaistusvoimakkuus Tehtavit 1-4 ja 1-6

Huomataan, etta valaistusvoimakkuus pienenee etaisyyden kasvaessa.
Tarkemmat mittaukset osoittaisivat, etta valaistusvoimakkuus on
kadantaen verrannollinen valolahteen etadisyyden nelidoon.
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Valon heijastuminen

e \Videos. 17



Valon heijastuminen

tulokulma

/

heijastuskulma




Valo kahden aineen rajapinnassa

* Video s. 19



Valon kahden aineen rajapinnassa

* Kun valo saapuu kahden aineen
rajapintaan, osa valosta
heijastuu ja osa lapaisee
rajapinnan ja etenee toiseen

tuleva sade heijastunut

alneeseen.
n1
* Taitekulman a, suuruus riippuu n,
tulokulmasta a4 ja siita, minka 0
kahden aineen rajapinnasta on | taittunut
kyse. 1, sade



Valon taittumislaki n,, on taitesuhde

Valon taittumislaki
Kun valo saapuu aineesta 1 aineeseen 2, tulokulman ¢ ja taitekulman

o , sinae;, ¢ Ay nm,
o, vdlilld on voimassan;, = — =—=—-=—,| MAOLs. 130
sinot, ¢, A, m

jossa ¢, ja ¢, ovat valon nopeudet, A, ja A, aallonpituudet ja n, ja n,
taitekertoimet aineissa 1 ja 2.

Kaavaa kaytettaessa valitaan siita yhtalon eri puolille kaksi eri
sin(aq) ny

lauseketta sen mukaisesti, mita tiedetaan. Esim. — =
sin(ay) ny

Tehtava 2-3 a)



Optisesti tihea / harva aine

* Jos aine taittaa voimakkaasti ilmasta tulevaa valoa, sen sanotaan
olevan optisesti tiheaa.

e Vahan valoa taittava aine on optisesti harvaa.

* Optisesti tihean aineen taitekerroin, n, on suurempi kuin optisesti
harvan aineen.

* Yleensa taitekertoimet annetaan tehtavassa. Joidenkin aineiden
taitekertoimia loytyy MAOL s. 89.

* Taitekerroin voidaan myés laskea: Tehtava 2-3 a)



Optisesti harvemmasta optisesti tiheampaan

Kun valo tulee optisesti harvemmas-
ta aineesta optisesti tiheampaan
aineeseen (n, < n,), valon nopeus
pienenee eli ¢, < ¢, ja valo taittuu
pinnan normaaliin pain eli o, <

sina;, ¢ Ay my
n — - — p—
2" sine, ¢, A, m




Optisesti tiheammasta optisesti harvempaan

Kun valo tulee optisesti tiheammas-

ta aineesta optisesti harvempaan
aineeseen (n, > n,), valon nopeus
kasvaa eli ¢, > ¢, ja valo taittuu pin-

nan normaalista poispainelio, > o n

sin;, ¢ Ay my
H j— . p— p— p—
12 Slnaz CH 2 1y

Tehtava 2-2



Kokonaisheijastuminen

e VVideo s. 22



Kokonaisheijastuminen Tehtéva 2-11 a)

* Kun valo saapuu optisesti tihedsta aineesta optisesti harvempaan aineeseen (esim. lasista ilmaan), se
taittuu normaalista poispain. Kun tulokulma kasvaa riittavan suureksi, sade lakkaa menemasta rajapinnan
|lapi lasista ilmaan. llmiota sanotaan kokonaisheijastumiseksi.

* Kun kokonaisheijastuminen juuri ja juuri tapahtuu, taitekulma on 90°. Tata vastaavaa tulokulmaa sanotaan
kokonaisheijastumisen rajakulmaksi ja merkitaan «,..

* Kun tulokulma on suurempi kuin a,., kaikki lasin ja ilman rajapintaan tuleva valo heijastuu takaisin lasiin.



Kooste

Valon taittumislaki:

* Tulokulma ja heijastuskulma ovat yhta suuret.

Ny =

sinQ;

sino,

€1

tuleva sade heijastunut
f 1 . sade
1 |

¢

taittunut
2, sade

* Optisesti tihean aineen taitekerroin, n, on suurempi kuin optisesti harvan

aineen.

* Kun valo saapuu optisesti tiheasta aineesta optisesti harvempaan aineeseen,

voi tapahtua kokonaisheijastuminen

* Kokonaisheijastumisen rajakulma «,. on se tulokulma, jolla juuri ja juuri
tapahtuu kokonaisheijastuminen. Talloin taitekulma on 90°.



