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Kierretaan valoa

Kuinka valoa voi kiertdd? Ja miksi kukaan haluaisi tehdd niin?

Valon kiertdminen voi kuulostaa erikoiselta, mutta jos tiedemiehet eivat olisi
keksineet keinoa kiertaa valon varahtelysuuntaa, puhelimesi, tietokoneesti tai jopa
televisiosi saattaisi ndyttda vain mustaa ruutua.

Seuraavaksi teet kokeen, jossa padset itse oikeasti kiertamaan valon
varahtelysuuntaa. Huomaat, kuinka talla tavalla voidaan saada aikaan yllattavia
asioita ja kauniita vareja. Lisaksi opit, kuinka valon varahtelysuunnan kiertamista
hyédynnetddn nayttdjen valmistamisessa ja esimerkiksi ruoan tai ldakkeiden
laadunvalvonnassa.

Mutta ennen kuin aloitat sinun tulee tietdd, mitd polarisaatio on ja kuinka
polarisaattori toimii. Valoaallot vardhtelevat aina tietyssa suunnassa. Tarkemmin
katsottuna valoaallot vardhtelevdat etenemissuuntaan nahden kohtisuorassa
tasossa. Useimmat valonldhteet, kuten aurinko ja lahes kaikki lamput, tuottavat
valoa, joka vardhtelee kaikissa suunnissa. Tatd kutsutaan polarisoitumattomaksi
valoksi. Valoa, joka puolestaan varahtelee vain yhdessda suunnassa kutsutaan
(lineaarisesti) polarisoituneeksi valoksi.

Polarisaattori on erddnlainen suodatin, joka paastaa lavitsensd vain tietyssa
suunnassa vdrahtelevan valon. Valoaallot, jotka varahtelevat kohtisuorassa
polarisaattorin asentoon nahden, absorboituvat polarisaattoriin. Vinottain
varahtelevd sateily voidaan jakaa vektorikomponentteihin, joista toinen on
polarisaattorin suuntainen (pdisee ladpi) ja toinen siihen ndhden kohtisuora S
(absorboituu). Lopputuloksena polarisaattorin |dpi tulee valoa, joka vardhtelee vain

yhdessa suunnassa.

]) Pida polarisaattoria kidessisi ja tutki sitd tarkemmin. Miksi se ndyttaa samalta kuin

harmaasuodin? Pystytkd selvittdmaan, minka suuntaisesti polarisaattorin lapi tuleva valo vardhtelee?

2) Tutki seuraavaksi maailmaa ymparillasi — polarisaattorin lapi katseltuna. Kaikki nayttia lihes samalta,

mutta jos tutkit tarkasti, voit havaita tiettyja mielenkiintoisia eroavaisuuksia. Kokeile esimerkiksi pyorittaa

polarisaattoria katsoessasi sen lapi sinistd taivasta, puhelimesi ndytt6a tai heijastusta lasista tai muusta kiiltavasta
pinnasta. Mitd huomaat? Merkitse muistiin joitain havaintojasi ja yrita selittdd, mista havaitsemasi ilmiot johtuvat.
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3) Ota nyt toinen toinen polarisaattori ja katso molempien lapi pyérittden samalla toista

polarisaattoria. Mita havaitset, ja mista selittaisit ilmion johtuvan?

4) Pida nyt kahta polarisaattoria, niin etta niiden valissa on noin 1 cm rako ja katsoessasi kummankin lapi nakyy
vain mustaa. Ota sitten kolmas polarisaattori ja pyorita sitd kahden muun vilissd. Piirra alle, mita
havaitset.

5) Korvaa nyt keskimmainen polarisaattori jollain ldpindkyvallda muovilla kuten muovipussilla tai

viivoittimella. Kokeile samaa my®os lasilla ja muilla Iapinakyvilld materiaaleilla. Talla kokeella voit tehdéa paljon
mielenkiintoisia havaintoja. Tee havainnoistasi tarkkoja, lyhyita muistiinpanoja.

@ 6) Nyt tiedéat, kuinka valoa voi kiertdd. Mutta mita hyotya siitd on? Keksitkd yhtdan
kdytannon ideaa, missa sita voitaisiin hyddyntaa?
Edellisten kokeiden aikana olet nahnyt, ettd nestekidendytdn (LCD) — kuten puhelimesi
ndyton — valo on polarisoitunutta. Itse asiassa tama nayttoteknologia liittyy ldheisesti juuri
tekemiisi kokeisiin. Yrita arvata, kuinka se toimii! Voit tehdad vapaasti lisdkokeita
tutkiakseksesi tarkemmin LCD-ndyttéd (esim. suurennuslasilla) ja keskustelkaa
havainnoistanne luokassa. Lopuksi tehkda Iyhyet muistiinpanot tai piirros
loppupaatelmistanne.
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@ 7) Nestekidendytot ovat vain yksi esimerkki monista sovelluksista, joissa hyddynnetdan polarisoitunutta valoa.

Valon polarisaatiotason kdaantyminen samalla tavalla kuin tehtdvadssa nelja on tarkea ilmié mm. ruoka-,
juoma- ja ladketeollisuudelle. Mittaamalla nesteen kykya muuttaa polarisaatiosuuntaa voidaan havaita ja jopa mitata
esimerkiksi antibioottien, steroidien, nukutusaineiden, vitamiinien, sokerin ja monien muiden pitoisuuksia. Monien
ladkkeiden polarisaatiomittaukset ovat jopa lailla maarattyja. Jos testissa nayte ei muuta polarisaatiosuuntaa odotetulla
tavalla, voi ladkkeeseen olla joutunut muita kemikaaleja tai lddkkeen pitoisuus on vdara — kummassakin tapauksessa
potilaan terveys on vaarassa.

Laite, jolla n&ita testejd voidaan tehd3, on polarimetri. Edellisistd kokeista oppimasi avulla sinun on nyt helppo
rakentaa oma polarimetrisi.

@ Seuraavien kokeiden suorittamisessa on ehdottomasti noudatettava laserturvallisuusohjeita!

@ 8) Kayta kokeessa apunasi leveda, suoraseindista juomalasia. Taita tdma tyoohje alla olevaa viivaa pitkin niin,

ettd paperin alaosa nousee ylos varjostimeksi (ks. kuva). Asettele juomalasi ja laseri niin, ettd laser-sade

kulkee lasin keskeltd osuen lopuksi varjostimeen. Aseta yksi polarisaattori pystyyn lasin eteen (lyhyt sivu poytdpinnan
suuntaisesti).

Aseta toinen polarisaattori varjostimen eteen ja pyoritd sitd niin, ettd 16ydat kohdan, jossa laser-siteestd paasee
kaikista vahiten tai ei yhtaan polarisaattorin lapi. Maarittaaksesi kulman suuruuden tarkasti aseta polarisaattorin toinen
kulma nuolella merkittyyn kohtaan ja kddanna sita niin, ettd naet laser-pisteen havidvan. Lue kulman suuruus asteikolta
ja merkitse se seuraavaa mittausta varten ylos.

Polarisaatiosuunta alkutilanteessa:

Kaada nyt kuumaa vetta lasiin niin, ettd vedenpinta on vain vdahan
laser-sateen yldpuolella. Lisdd veteen sokeria, valissa sekoittaen,
niin paljon, ettd saat kyllaisen liuksen. Liuos on kylldinen, kun
sokeri ei enda liukene. Mittaa jalleen, missa polarisaattorin
asennossa laser-piste haviaa.

Polarisaatiosuunta sokerin lisdamisen jalkeen:

9) Mit4 arvelisit polarisaatiosuunnan olevan, jos sokeripitoisuus olisi vain puolet tai kolmasosa siitd, miti se

edellisessa kokeessa oli? Kirjoita hypoteesisi ylos ja suunnittele sitten koejarjestely sen mittaamiseksi.

Jos kokeesi ei vahvista hypoteesiasi, luo uusi hypoteesi ja testaa uudestaan. Kun olet saanut saanut vahvistuksen
hypoteesillesi, kuvaile polarisaatiosuunnan ja sokeripitoisuuden valistd suhdetta yhdella lauseella.

aseta polarisaattorin reuna téhdn, sitten kallista

taita tdstd taita tdstd
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