14 Valo on sihkomagneettista aaltoliiketti

SEHKOMAGNETISHI JA VALO

14-7.

Valopulssi heijastuu peilistd takaisin mittauslaitteeseen. Lasketaan taulukkoon valon kulkema

kolyconaismatka Siok-

s (m) Skok (M) [ # (ns)
10,00 20 70
11,00 22 79
12,00 24 84
13,00 26 92
14,00 (28 100
15,00 30 105
16,00 32 113

Valon kulkema kokonaismatka ajan funktiona:

= b .
== )

Automaattinen sovitus: Datasarja | Kokonaismatka
s=At

A:0,28305 +/- 0,0010347
Korrelaatio: 0,99826
RMSE:0,25440m

Kokonaismatka (m)

|
70 80 [0 100 110
Aika (ns)

Valon nopeus saadaan ¢,s koordinaatistoon sovitetun suoran fysikaalisesta kulmakertoimesta. Valon

nopeus on ¢ =0,28305 m/ns =0’12813ﬂ =0,2835-10°m/s = 2,8-10° m/s.
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14 Valo on sihkémagneettista aaltoliiketti

SAHKAMAGNETISHI JA VALD

14-11.
a) Valaistusvoimakkuus etdisyyden funktiona:

A=A —
60 i A 61812+ 067070
‘ Korrelaaho ©.99919

|
| ' ; ‘
Aulomaatlinen sovitus: Datasana | Valaistusvomakkuus
2 | {
|
RMSE 078041 |
|

]
Interpolaatiolaskuri
Kaanteinen nelid fit for DatasarjalValaistusvoimakkuus |
Datasarja | Valaistusvoimakkuus: 5676039225 ix
Datasarja | Efaisyys: 3,3 m

Valaistusvoimakkuus (Ix)

| i |

- ! — ; :

1 2 3 4
Etaisyys (m)

Valaistusvoimakkuus E pienenee etdisyyden r kasvaessa. Valaistusvoimakkuus on kiintien

w

verrannollinen etdisyyden nelioon eli E0 —-.
r

b) Kun etdisyys on 3,3 m, valaistuvoimakkuus on 5,7 Ix.

14-12.

a) Valaistusvoimakkuus on kiéntien verrannollinen etidisyyden neliéon eli £ —-. Ndin ollen

: r
. . . E,
valaistusvoimakkuuksien suhde on o
I £1
Kun valaistusvoimakkuus etédisyydelld 1 = 1,0 m on E; = 75 Ix, valaistusvoimakkuus etdisyydella »
Ao (L0m)*750x 75 m’-Ix

2 2 2
¥ F v

on F=

Valaistusvoimakkuuden kuvaaja: {
80

40

E (Ix}

20—

Q.

0
(1,007, 36,76) 2 (m2)

b) Kuvaajasta havaitaan, ettd valaistusvoimakkuus etdisyydelld 3,5 m on 6,1 Ix.
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LUKIOK FYSIKKA

14 Valo on sihkémagneettista aaltoliiketti FY S l I K KA

SAHKOMAGRETISMI 14 VALD

14-13.
a) Polarisoitumattomassa valossa sdhkokentin ja magneettikentdn vardhdyssuunta vaihtelee koko ajan
sa\tunnaisesti kaikkiin eri suuntiin valon kulkusuuntaa vastaan kohtisuorassa olevassa tasossa.

b) Polarisoituneessa valossa esiintyy sahkokentén ja magneettikentén virdhtelyd vain yhdessa
suunnassa.

c) Valo on osittain tai kokonaan polarisoitunutta, kun se on heijastunut eristeaineen kuten veden tai
lasin pinnasta. Ilman molekyyleistd sironnut valo on osittain polarisoitunutta. Ilmakehi sirottaa
parhaiten sinistd valoa ja siksi taivas on pdivilla sininen. Polarisoivat aurinkolasit vihentavat
esimerkiksi mérdstd tienpinnasta syntyvaa hiiritsevid hiikdistymistd. Tietokoneiden ja televisioiden
nestekidendytdn pienissé sdhkoisesti ohjattavissa soluissa on valoa polarisoivaa nestettd. Solut ovat
kahden ldpindkyvéan polarisoivan levyn valissi.

d) Péadasiassa heijastunut valo aiheuttaa haikaisyn. Esimerkiksi vedestéd heijastunut valo on
polarisoitunutta, jolloin sdhkokentdn vérdhtelyn suunta on heijastavan pinnan suuntainen.
Polarisoivat aurinkolasit poistavat valosta timén vérihtelytason.

e) Sen, ovatko aurinkolasit polarisoivat, voi tarkistaa esim. seuraavasti:
e Tarkastele pdydén pinnasta heijastunutta valoa kddntelemélla aurinkolaseja eri asentoihin. Jos
valon kirkkaus muuttuu lasien asentoa muutettaessa, lasit ovat polarisoivat.
e Katso sinistd taivasta eri asennoissa olevien lasien ldpi. Jos taivaan kirkkaus muuttuu, lasit ovat
polarisoivat.
e Kainnd laseja tietokoneen ndytdn edessd. Jos kuva muuttuu tummaksi jossain lasien asennossa,
lasit ovat polarisoivat.

Oletetaan, etti kuljettajalla on polarisoivat aurinkolasit. Jos auton tuulilasi olisi polarisoiva, ja
kuljettaja katsoisi ajosuuntaan vinossa asennossa olevien polarisoivien aurinkolasien lépi, voisi
lasien ldpi tuleva valo (ndkyma4) heiketd voimakkaasti. Myos hdamirissi autoilu olisi vaarallista.
Polarisaattori poistaa noin puolet polarisoimattoman valon intensiteetists, ja sopivasti
polarisoituneesta valosta enemménkin. Tuulilasin valonldpdisykyvyn on oltava miérdysten mukaan
vihintddn 75 %.

14-14.
Kun Teemu katsoo jérvelle ilman polarisoivia aurinkolaseja, vedestd heijastunut valo hiikdisee.
Auringon valossa sihkdkenttd (ja magneettikentti) virihtelevit kaikkiin suuntiin. Kun huringon valo
heijastuu jdrven pinnasta, vaakasuorassa suunnassa (pinnan suunnassa) sdhkokentin vérdhtelyjen
osuus kasvaa. Jdrven pinnan hiikiisy vihenee, koska polarisoivissa laseissa polarisaatiosuunta on
sellainen, ettd ne ldpéisevit vain pystysuoria virihtelyjd, ja vaakasuuntaiset virdhtelyt eivit padse
linssin ldpi.

14-15.
a) Piivinvalossa silmé reagoi herkimmin valoon, jonka aallonpituus on noin 555 nm. Hamdrdssi silmé
reagoi herkimmin valoon, jonka aallonpituus on noin 504 nm.

b) Téman perusteella turvallisin auton viri olisi keltavihrea.
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14 Valo on siihkomagneettista aaltoliiketta

SAHKOMAGNETISHI JA VALD

14-16.
¢ =299 792 458 m/s
\ c
Aaltoliikkeen perusyhtildstd v = fI saadaan aallonpituudelle yhtdlo A =—. Aallonpituudet ovat

J

3 1S 299792458 m/s ~ 670 nm

/ 450-1012%

by 4ol o 299792458 mis

~0,75 m
S 0,40-109%

3 ,1:£= 299792458 m/s ~0,40 nm

Y 7,5-10”%

d) ﬂ:iz 299792458 m/s z6.1014 -

S 500‘]0_92

Nikyvén valon alueella 400-700 nm on kohdan a taajuus.

14-17.
a) r = 1,6 m, Ei1=120 IX, E,=500Ix

, Valaistusvoimakkuus on kééntéen verrannollinen etiisyyden nelioén eli £ 0 —;-. Néin ollen
s

(]

valaistusvoimakkuuksien suhde on E—‘ e % Jotta valaistusvoimakkuus olisi 500 luksia, lamppu
2 K

pitdd asettaa etdisyydelle

. _ 5B _J(l,6 m)’-1201x
”_\/ E, V" soox o co8m

pOydin pinnasta.

b) r1=10m,r3=30m,E2=501x

Valaistusvoimakkuus on kddntien verrannollinen etdisyyden nelioon eli £ —-. Niin ollen
s

2

valaistusvoimakkuuksien suhde on E’l— = % . Valaistusvoimakkuudeksi etdisyydelld 10 m saadaan
2 K

g_b g _(B0my
1 r2 2 (10 m)Z

1

5 Ix =50 Ix.
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