Adni ja valo
Titaani, tiivistelma

Aéni
Ainen synty ja eteneminen

Adnen syntyyn tarvitaan virihteliji, eli edestakaisin liikkuva kappale. Kun virihteliji siirtyy kohti
ilman rakennehiukkasia, ne puristuvat kokoon ja syntyy tithentymd. Vastakkainen liike saa ilman
harventumaan. Namé harventumat ja tihentymét muodostavat déniaaltoja.

Ilman rakennehiukkaset heilahtavat edestakaisin tondisten aina seuraavaa rakennehiukkasta, eli
syntyy ketjureaktio. Ketjureaktiossa energiaa siirtyy seuraavalle hiukkaselle, ja siitd taas sitd
seuraavalle. Ndin ddni etenee aaltoliikkeenii joka suuntaan vérdhtelijastd. Aaltoliike kuljettaa siis
mukanaan vérdhtelyn energiaa, muttei hiukkasia.

Aini kuuluu sitd heikommin, miti kauempana dénilihteesti eli virihtelijistd menniin. TAmi
johtuu siitd, ettd ddniaaltojen energia jakautuu aina vain suuremmalle alueelle, ja on siksi
vaimeampaa.

Koska dédni etenee rakennehiukkasten liikkeen avulla, se tarvitsee siis edetdkseen viliaineen, kuten
ilman. Aénen nopeus, eli se miten nopeasti déni kulkee, riippuu véliaineesta. Esimerkiksi ilmassa
sen nopeus on noin 340 m/s. Rautaa pitkin dédni etenee yli 5000 metrid sekunnissa.

Adnen kuuleminen

Ainen havaitseminen tarvitsee myds vastaanottimen. A#niaalto saa korvan tirykalvon
viarahteleméén. Virédhtely vilittyy siitd eteenpdin ja lopulta hermoja pitkin aivoihin, jossa se
tulkitaan d4neksi.

Matala #éni saa tirykalvon vérihteleméin hitaasti ja korkea nopeasti. Adnen korkeus riippuu siis
sen taajuudesta, eli siitd, miten monta vérdhdysta tapahtuu sekunnissa. Taajuuden yksikko on hertsi
(Hz). Ihmisen kuuloalue on 20 — 20 000 Hz. Eli ihminen kuulee dénet, kun vardhdyksié tapahtuu 20
sekunnissa tai 20 000 sekunnissa tai jotain siltd vélilta.

Adini4, joiden taajuus on liian korkea ihmisen kuultaviksi, sanotaan ultraiiniksi. Ihmiselle liian
matalia 44nid kutsutaan infradfniksi. Jotkin eldimet pystyvét nditdkin kuitenkin kuulemaan.
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Kova #ini saa korvan tirykalvonkin virihteleméin voimakkaasti. Ainen voimakkuus riippuu sen
sisdltimastd energiasta, ja sitd mitataan desibeleind (dB). Kuulokynnys on pienin
adnenvoimakkuus, jonka ihminen kuuluu. Kuulokynnyksen ylittyminen riippuu myds ddnen
taajuudesta, puheen alueella kynnys on alle 10 dB. Kipurajaksi sanotaan ddnenvoimakkuutta, joka
tuottaa korvassa kipua. Esimerkiksi puheen alueella kipuraja on noin 120 dB.

Hiiritsevdd, epadmiellyttdvaa tai jopa kipua tuottavaa déntd kutsutaan meluksi. Melua rajoitetaan ja
siltd suojaudutaan tyopaikoilla ja asuinalueilla. Melulta voi suojautua eri tavoin. Esimerkiksi
musiikin ddnenvoimakkuutta voi pienentdd. Melun ldhteestd voi siirtyd kauemmaksi. Ymparistoon
voi laittaa ddntd imevii esineitd. Esimerkiksi ulos voidaan istuttaa kasveja ja sisille laittaa
pehmeitd huonekaluja tai mattoja. Kuulosuoijainten kdytto suojaa kuuloa. Liikenteen melua
viahennetddn my0s rakentamalla meluaitoja ja alentamalla nopeusrajoituksia

Adnen ominaisuuksia

Adni voi heijastua kahden aineen rajapinnasta. Timai ilmid on nimeltiin kaiku. Aéni heijastuu
helpommin kovasta kuin pehmeésti pinnasta. Akustiikka tutkii, miten tatd dénen heijastumista
voidaan kdyttda hallitusti. Se on tirkedd esimerkiksi teatterien suunnittelussa.

Adinen heijastumista, eli kaikua, hyddynnetiin
erilaisissa sovelluksissa. Ultraddnen heijastumista
hy6dynnetdian esimerkiksi kaikuluotauksessa,
jossa sen avulla méiritettdn vesiston syvyytta.
My6s ultradidnitutkimuksessa hyddynnetdin
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Resonanssi on i1lmio, jossa vérdhtelijd saa toisen esineen samalla taajuudella kuin se itse. Tama
onnistuu, jos esineilld on sama ominaistaajuus. Ominaistaajuus on se taajuus, jolla kappale
vérédhtelee helpoimmin.

Sointiviri tarkoittaa ddnildhteelle kuten soittimelle ominaista &énté, jonka avulla se tunnistetaan.
Esimerkiksi kitara ja piano eivét kuulosta samalta, vaikka niild soitetaan samaa nuottia. Tdma
johtuu niiden erilaista sointivdreistd. Luonnollinen &éni sisédltdd aina useita taajuuksia. Sointivéri
koostuu siis perussdvelestd ja sen monikerroista eli ylasévelista.



Valo

Valon syntyminen ja eteneminen

Valon syntymiseen tarvitaan valonlihde. Téllaisia ovat esimerkiksi Aurinko ja kdnnykén ndyttd. Ne
lahettavit valoa. Valaistusvoimakkuus keroo, kuinka paljon kohteeseen tulee valoa. Sen yksikko
on luksi (Ix). Kuten d4nenkin kohdalla, mitd kauemmas valon ldhteestd mennéan, sitd vaimeampi on
valaistusvoimakkuus.

Valo ei taritse edetdkseen viliainetta. Sen nopeus kuitenkin riippuu véliaineesta. I[lmassa ja tyhjiossé
valon nopeus on noin 300 000 km/s, mikd on suurin tunnettu nopeus. Valo etenee samanlaisessa
aineessa suoraan, ja jos sen tielle laitetaan esine, esineen taakse syntyy varjo. Valon kulkua
kuvataan kapean valokeilan, valonsiteen, avulla.

Valolla sanotaan olevan kaksijakoinen eli dualistinen luonne. Sitd voidaan kuvata seké aaltoina
ettd hiukkasina. Aaltomalli sopii valon taittumisen ja heijastumisen kuvaamiseen. Hiukkasmallissa
valo kuvataan pienind energiapaketteina, joita kutsutaan fotoneiksi. Hiukkasmallilla voidaan
selittdd esimerkiksi valon siirtiméa energiaa.

Valo heijastuu

Esineet ndkyvit, koska valo heijastuu niiden pinnasta kaikkiin suuntiin. Tdmé epasddnnollinen
heijastuminen on nimeltid hajaheijastuminen. My0s heijastimen toiminta perustuu
hajaheijastumiseen. Se on tdynné peilimdisid pintoja, jotka heijastavat valon hyvin takaisin

tulosuuntaansa.
\ pinnasta heijastuvat

valonsateet

tulevat
valonsateet y

Virien muodostuminen

Esineen viri midrdytyy sen mukaan, mink4 véristd valoa se
heijastaa. Auringon valo on valkoista valoa, joka sisdltdd kaikki
vérit. Kun valkoinen valo osuu keltaiseen takkiin, takki heijastaa
siis takaisin keltaisen valon, mutta imee itseensi kaikki muun
vériset valot. Valkoinen pinta heijastaa siis kaikkia vérejd, kun
taas musta ei heijasta mitdén. \

valkoinen pinta

Television ja kéinnykén ndyton vérit muodostetaan kolmen
erivarisen lampun avulla. Jokainen pikseli sisdltdd punaisen,
vihreén ja sinisen lampun. Kaikki vérit saadaan vaihtelemalla
lamppujen valojen voimakkuuksia. Titd systeemid nimitetdén
RGB-virijirjestelméksi (Red-Green-Blue).

punainen pinta

musta pinta



Tulostiminen ja painovérien kdyttima systeemi on CMYK-
virijiarjestelmi. Se tulee sanoista Cyan (syaani), Magenta, Yellow
(keltainen) ja Key (avainviri eli musta). Nditd yhdisteleméilld saadaan
tulostettua paperille kaikki vérit.

Valon taittuminen

Valo voi edeti ldpindkyvissd, eli optisissa aineissa, kuten ilma tai vesi. Valo kulkee samassa
aineessa aina suoraan ja samalla nopeudella. Valo kulkee vedessd hitaammin kuin ilmassa, ja
sanotaan, ettd vesi on optisesti tiheAmpia ainetta. Jos valo tulee kuitenkin vinosti toiseen, optisesti
erilaiseen aineeseen, esimerkiksi ilmasta veteen, se taittuu tai heijastuu. Kohtisuoraan téllaiseen
rajapintaan tuleva valo jatkaa kuitenkin suoraan lapi.

Rajapintaa kohtisuoraan vastaan olevaa suoraa sanotaan rajapinnan normaaliksi. Rajapintaan
tulevan valonséteen ja pinnan normaalin vélistd kulmaa sanotaan tulokulmaksi. Taittuneen séteen
ja pinnan normaalin vélinen kulma on puolestaan taitekulma.

Kun valo tulee vinosti optisesti harvemmasta aineesta optisesti ttheimpadn, kuten ilmasta veteen,
valo taittuu kohti normaalia. Kun valo tulee vinosti optisesti tthedmmasta aineesta harvempaan,
kuten lasista ilmaan, valo taittuu normaalista poispdin.
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Linssit

Linssi on kaarevapintainen ldpiviakyvi esine, joka taittaa valoa. Linssi voi olla kupera tai kovera.
Kupera linssi kokoaa yhdensuuntaiset valonséteet polttopisteen (F) kautta. Polttopisteen ja linssi
keskikohdan vilisti etdisyyttd kutsutaan polttoviliksi (f). Kovera linssi hajottaa yhdensuuntaiset
valonsiteet siten, ettd niiden jatkeet leikkaavat valepolttopisteen (F) kautta.
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Silméssd on kupera linssi, joka muodostaa kuvan silmén takaosaan verkkokalvolle. Silmén lihakset
muuttavat linssin paksuutta, jolloin katse voidaan tarkentaa eri kohtiin. Silmédssa voi olla taittovika,
joka estdd tarkan ndkemisen. Taittovika voidaan korjata silmélaseilla.

Kaukotaitteisuudesta kirsivd ihminen nékee hyvin kauas, muttei ldhelle. Tdma voidaan korjata
kuperilla linsseilld eli pluslinsseilld. Likitaitteisuudessa ihminen ndkee pdinvastoin hyvin ldhelle,
muttei kauas. Tdmai korjataan koverilla linsseilld eli miinuslinsseilld. Vanhetessa néko heikkenee, ja
puhutaan ikdnadosti. Sitdkin korjataan kuperilla linsseilla.

Silmid suojataan erilaisilla suojalaseilla, kiayttokohteesta riippuen. Liian kirkas valo voi my0s
vahingoittaa ndkdd, joten esimerkiksi auringonpaistetta vastaan suojaudutaan aurinkolaseilla.

Optiikka on fysiikan osa, joka tutkii valoon liittyvid ilmiditd, kuten valon kulkua, heijastumista ja
taittumista. Optiikan tutkimus- ja kehityskohteita ovat myos erilaiset optiset laitteet, kuten kiikarit,
mikroskoopit ja dataprojektorit.

Peilit

Peilin muodostaa tasainen pinta, joka heijastaa valoa niin hyvin, ettd voi muodostaa kuvan. Yleisin
peili on kotoakin 16ytyvé tasopeili, jonka muodostaa lasilevy ja sen takapinnalla oleva ohut valoa
heijastava metallikerros. Myos vaikkapa vedenpinta voi toimia peilipintana. Peilikuva syntyy, kun
esineestd heijastuvat valonséteet kohtaavat peilipinnan ja heijastuvat siitd takaisin.

Peilin pintaan tulevan sdteen ja peilipinnan normaalin vélistd kulmaa sanotaan tulokulmaksi.
Heijastuneen sdteen ja rajapinnan normaalin vélinen kulma on heijastuskulma. Kulmat ovat yhta
suuret. Tétd kutsutaan heijastumislaiksi.
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Kovera peili kokoaa yhdensuuntaiset valonséteet polttopisteen (F) kautta. Peilipinnan ja
polttopisteen vilistd sanotaan polttoviliksi (f). Vastaavasti koveran peilin polttopisteeseen asetetun
lampun sdteet voidaan suunnata yhdensuuntaisiksi. Koveraa peilid kdytetdan esimerkiksi
hammasladkarin peilissa.

Kupera peili hajottaa yhdensuuntaiset valonsiteet siten, ettd niiden jatkeet leikkaavat
valepolttopisteen (F) kautta. Peilipinnan ja valepolttopisteen vilisti etdisyyttd kutsutaan
polttoviiliksi (f). Kuperaa peiid hyddynnetiin esimerkiksi kauppojen valvontapeileina.
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Kun valo tulee optisten aineiden rajapintaan, osa siitd taittuu ja osa heijastuu. Jos valo tulee
rajapintaan riittdvén vinosti, se heijastuu kokonaan. Talloin puhutaan kokonaisheijastuksesta.
[Imi6td hyodynnetddn valokuiduissa, joissa valo saadaan kulkemaan pitkid matkoja kuitujen siséll.
Valokuituja yhdistimilld saadaan valokaapeleita. Valokaapeleita hyddynnetddn tiedonsiirrossa sekd
ladketieteessd tdhystyksessd. Valon heijastumiseen perustuu myos kangastukset.
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Aaltoliike

Seld adni ettd valo etenevit aaltoliikkeend. Aalto siirtdd energiaa, muttei ainetta, ja sen energia
vaimenee, miti kauempana lihteestd ollaan. Aaltoja on kahta lajia, pitkittiisti ja poikittaista. Aini
etenee pitkittidisend aaltoliikkeend, eli hiukkaset virdhtelevét edestakaisin aallon
etenemissuunnassa. Valo etenee poikittaisena aaltoliikkeend, eli vardhtely tapahtuu kohtisuorasti
aallon etenemisliikettd vastaan.

S

L

f =

F !
=Y

ook sl e ] e s . e S e iy e e e o e e s e s -l e s i e

Aallon ominaisuuksia kuvataan kahden ominaisuuden: T R T T
aallonpituuden ja amplitudin avulla. Aallonpituus keroo

kahden samassa vaiheessa olevan varéhtelijin vilimatkan.
Esimerkiksi kahden aallonhuipun vélisen etdisyyden. Amplitudi
kuvaa virahtelyn laajuutta, eli sitd, miten suurta liikettad
yksittéinen vérdhtelija tekee. Esimerkiksi 4dnen kohdalla
aallonpituus vaikuttaa taajuuteen, ja sen myota dénen o _
korkeuteen. Amplitudi kertoo, kuinka voimakasta dani on. : aallonpituus

amplitudi

A

Valo on sihkomagneettista séteilyi. Nakyvén valon lisdksi on olemassa muunkinlaista
sahkomagneettista sdteilyd. Lyhytaaltoisempia sdteilyn lajeja ovat gammasiiteily, rontgenséteily ja
ultraviolettisiiteily (UV-siteily). Pidempiaaltoisia puolestaan ovat infrapunasiteily, mikroaallot
ja radioaallot Titd kaikki sdhkomagneettisen sdteilyn lajit sisdltimai aluetta tai jakaumaa
saanotaan spektriksi.



Spektriksi sanotaan my®0s sitd aluetta, joka sisadltdd kaikki ndkyvdn valon aallonpituudet. Nékyvén
valon virit ovat (suurimmasta aallonpituudesta pienimpédin): punainen, oranssi, keltainen, vihred,
syaani, sininen ja violetti. Vérit saadaan erilleen valkoisesta valosta hyvin valoa taittavan lasi- tai

muovikappaleen, prisman avulla.
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