


OPTICLAB

12 optista koetta Tehtavaopas

VAROITUS! TARKEAA:
s : : . : Sailyta naméa ohjeet. ALA HAVITA NIITA.

oveltuu ainoastaan yli 8-vuotiaille lapsille.
Tuotetta tulee kayttaa ainoastaan sellaisten aikuisten * Vain aikuiset saavat asentaa ja vaihtaa paristot.
valvonnan alaisuudessa, jotka ovat perehtyneet e Alg lataa vudelleen kertakayttsisia ei-ladattavia paristoja.
huolellisesti koesarjan mukana annettuihin ¢ Ladattavat paristot on poistettava lelusta lataamisen ajaksi.
varotoimenpideohijeisiin. ¢ Ladattavat paristot saa ladata vain aikuinen henkils.

* Alg sekoita erityyppisid tai uusia ja vanhoja paristoja keskendén.

Lelun muovipeileissa on teravat reunat. e Kaytd vain suositeltuja tai vastaavanlaisia paristoja.
Noudata lelun kaytdssa huolellisuutta ja kéayta sité e Asefa paristojen navat oikeinpdin.
ainoastaan aikuisen valvonnan alaisuudessa. e Poista tyhjét paristot lelusta vélittémésti.

) ¢ Paristojen napoja ei saa oikosulkea.
Ala katso aurinkoa teleskoopin, linssin tai * Poista paristot lelusta, jos sita ei kéyteta pitkaan aikaan.
suurennuslasin lavitse, koska se saattaa aiheuttaa ¢ Valté tuotteen altistamista kosteudelle tai nesteille.
silmille vakavia vammoja. o Kaytetyt paristot ja kdytdstd poistetut séhké- ja elekironiikkatuotteet

on toimitettava hyvaksyttyyn kerayspisteeseen.
¢ Naitd tuotteita ei saa havittaa talousjdtteen mukana.

KAYTETTAVAT PARISTOT: 2 X 1,5V AAA (EIVAT SISALLY PAKKAUKSEEN)

Jos sinun taytyy tulevaisuudessa havittda tama tuote, ota huomioon, etté

elektroniikkaromua ei tule havittaé kotitalousjétteen mukana. Vie tuote kierratykseen,

jos siithen on mahdollisuus. Pyyd& neuvoja tuotteen kierréttéamiseksi paikalliselta
HE viranomaiselta tai jalleenmyyjalta. (S&ahko- ja elektroniikkaromua koskeva direktiivi)

SISALTO:

1.1 taskulamppu 8. 1sininen suodatin 15. 1 puolildpikuultava heijastuspinta 22.1 teleskooppiputki

2. 1valonohjainlevy 9.1 periskooppilevy 16. 1 heijastuspinnan kehyslevy 23. 1 okulaari

3. Tkupera linssi 10. 5 muovipeilid (34 mm x 125 mm) 17.1 objektiivi 24. 1irrotettava kansi

4. Tkovera linssi 11. 1 maagisen kolikkopankin levy 18. 1 okulaari 25.2 muovista putkiosaa (vasen, oikea) ight)
5.1 prisma 12. 1 maagisen kolikkopankin sisdlevy 19. 1 okulaariputki 26. 1 kohdekammio

6. 1 punainen suodatin 13. 1 muovipeili (89 mm x 125 mm) 20. 1 putken rengas 27.1 muovinen levy

7.1 vihred suodatin 14. 1 neulansilmakameralevy 21. 1 tarkennusputki 28. Vérilliset helmet

Kuval




OPTICLAB

VALO JA VARI
Tarvikkeet: Lisdksi tarvitset:
1 taskulamppu (1) palan valkoista paperia
1 valonohjainlevy (2)

1 prisma (3)

Taskulampun kdyttaminen

Kytke taskulamppu paalle kdéntdmalla lampun pohjassa oleva
nuppi ON-asentoon. Paristojen asentaminen / vaihtaminen
(Paristot eivat sisally pakkaukseen)

1. Kdannd taskulampun etuosaa vastapadivaan ja irrota se
lampun rungosta kuvan mukaisesti.

2. Irrota polttimo ja metallirengas taskulampun rungosta.

3. Irrota valkoinen muovirengas ruuvitaltalla.

4. Asenna 2 AAA-paristoa taskulampun runkoon napaisuuden
mukaan oikein.

5. Asenna muovirengas, polttimo metallirenkaineen ja

Polttimon vaihtaminen

Taskulampussa kdytetddn yhtd (3V, 0,2A, TL-3) polttimoa.
1. Kdanna taskulampun etuosaa vastapdivaan ja irrota se
lampun rungosta kuvan mukaisesti.

2. Irrota vanha polttimo metallirenkaineen rungosta.

3. Irrota vanha polttimo metallirenkaasta kiertamalld sita
vastapdivdan.

4. Kierrd uusi polttimo metallirenkaaseen kdantamalla sitd
myotapdivaan.

5. Kiinnitd polttimo ja metallirengas takaisin lampun runkoon.
6. Kiinnitd etuosa takaisin taskulamppuun kiertamalla sita

lampun etuosa takaisin taskulampun runkoon. mydtapaivaan.

VAIHEET:

Kuva2

X Kuva3

1. Leikkaa kapea viilto valonohjainlevyn valkoisen viivan 2. Aseta taskulamppu, prisma ja valonohjainlevy valkoisen 3. Pimenna huone ja sytytd taskulamppu. Valonohjain

kohdalle. (Kuva 2)

vahintdén 20 mm pa&han valonohjainlevystd, jotta valo
muodostaa yhden sdteen ohitettuaan valonohjaimen.

SELITYKSET:

Valkoinen valo tai auringonvalo ei koostu ainoastaan yhdesté “valkoisesta” vdristd. Se
muodostuu itse asiassa monien vdrien yhdistelmastd, varikirjosta. Nykyinen valoa ja vdria
koskeva tietamyksemme on perdisin Isaac Newtonilta (1642-1726) ja hdnen vuonna 1672
julkaisemastaan koesarjasta. Han oli ensimméinen, joka ymmarsi, miten sateenkaari
muodostuu — hdn sai valkoisen valon taittumaan prisman avulla, jolloin se jakautui eri
komponenttivdreihin: punaiseen, oranssiin, keltaiseen, vihredan, siniseen ja violettiin.
Newton antoi auringonsdteen kulkea lasiprisman lavitse ja huomioi valkoisen valon

VALONSUODATIN
Tarvikkeet: Lisdksi tarvitset:
punainen, vihred ja sininen suodatin (6, 7, 8) palan valkoista paperia
1 taskulamppu (1)

VAIHEET:

1. Aseta suodatin taskulampun eteen ja sytytd lamppu. Kohdista valo kohti valkoista paperia.

Huomioi, minkd variseksi valo muuttuu. Yhdista kaksi erivaristd suodatinta. Yhdistd nyt
kolme eri varid. Kokeile useita eri yhdistelmid.

SELITYKSET:

Suodattimet heikentavat tai absorboivat joitakin vareja, mutta padstdvat toisia vareja
ldvitseen muuttumattomina. Esimerkiksi punainen suodatin absorboi useimmat muut
varit mutta antaa punaisen kulkea lavitseen, saaden ndin valon ndyttaméén punaiselta.

paperinpalan palle kuvan 3 mukaisesti. Aseta taskulamppu  pdastda ainoastaan yhden valonséteen ldvitseen osumaan
prismaan. Kaannd prisman asento siten, ettd valonsade osuu
siihen viistosti. Valon heijastuessa ulos prismasta se hajoaa eri

véreiksi. Katso kuva 4.
spektrin. Tyhjiossa kaiken varinen valo kulkee samalla nopeudella. Valon kulkiessa
aineen, esimerkiksi lasin tai veden, ldvitse spektrin toisessa padssa oleva punainen
valo kulkee nopeammin kuin toisessa padssa oleva violetti valo. Tama nopeusero
aiheuttaa valon suunnan muuttumisen, kun se kulkee ilmasta lasiin tai lasista ilmaan.
Tatd suunnanmuutosta kutsutaan taittumiseksi ja se on voimakkaampaa violetin kuin
punaisen valon kohdalla. Valon nopeus lasissa riippuu sen véristd; tastd johtuu varien
sateenkaarikuvio.

Kuva5

VALON HEIJASTUS

Tdssd tehtdvdssa opit heijastumisen periaatteen.

Tarvikkeet: Lisaksi tarvitset:

1 peili (34 mm x125 mm) (10)  -palan valkoista paperia (noin 300 mm x 210 mm)

1 taskulamppu (1) -riittdvasti muovailuvahaa, jotta saat peilin ja

1 valonohjainlevy (2) valonohjainlevyn pysymaan pystyssa poydalla
-astelevyn kulmien mittaamista varten
~viivaimen

VAIHEET:

1. Kdytd samaa valonohjainlevya (jossa on kapea viilto) kuin tehtdvassa 1. (Kuva 2)

2. Aseta taskulamppu ja valonohjainlevy
valkoisen paperinpalan pdalle kuten
kuvassa 6. Kiinnitd valonohjainlevy
muovailuvahalla paikalleen. Sytyta
taskulamppu niin, ettd viillon lapi kulkee
kapea valonsdde pdydén pintaa pitkin.

3. Aseta peili muovailuvahan avulla siten,
ettd valonsdde osuu peilin keskelle.

4, Kayta viivainta jaljittadksesi sateen reitin peiliin ja pois peilist. Sinun tarvitsee ehka
himment&d valaistusta ndhdéksesi valonsateen selvdsti.

SELITYKSET:

Kun katsomme ympérillemme huoneessa, néemme useimmat esineet niistd
hajaheijastuvan valon kautta. Valo hajaheijastuu, kun esineen pinta ei ole tasainen. Sateet
heijastuvat téllaiselta pinnalta moniin eri suuntiin. Kun pinta on tasainen, esimerkiksi peilin

5. Merkitse tuleva sdde ja heijastuva sade.
(Kuva7)

6. Mittaa ndiden kulmien astelukemat astelevylld
(i, 1). Miten ne suhteutuvat toisiinsa? Kirjaa
tuloksesi alla olevaan taulukkoon 1.

Valonohjainlevy

7. Toista koe vield nelja kertaa muuttaen tulokulmaa kullakin kerralla.

TAULUKKO 1

Testi Tulokulma (i) Heijastuskulma (r)

1

2

tai lasin pinta, voidaan helposti osoittaa ylld olevan kokeen tapaisesti, etta heijastuvat
sdteet noudattavat aina heijastumisen periaatetta:
Tulokulma on sama kuin heijastuskulma. R=I

VALMISTA PERISKOOPPI

Tdssd tehtdvassa valmistat yksinkertaisen periskoopin ja ndet, miten se heijastaa valoa.

Tarvikkeet:
1 periskooppilevy (9)
2 muovipeilid (34 mm x 12 mm) (10)

VAIHEET:

1. Taita periskooppilevy laatikoksi kuvan 8 mukaisesti.

Kuva8

2. Aseta molemmat muovipeilit (poista
ensin suojakalvo) aukkoihin kuten
kuvassa 9. Peilien heijastavien puolien

tulee olla suunnattuina toisiaan vasten.
Kuva9

3. Valmista tuli. Katso
toiseen peileistd ja voit
nahdd toisen peilin edessa
olevan kohteen.

Kuva10

SELITYKSET:

Periskooppi on optinen laite, joka kdyttaa prismojen, linssien tai peilien muodostamaa
jarjestelmad heijastaakseen kuvia putken kautta. Etaalld olevasta kohteesta lahteva
valo osuu ylempand olevaan peiliin, josta se heijastuu sitten 90 asteen kulmassa

alas periskoopin putkea pitkin. Periskoopin pohjalla valo osuu toiseen peiliin, josta

se heijastuu katsojan silmaan. Tdssa yksinkertaisessa periskoopissa kdytetdan
ainoastaan litteita peileja toisin kuin sukellusveneissd, niiden periskoopit ovat yleensa
monimutkaisia optisia jarjestelmid, joissa kdytetddn seka linssejd, ettd peileja.

Luuletko, ettd periskooppi toimii, jos peilien kulma on jokin muu kuin 45 astetta?
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RAKENNA MAAGINEN KOLIKKOPANKKI

Kuvall
Téssa tehtdvéssd valmistat maagisen kolikkopankin ja naet, miten se toimii.

Tarvikkeet:

1 maagisen kolikkopankin levy (11)

1 maagisen kolikkopankin sisélevy (12)
1 muovipeili (89x125 mm) (13)

VAIHEET:

1. Taita maagisen kolikkopankin levy (11) laatikoksi kuten kuvassa 11.

2. Aseta sisalevy (12) pankin pohjalle. Pilkuilla
merkityn mustan puolen tulee osoittaa yldspdin.
Katso kuva 12.

Kuval2
Kuva13

3. Aseta muovipeili (poista ensin suojakalvo) vinosti
pankin sisadn kuten kuvassa 13. Heijastuspuolen tulee olla
suunnattuna alaspdin. Sulje laatikko.

4, Valmista tuli. Kun katsot pankkia edestd pdin, néet tyhjan laatikon. Yritd laittaa laatikkoon
kolikko ylla olevasta reidstd. Loydatkd sen vield?

SELITYKSET:

Kolikko ndyttdd katoavan, koska se on piilossa
peilin takana. Peilid ei voi ndhdd edessd olevan
aukon kautta. Se heijastaa pohjalevyn ja saa
aikaan illuusion takaseindstd. Katso kuva 14.

Kuval4

RAKENNA KALEIDOSKOOPPI

Tdssd tehtavdssa valmistat yksinkertaisen kaleidoskoopin ja ndet, miten se heijastaa valoa.

Tarvikkeet:

1 okulaari (23)

1irrotettava kansi (24)

2 muoviset putkiosat (vasen, oikea) (25)

3 muovipeilid (10)

1 kohdekammio (26)
1 muovilevy (27)
vdrikkddt helmet (28)

Kuva15 “~
VAIHEET:

1. Liitd muoviputken osat (25) yhteen. (Kuva 15)

—

kaikki kolme heijastavaa puolta osoittavat sisadnpdin.
Muista poistaa ensin peileistd suojakalvot. Huomaa, ettd
peilien reunojen tulee pysya putken suuaukossa olevissa
lovissa, jotka pitdvdt ne paikallaan (Kuva 16).

»

/
g

Kuval6 Kuval7 |

3. Liitd okulaari (23) asennettuihin osiin ja huomaa, p —
ettd okulaarissa on uloke, joka sopii putkessa olevaan .
loveen kuten kuvassa. (Kuva 17) K

4, Poista muovilevysta (27) suojakalvo.
Aseta se kohdekammioon (26).

Kuval8 (Kuva 18)

/

2. Aseta kolme muovipeilia (10) muoviputkeen siten, ettd

5. Yhdistd molemmat kootut osat
toisiinsa kuvan mukaisesti.
(Kuva 19)

6. Aseta vdrikkdat helmet (28) kammio-osaan. Tai voit laittaa
sinne myds muita sinulle mieluisia pienid esineitd luodaksesi
erilaisia kuvioita. Varmista, ettd kammiossa on tarpeeksi tilaa,
jotta esineet voivat liikkua vapaasti. (Kuva 20)

7. Peitd kammio kannella
(24). (Kuva 21)

Kuva21 \ .

KALEIDOSKOOPPIIN KATSOMINEN

1. Saadad okulaari siten, ettd varikkdiden helmien muodostama kuvio nakyy selvasti.
Valoa vasten katsominen saa kuviot nékyméén selvemmin.

2. Kaannd putkea hitaasti, vierivdt varikkaat helmet heijastuvat peileistd muodostaen
erilaisia mielenkiintoisia kuvioita.

MITA KALEIDOSKOOPISSA TAPAHTUU?

Valo heijastuu edestakaisin peilien valilla. Varikkaiden helmien heijastuksista muodostuu
kauniita kuvioita. Kun heilutat kaleidoskooppia, helmet liikkuvat uusiin asentoihin
muodostaen erilaisia kuvioita.

KUPERA LINSSI

Tutkimme kuperan linssin erityispiirteitd ja polttopisteen kdsitettd.

Tarvikkeet: Lisaksi tarvitset:

1 taskulamppu (1) palan valkoista paperia

1 valonohjainlevy (2)

1 kupera linssi (3) X

VAIHEET:

1. Leikkaa kolme kapeaa
viiltoa valonohjainlevyyn
valkoisten viivojen kohdalle.

(Kuva 22) Kuva22
2. Aseta taskulamppu, kupera linssi ja valonohjainlevy
valkoisen paperinpalan pdalle kuten kuvassa 23. Aseta
taskulamppu véhintdan 20 mm etdisyyden padhan
valonohjainlevysta, jotta valo poistuu rinnakkaisina

Kuva23 sateind kuljettuaan valonohjaimen lapi.

3. Pimennd huone ja sytytd taskulamppu.
Valonohjain padstad ainoastaan kolme valonsadetta
ldvitseen osumaan kuperaan linssiin. Sateet
yhdistyvat kuljettuaan linssin polttopisteen lapi.
Katso kuva 24.

4. Kokeile siirtdmalla linssia [dhemmaksi
valonohjainlevyd ja kauemmaksi siitd. Tapahtuuko
polttovalissd (polttopisteen ja linssin vélisessd ==

etdisyydessd) muutosta? Kuva25 (1) @ @ @6 6

! f Optinen akseli

U]

Polttovali

a2 g wlgi‘xuva
SELITYKSET: '

Linssi on pala lasia tai muovia, jossa on kaksi hiottua pintaa. Toisen pinnoista tulee olla
kaareva. Jos linssi on paksumpi keskeltd kuin reunoilta, sitd kutsutaan kuperaksi linssiksi.
Jos linssi on ohuempi keskeltd kuin reunoilta, sitd kutsutaan koveraksi linssiksi. Kuvassa
25 linssit 1,2 ja 3 ovat kuperia linsseja, kun taas linssit 4,5 ja 6 ovat koveria linsseja.

Kuva26

Ohutta linssid kdytettdessd voidaan kayttaa matemaattista likiarvoa sen lapi kulkevan
valon reitin ennustamiseen. Etdisesta kohteesta optisen akselin suuntaisesti tuleva
valonsade taittuu linssin kahden pinnan kautta ja kohtaa optisen akselin linssin
polttopisteessa (f) kuvan 26 mukaisesti. Linssin keskeltd kulkeva valonsade jatkaa
matkaansa suuntaa muuttamatta.

Linssin muodostaman kuvan koko ja sijainti voidaan maarittad kahden sateen
kohtaamispaikkaan kuvan 27 mukaisesti. Optisen akselin suuntainen sade (a) kulkee
polttopisteen kautta (f). Sade (b) kulkee linssin keskikohdan lapi muuttamatta
suuntaansa. Muodostuva kuva on todellinen, kohdetta pienempi ja kddnteinen. Kuva on
todellinen, koska voit ndhdd sen kuvan sijaintipaikkaan sijoitetun paperinpalan paalld.

@ KOVERA LINSSI

Tdssa tehtavassa tutkimme koveran linssin ominaisuuksia.

Lisdksi tarvitset:
palan valkoista paperia

Tarvikkeet:

1 taskulamppu (1)

1 valonohjainlevy (2)
1 kovera linssi (4)

VAIHEET:

1. Kéytd samaa valonohjainlevyd
kuin tehtdvén 7 vaiheessa 1.
(Kuva 22)

2. Aseta taskulamppu, kovera linssi ja valonohjainlevy
valkoisen paperinpalan pdalle kuten kuvassa 28.
Aseta taskulamppu vahintdén 20 mm paéhan ;
valonohjainlevystd, jotta valo poistuu rinnakkaisina
sateind kuljettuaan valonohjaimen lapi.

Kuva28

3. Pimenna huone ja sytytd taskulamppu. Valonohjain
pddstdd ainoastaan kolme valonsddetta lavitseen
osumaan koveraan linssiin. Sateet erkaantuvat
toisistaan kuljettuaan sen lapi. Katso kuva 29.

4, Jljitd erkaantuneet sdteet lyijykynalla ja ekstrapoloi viivat Iahteen suuntaan. Mita
voit nyt havaita?

Kuva30 A Optinen akseli

Polttovali

Kuva31

Kohde MITT——
Valekuva |'

SELITYKSET:

Kuperaa linssid vastaavalla tavalla etdisesta kohteesta tuleva optisen akselin suuntainen
valonsdde taittuu linssin kahden pinnan kautta. Sade taittuu kuitenkin poispdin optisesta
akselista ja vaikuttaa tulevan linssin polttopisteesta (f) kuvan 30 mukaisesti. Linssin keskelta
kulkeva valonsdde jatkaa matkaansa suuntaa muuttamatta.

Koska valo taittuu poispdin, todellista kuvaa ei muodostu. Linssin muodostaman valekuvan
koko ja sijainti voidaan médrittdé kahden sateen kohtaamispaikkaan kuvan 31 mukaisesti.
Optisen akselin suuntainen sdde (a) taittuu siten, ettd se ndyttdisi kulkevan polttopisteen (f)
kautta, sdde (b) kulkee linssin keskikohdan ldpi muuttamatta suuntaansa. Muodostuva kuva
on valekuva, kohdetta pienempi ja oikein pdin. Kuva on valekuva, koska et voi nahda sita
kuvan sijaintipaikkaan sijoitetun paperinpalan paalla.
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KUPERA LINSSI SUURENNUSLASINA

Tassa tehtdvassa hyodynndmme kuperaa linssid suurennuslasina.

Tarvikkeet:
1 objektiivi (17)

VAIHEET:

1. Varmista, ettd sinulla on tarpeeksi valoa voidaksesi lukea kirjaa tai sanomalehted.

2. Pida objektiivia kirjassa tai lehdessd olevan tekstin ylapuolella ja sadda etdisyytta tekstiin
hyvin laheltd hyvin kauas kuvan 32 mukaisesti.

3. Katso linssin lapi. Kun kuva on suurimmillaan ilman, ettd se muuttuu epatarkaksi, vertaa
tekstin kokoa katsottuna linssin ldpi ja ilman linssia.

SELITYKSET:

Kaytettéva objektiivi on kupera linssi. Kun kohde on linssin ja polttopisteen vélissd, saadaan
suurennettu oikein pdin asettunut valekuva, kuten kuvassa 33.

Kuvassa on kolme sddettd. Seuraavassa on ndiden sateiden kuvaukset. Kohteesta ldhteva
optisen akselin suuntainen sdde (1) taittuu linssissd ja kulkee polttopisteen (f) kautta.
Kohteesta lahteva sdde (2) kulkee linssin keskikohdan lapi muuttamatta suuntaansa.
Kohteesta lahteva, ikddn kuin linssin polttopisteesta tuleva sde (3) taittuu linssissd ja jatkaa
matkaansa optisen akselin suuntaisesti.

Kuljettuaan linssin lapi kolme ylld kuvattua sadettd ndyttavat tulevan suurennetusta, oikein
pdin olevasta kuvasta. Muut kohteen pdddysta tulevat sdteet ndyttavat tulevan kuvan
paadysta kuljettuaan linssin lapi. Kuvassa kdytetyt kolme sddetta valittiin, koska niiden reitit
ovat aina tiedossa.

Kaksi sddettd itse asiassa riittavat kuvan paikantamiseen, kolmatta sddettd kdytetdén kuvan
paikan lisdtarkisteena.

Kuva 32

Optinen
akseli

Kuva 33

@ KADESSA PIDETTAVA MIKROSKOOPPI

Kdytamme mikroskooppia erittdin pienien kohteiden katseluun, suurennus on suurempi
kuin suurennuslasin avulla. Kehittyneimmat mikroskoopit mahdollistavat aineen
rakenteen tarkastelemisen jopa atomien tasolla.

TARVIKKEET:
1 okulaariputki (19)

VAIHEET:

1. Okulaariputkessa (19) on kaksi kuperaa linssia, yksi
kummassakin padssa. Sita voidaan kayttad mikroskooppina.
Pida sitd vakaasti tarkasteltavan kohteen yldpuolella ja sadda
etdisyyttd, kunnes kuva on selked, kuten kuvassa 34. Varmista,
ettd kohde on tarpeeksi hyvin valaistu, jotta ndet sen selkedsti.
Voit esimerkiksi kdyttaa ikkunasta tulevaa valoa tai valaista
kohdetta taskulampulla.

Kuva 34

2. Suurennus on kuvan koko verrattuna kohteen kokoon. Yritd
selvittdd timan kddessa pidettavan mikroskoopin suurennus.

SELITYKSET:

Optisessa mikroskoopissa, kuten kuvassa 35, suurennettavan kohteen viereen
asetettavaa linssid kutsutaan objektiiviksi. Linssid, jota pidetdan lahelld silmad,
kutsutaan okulaariksi. Mikroskoopissa kaytettdvan okulaarin polttovalin tulisi olla
noin 25 mm ja objektiivin polttovalin 25 mm tai alle. Okulaari tuottaa kdénteisen
valekuvan suurentamalla objektiivin muodostaman suurennoskuvan. Jarjestelman
kokonaissuurennus méadraytyy objektiivin ja okulaarin suurennusten perusteella.
Koska kuva on kohdetta huomattavasti suurempi, kohteen tulee yleensd olla kirkkaasti
valaistu, muuten on liian pimeda sen nakemiseksi kunnolla.

Okulaari

Kohde o
Ensimmainen

(todellinen) kuva

kuva

Lopullinen

(vale)

Kuva 35

VALMISTA NEULANSILMAKAMERA

Téssd tehtdvdssd valmistat yksinkertaisen neulansilmakameran ja ndet, miten se toimii.

Lisaksi tarvitset:
1 neulansilmakameralevy (14) hiukan limaa

1 puolildpikuultava heijastuspinta (15) mustaa teippid

1 heijastuspinnan kehyslevy (16) nuppineulan

VAIHEET:

1. Taita neulansilmakameralevy (14) laatikoksi kuvan 36 mukaisesti.

Tarvikkeet:

Kuva 36

3. Aseta vaiheen 2 heijastuspinta
laatikon sisddn kuten kuvassa 38. Sulje
laatikko ja neulansilmdkamera on
valmis.

4, Kdyttddksesi neulansilmakameraa aseta laatikon
neulansilmapuoli haluamaasi katselukohdetta kohti. Se
toimii hyvin kohti kirkkaasti valaistua kohdetta. Esimerkiksi
kohti kirkkaassa auringonvalossa olevaa tai kirkkaalla valolla
valaistua kohdetta. Aseta silmési lahelle nelionmuotoista
aukkoa ja kdytd kasvojasi ja kattési estamdan valon paasy
reunoilta. Katso kuva 39. Naet heijastuspinnalla yldsalaisin
olevan kuvan. Saada heijastuspinnan asentoa laatikon sisalld
muuttaaksesi kuvan kokoa. Voit kokeilla, minklaisia efektejd
erikokoiset reidt saavat aikaan peittdmalld reidn mustalla
teipilld ja tekemalld nuppineulalla uuden reidn (varo, ettet
satuta itsedsi kdyttdessasi terdvad neulaa).

SELITYKSET:

Kohteesta tulevat valonsateet kulkevat neulansilmékamerassa olevan pienen reién lapi.
Pieni reikd sallii vain pienen valomdéarén padsyn sisdan kameraan ja sisdan tuleva valo
heijastetaan puolildpikuultavalle heijastuspinnalle yldsalaisin kuten kuvassa 40.

Puun latvassa olevista lehdista tulevien valonsateiden taytyy tulla alas jyrkemmassa
kulmassa kulkeakseen neulansilman lapi. Nama valonsateet osuvat heijastuspinnan
alaosaan. Puunrungon alaosasta tulevien valonsateiden tulee nousta ylospdin
kulkeakseen neulansilman lapi. Namd ylospdin liikkuvat steet osuvat heijastuspinnan
yldosaan. Puun kustakin kohdasta heijastuvien valonsdteiden tulee kulkea talla tavoin
neulansilman lapi osuakseen heijastuspintaan, jolloin puun kuva on yldsalaisin ja vasen
ja oikea puoli ovat vaihtaneet paikkaa.

2. Taita heijastuspinnan kehyslevy (16)
kehikkomuotoon ja liimaa puolildpikuultava
heijastuspinta (15) sen paalle kuten kuvassa 37.

Kuva 37

Kuva 40

Neulansilmdkamera on hieno esimerkki siita, miten silmamme toimii: “pieni reikd”
silmdssamme oniiris. Valo tulee iirikseen ja heijastuu silmén takaosaan verkkokalvolle.
Verkkokalvo on aivan kuin heijastuspinta. Kaikki, minkd naet, heijastuu yldsalaisin
silmdsi takaosaan! Verkkokalvon aistisolut, tappi- ja sauvasolut, lahettdvat timan kuvan
aivoihimme, jotka kd&ntavt sen “oikein pdin”. Silmd itsessaan on hyvin monimutkainen
elin, mutta valokuvauksen ja ndkemisen perusteet ovat aivan yksinkertaisia.




OPTICLAB

RAKENNA TELESKOOPPI Kuva 44

4. Kierra okulaari (18)

Tassa tehtavassd rakennamme teleskoopin ja tarkastelemme sen perusperiaatteita. okulaariputkeen (19), katso kuva 44.
Tarvikkeet:
1 objektiivi (17) 5. Asenna vaiheessa 4 koottu \

1 okulaari (18) tarkennusputki kokonaan

1 okulaariputki (19) teleskooppiputkeen (22), katso
1 putken rengas (20) kuva 45.

1 tarkennusputki (21)
1teleskooppiputki (22)

6. Valmista tuli! Katso okulaariin ja
tarkenna liu'uttamalla tarkennusputkea
sisadn tai ulos, kunnes kuva on selked
(Kuva 46).

Kuva 41_
VAIHEET: e
1. Asenna teleskooppiputki

(22) ja objektiivi (17) kuvan

mukaisesti (Kuva 41). ;\\
Kuva 46 P -
2. Asenna okulaariputki (19) objektiivi
tarkennusputkeen (21) kuten kuvassa 42. N — e
> [T Okulaari
L { ~ — [T ¢
5V,)_ %%%%%% - / e :b«:::::::\:?
Kuva 47 —_— LY

SELITYKSET:

Teleskoopin linssid, joka on Idhelld silmaasi, kutsutaan okulaariksi ja se on yleensd lyhyen
polttovalin linssi tai yhdistelma useita linssejd. Teleskoopin toisessa padssé olevaa linssia
kutsutaan objektiiviksi. Etdisestd kohteesta tuleva valo muodostaa objektiivin kautta
kulkiessaan kuvan okulaarin eteen. Okulaari toimii suurennuslasina ja suurentaa kuvan.
Teleskoopin suurennus voidaan médrittaa jakamalla objektiivin polttovali okulaarin
polttovalilla.

3. Asenna putken rengas (20)
tarkennusputkeen (21) kuvan
mukaisesti. (Kuva 43)

MUISTIINPANOJA:




