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@ 5 Ways to make a Rainbow. Science Experiments You Can Do At Home

Ylikoulu

Aaltoliike: Valo on aaltoliikettd, valkoinen valo koostuu eri aallonpituuksista

25 min

CD-levyja
Taskulamppuja (kdnnykin taskulamppu kiy)
Huone, jonka saa tdysin pimeéksi

1.

Johdatellaan oppilaat muistelemaan, miti valo on.

2. Aletaan tutkia, mistd valo oikein koostuu. Jaetaan tatd varten oppilaat

8.

9.

2-3 hengen ryhmiin ja jaetaan jokaiselle ryhmaélle tyokortti sekd
CD-levy.

Otetaan vilineet mukaan ja siirrytdén huoneeseen, jonka saa tiysin
pimedksi.

Pyydetddn oppilaita asettamaan CD-levy ja lamppu tyokortin ohjeen
mukaisesti.

Ohjataan oppilaita liikuttelemaan lamppua ja levya hieman niin, ettd
he havaitsevat vireji heijastuvan seinélle.

Sammutetaan valot huoneesta.

Pyydetéén oppilaita havainnoimaan vérejé tydkortin kysymysten
avulla.

Palataan luokkatilaan ja kdydddn yhdessé ldpi oppilastyon havainnot.
Pohditaan yhdessi, mistd valo koostuu.

10. Lopuksi voidaan vield pohtia, miksi eri asiat ndyttivit eri vérisilta.

Ty0ssé kisitellddn asioita, jotka ylittdvit osittain yldkoulun oppiméérén.
Tadmidn vuoksi pddpaino on seuraavissa asioissa: valkoinen valo koostuu
useista eri véreistd ja eri vérisilld valoilla on eri aallonpituudet.

Kuva 1: Kuva koejirjestelysta.


https://www.youtube.com/watch?v=dIdE-pqYqbs

Tyokortti: Valon luonne

Tarvikkeet:

e taskulamppu (kdnnykén taskulamppu kay)
e (CD-levy
e kynd muistiinpanoja varten

Suoritus:

1. Ota tarvikkeet mukaan ja siirry huoneeseen, jonka saa tidysin pimeéksi.

2. Asettele CD-levy ja lamppu alla olevan kuvan mukaisesti, levy noin 20 cm paidhédn
seindstd noin 45° kulmaan. Lampun kannattaa olla noin 10 cm pééssi levystd ja levyn
peilipinnan tulee osoittaa ylospdin.

Lamppu

Seina

3. Siirtele CD-levyd ja lamppua hieman niin, ettd havaitset seindlld vérejd. Voit
tarvittaecssa myo0s heijastaa valon tille tydkortille seinin sijaan.

4. Sammuta valot.

Mité virejad ndkyy? Kirjoita varit jarjestyksessa.

6. Ovatko virit tuttuja jostain?
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Mallivastaus

Ennen tyota:

Mita valo on?

Valo on poikittaista aaltoliikettd, eli se vérdhtelee aallon etenemissuuntaa vastaan. Tétd on
havainnollistettu kuvassa 2. Aallon erds ominaisuus on aallonpituus. Silld tarkoitetaan sitd
etdisyyttd, joka on aallon kahden 1dhimméan samassa vaiheessa olevan pisteen vélissd. Myos
aallonpituutta on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kuva 2: Aallonpituus on aallon kahden 1dhimmén samassa vaiheessa olevan pisteen etdisyys.
(Wikimedia Commons)

Tyon jalkeen:

Ty06ssd havaitaan, ettd valkoinen valo jakautuu eri vdreiksi (violetti, sininen, vihred, keltainen,
oranssi ja punainen). Valkoinen valo siis koostuu ndistd vireistd. Valon eri vérejd vastaavat
eri aallonpituudet. Lyhin aallonpituus on violetilla valolla (380-430 nm), kun taas pisin
aallonpituus on punaisella valolla (625-740 nm). Virit erottuvat CD-levyn pinnalta
heijastuneina, koska sen pinnan raot ovat kuin hila, jossa eri aallonpituudet taittuvat eri
verran. Eri vérien eri aallonpituuksia on havainnollistettu kuvassa 3.

Kuva 3: Eri véreilld on erilaiset aallonpituudet. Lyhin aallonpituus on violetin sdvyilld ja pisin
aallonpituus taas punaisen savyilld. (Wikimedia Commons)



Pohdintaa:

Miksi valo hajoaa CD-levyn pinnalla eri vireiksi?

Hila on esine, jonka pinta on uurrettu, ja joka tistd syysti taittaa valoa. Myds CD-levyn pinta
on tdynnd hyvin pienid uria (leveys n. 500 nm), ja se toimii niin hilan tavoin. Kun valonside
osuu hilaan, sen eri aallonpituudet heijastuvat eri kulmissa. Siksi virit erottuvat hilasta
heijastuessaan.

hila

valkoinen valo

heijastunut valo «¢

Kuva 4: Kaaviokuva, joka havainnollistaa hilan toimintaa.
(http://spiff.rit.edu/classes/phys3 12/workshops/w10b/spectra/mystery _spectra.html)

Miksi eri asiat ndyttivét eri varisiltd?

Kun valo kohtaa pinnan, osa sen aallonpituuksista absorboituu eli imeytyy pintaan. Ne
aallonpituudet, jotka eivit absorboidu, heijastuvat. Ndma heijastuvat aallonpituudet havaitaan
vérind. Esimerkiksi lehdet sisdltdvat lehtivihredd, eli klorofylli -nimisid molekyylejd, jotka
absorboivat kaikki muut aallonpituudet, paitsi vihredn. Niin ollen vihredd vérid vastaava
aallonpituus heijastuu, jonka havaitsemme silmilldimme.


http://spiff.rit.edu/classes/phys312/workshops/w10b/spectra/mystery_spectra.html

Oppilastyon fysiikan pohtiminen
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Demossa ei havaita mitddn suureita tai numeroita, eikd ndin ollen muodosteta myOskadin
funktioita tai datapistejoukkoja. My0ds konkreettisen ympériston verbaalinen esitystapa jda
pois, silld tyon tarkoituksena on, ettd oppilaat tutkisivat ja havainnoisivat ilmiota itsendisesti.

Vaihe 1: Kerrataan tyohon liittyvit késitteet, kuten valo, poikittainen aaltoliike ja
aallonpituus (verbaalinen esitystapa + visuaalinen esitystapa).

Kdsitellddn suullisesti mallivastauksen “Ennen tyotd” -kohta. Mallivastauksen kuvaa voi
kéyttid apuna.

Vaihe 2: Tutustutaan tydssé kdytettiviin vélineisiin, joita ovat CD-levy ja taskulamppu.
Vilineet jaetaan oppilaille ja he saavat tutustua niihin.

Vaihe 3: Oppilaat hyddyntévit tydohjeen mallikuvaa (visuaalinen esitystapa) ja rakentavat
oman tyOpisteensd sen mukaisesti.

Opettaja voi auttaa oikeiden kulmien ja etdisyyksien l6ytdmisessd tarpeen vaatiessa.

Vaihe 4: Oppilaat pohtivat tydohjeen kysymyksid (verbaalinen esitystapa, teksti) tyGparinsa
kanssa.

Vaihe 5: Oppilastyon ldpikdynnissd voidaan hyodyntdd niin suullista lapikdyntid (verbaalinen
esitystapa) kuin myos kuvia (visuaalinen esitystapa).

Kdsitellddn mallivastauksen “Tyon jilkeen” -kohdat. Mallivastauksen kuvaa voi kdyttdd
apuna.



Tyon muuntaminen lukiotasolle

Jotta tyOn saisi muutettua avoimeksi, taytyy siithen tehdé pienid muutoksia. Yksityiskohtaisen
tyoohjeen sijaan oppilaille ensin kerrotaan valon spektristd tarvittavat perusasiat. Tdmén
jilkeen he saavat tehtdvikseen luoda itse “sateenkaari” eri vilineilld. Vélineiksi kannattaa
tarjota ainakin CD-levyji, juomalaseja, peilejd, prismoja ja suihkepulloja. Ryhmédkokoa voisi
my0s olla hyvd nostaa yhdelld, jolloin syntyy enemmén keskustelua ja yksittdisen oppilaan
vastuu pienenee. Tutkimustehtdvina voisi olla “Tuo valon spektri ndkyviin mahdollisimman
monella eri tavalla ja selitd kdytettyjen menetelmien toimintaperiaate.”

Oppilaille tiytyy myds antaa tarpeeksi aikaa pédéstd kokeilemaan eri tapoja ja vilineitd ilman
kiireen tuomaa painetta. Tiedonhakua olisi hyva saada rajoitettua, etteivét oppilaat vain etsi
hakukoneella valmiita menetelmié itse keksimisen sijaan.

@ 5 Ways to make a Rainbow. Science Experiments You Can Do At Home


https://www.youtube.com/watch?v=dIdE-pqYqbs

Tyon painopisteen muuttaminen

Tyon painopiste on késitteiden ja ilmion opettamisessa (valkoisen valon aallonpituudet).
Painopisteeksi voisi muuttaa esimerkiksi tiedon luonteen. Tdméa onnistuisi kertomalla ensin
valon spektristd, tarjoamalla tarpeeksi eri vélineitd (esim. prismoja, peilejd, juomalaseja,
CD-levyjd) ja antamalla sitten vapaat kddet oman “sateenkaaren” tekemiseen. Oppilaita voisi
vield haastaa yrittdméédn saada spektri ndkyviin mahdollisimman monella eri tavalla ja sitten
kuvailemaan oppikirjaa apuna kiyttden mahdollisimman tarkasti miten eri menetelmit
toimivat.



Muita saman aiheen demonstraatioita ja oppilastoita

Polarisoivien linssien esittely (demo)

Ty6hon tarvitaan polarisoivia linssejd mielellidn kolme kappaletta, yldkoulutasolla riittdd
kaksikin. Optinen penkki helpottaa linssien pitelyd ja esittelyd, mutta ilmankin péarjaa.
Ylédkoululaisille on tarkoitus niyttdd kuinka kahdella linssilld voi “blokata” valon asettamalla
ne toisiinsa ndhden 90°:n kulmaan. Lukiolaisille voi timén jidlkeen laittaa kolmannen linssin
keskimmadiseksi 45°:n kulmaan ja pyytdéd hypoteesin ennen vastauksen ndyttdmista.

@ Three polarizing filters: a simple demo of a creepy quantum effect

Veden taitekerroin (demo)

Tyohon tarvitaan laserosoitin ja akvaarion kaltainen suuri kanneton vesiastia. Tarvittaessa
laserin voi korvata esim. karttakepilld tai kyndlld. Laserilla osoitetaan veteen ensin suoraan
ylhddltd, ja sitten tulokulmaa pienennetdén. Koska vesiastian seindt ovat ldpindkyvit,
ndhdéén, kuinka lasersédde taittuu osuessaan veden pintaan.

@ Refraction - Science experiment

Kuva ja valekuva (oppilastyo)

Téssd tyOssd oppilaat tarvitsevat mm. kuperia ja koveria linssejd. Tarkoituksena on tutkia,
kuinka valekuvan tai oikean kuvan saa nékyviin.

Valon intensiteetti (oppilastyo)

Tarvitaan jokaiselle tyOparille samanlaiset lamput ja varjostimia (esim. paperiarkkeja).
Aloitetaan pohtimalla miksi lampun valo varjostimella ndyttdd himmedltd kauempana
lampusta. Sitten kerrotaan valon intensiteetistd ja johdetaan sen yhtdlé ympyrdn alan avulla.
Tamain jélkeen jokainen pari saa tehtdvikseen laskea intensiteetti kahdelta eri etdisyydelta.
Opettaja on valinnut etdisyydet erikseen ja kukin pari saa omat etdisyydet. Jos kdytossd on
fotometrit/valomittarit,  intensiteetin ~ voi  suoraan  mitata  laskemisen  sijaan.
Laskujen/mittausten jdlkeen opettaja kerdd intensiteetti-etdisyys -parit ja muodostaa ndistd
kuvaajan, jonka muotoa voi pohtia yhdessd. Kuvaajan muodosta voi myds muodostaa
hypoteesin.

Kaksoisrakokoe (demo)

Vilineiksi tarvitaan laserosoitin ja kaksoisrako. Demonstraatiossa muodostetaan valon
diffraktiokuvio, jota voi verrata veden pinnalla kulkevien aaltojen synnyttdmiin kuvioihin.

https://en.wikipedia.org/wiki/Double-slit experiment



https://www.youtube.com/watch?v=5SIxEiL8ujA
https://www.youtube.com/watch?v=m9cUy6B--xc
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=fi
https://en.wikipedia.org/wiki/Double-slit_experiment

