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Kuvanmuodostus

Linsseilla tapahtuva kuvanmuodostus esitetddn oppimateriaaleissa useimmiten hyvin kaavamaisesti.
Kuperan linssin tapauksessa neuvotaan piirtdmaén esinettd kuvaavan nuolen kérjestd, siis yhdesta
esineen pisteestd, kaksi sadettd joista toinen tulee linssiin kohtisuorasti ja taittuu polttopisteen
kautta, ja toinen sdde kulkee linssin keskipisteen kautta eikd muuta suuntaansa. Ndiden séteiden
leikkauspisteeseen sitten sanotaan syntyvdn esineen todellinen kuva, jonka saa ndkyviin
varjostimelle.

Taéllainen menettely on mitd suurimmassa madrin merkityksettoméksi pelkistetty toimintaohje. Se
auttaa suorittamaan tasan yhden yhden tehtdvan, eli selvittdamddn syntyvan kuvan paikan tilanteessa
jossa alkuasetelma on tarkasti mddrétty. Sen sijaan ohje ei valaise lainkaan itse fysikaalista
tilannetta. Se ei auta vastaamaan muun muassa seuraaviin kysymyksiin:

a) Ohjeessa tarkastellaan vain yhta pistettd, mutta todellisessa esineessa ja kuvassa on paljon
pisteitd. Miten kuvanmuodostus niiden osalta tapahtuu?

b) Kuinka on mahdollista, ettd linssi muodostaa kuvan itseddn suuremmasta esineestd? Eihdn
silloin “nuolen kérjestda” ldhtenyt sdde voi osua linssiin kohtisuorasti.

c) Jos linssistd peitetddn puolet, vaikka alaosa, mitd kuvalle tapahtuu? Pimeneeko siitd yldosa,
vai alaosa, vai mita?

d) Tai variaatio samasta teemasta: kameran himmennin on linssisysteemin sisélld oleva
saddettdvan kokoinen pyored aukko. Miksi pienelld aukolla kuvattaessa kuva-ala on saman
kokoinen kuin suurella aukolla?

e) Kuperan linssi muodostaa todellisen kuvan varjostimelle. Voiko tdmén todellisen kuvan
ndhdéa suoraan silmaélld, ilman varjostinta?

Linssi muodostaa kuvan, kun linssi taittaa esineestd ldhtenyttd valoa. Taittumisen ja kuvan
syntymisen vdlisen yhteyden ymmartdmistd vaikeuttaa, ettd sdteiden kulkua tarkastellaan yleensa
sadeoptiikkasarjojen linssimalleilla, jotka ovat sylinterilinsseja eivdtka siten muodosta kuvaa. Ndin
taittuminen ja kuvanmuodostus jddvat empiirisesti erilleen.

Pitdisikin tarkastella samoilla linsseilld sekd kuvan syntyd ettd sciteiden taittumista.
Otetaan pari selvasti erilaista kuperaa linssid. Havaitaan, ettd ne muodostavat kaukana olevasta
esineestd varjostimelle yl6salaisin olevan kuvan. Linssin ja kuvan etdisyys on erilainen eri linsseille.

Kutsutaan téti etdisyytta linssin polttoviliksi'. Mitataan linssien polttovilit.

Havaitaan my®ds, ettd mitd 1dhempdna linssid esine on, sitd kauemmas linssistd kuva syntyy. Néin
ymmadrretddn tarve tarkentaa silmd, kamera tms. eri etdisyyksille.

Tarkastellaan seuraavaksi, kuinka linssit taittavat valoa. Se onnistuu kuvan mukaisella
koejdrjestelylld, kdyttden optiikkasarjan ”sddelaatikkoa”, tai yhdensuuntaislaseria.

1 Nimitys tulee todenndkdisesti siitd, ettd Auringosta syntyva kuva on varjostimella polttavan kuuma.
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Havaitaan ettd linssiin tulevat yhdensuuntaiset valonsdteet taittuvat niin, ettd ne kohtaavat yhdessa
pisteessd, jonka etdisyys linssistd on eri linsseilld erilainen, ja sama kuin edelld mitattu linssin
polttovili. Sama pitda paikkansa muistakin kuin pddakselin suunnasta linssiin saapuville
yhdensuuntaisille sidekimpuille.
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Kaukana sijatsevan esineen jostain pisteestd ldhteneet sédteet ovat linssiin tullessaan ldhes
yhdensuuntaisia. Kun séteet kohtaavat linssin takana olevalla varjostimella yhdessa pisteessd, siihen
muodostuu esineen pisteen kuva. Sama tapahtuu kaikista esineen pisteistd ldhteville séteille, ja
polttovélin etdisyydelle linssista asetetulle varjostimelle muodostuu esineen kuva.

Jos esine on ldhempéna linssid, esineen pisteistd ldhteneet sdteet eivit tule linssiin yhdensuuntaisina,
mutta tilanne on muuten sama: tietystd esineen pisteestd ldhteneet sdteet taittuvat niin, ettd ne
kohtaavat yhdessé pisteessa linssin takana. Piste on kauempana kuin polttovéli, mutta tietylla
etdisyydelld olevan esineen pisteistd ldhteneet sdteet kohtaavat kaikki samalla etdisyydelld linssista.
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Mallissa on oleellista, etta:

* Jokaisesta esineen pisteestd ldhtevid sateitd kulkee koko linssin lédpi.
» Kaikki yhdesta esineen pisteestd ldhteneet ja linssin ldpi mistd tahansa kohdasta kulkeneet
sdteet taittuvat niin, ettd ne kohtaavat linssin takana samassa pisteessa.

Nyt voidaan vastata alun kysymyksiin.

a) Esineen koko kuvan muodostavat vierekkéisten pisteiden kuvat.

b) Kuvan muodostamiseen ei tarvita linssiin kohtisuoraan osuvaa sadettd. Missa tahansa
kulmassa tulevat sdteet riittavat.

c) jad): Vaikka osa linssid peitetddn, kuva ei pimene mistddn, vaan himmenee koko alaltaan.

Kysymykseen e) saadaan vastaus kuin huomataan, ettd mikali linssin takana ei ole varjostinta,
polttovilid kauempana sédteet kuljevat aivan samoin kuin jos ”ilmassa leijuvan todellisen kuvan”
paikalla olisi séteitd ldhettdva esine. Silma pystyy tarkentamaan todelliseen kuvaan kuin esineeseen,
ja ndkee sen. Todellisen ylosalaisin olevan kuvan nédkee katsomalla kuperan linssin 1dpi niin, etta
silmd on polttovilid selvadsti kauempana linssista.
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