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Valo on elamaa

lIman valoa olisi pimed4. [Iman valoa ei olisi
vérejd. llman valoa ei olisi meitd ihmisia. II-
man valoa ei olisi eldmaa.

Miksi punainen on punaista? Mitd on na-
kymaton valo? Miksi avaruudessa ei ole va-
loa?

Valo on osa jokahetkistd elamdaamme. Ol
kyse sitten keskitalven ja juhannuksen va-
loisuuseroista, yon ja pdivan vaihtelusta,
pilvisen ja aurinkoisen sddn vaikutuksesta
mielialaamme tai kynttilan liekin ja keino-
valon luomista erilaisista tunnelmista, valo
tai sen puute vaikuttaa: tyynnyttad, aktivoi,
rauhoittaa, piristdd, kitkee tai parantaa.

Fyysikoille valo merkitsee monitahoista tut-
kimuskohdetta. Valo voi kdyttaytya kuin
aalto, mutta silld on myos hiukkasen omi-
naisuuksia. Nakyvd valo jakaantuu eri
aallonpituuksiin, joita voimme aistia vérei-
nd. Silman erityistehtdvdna on siirtdd valo
nékoéhermoa pitkin aivoihin, jossa kaikki
ndkemdmme saa mielekkddn muodon.
My6s ihmissilmélle ndkymattémiad infra-
puna- ja ultraviolettisdteitd hyédynnetdan
monissa sovelluksissa.

Keksijat ovat aina halunneet tallentaa va-
lon. Valokuvaus ja sittemmin digikuvaus
ovat vastanneet tdhan haasteeseen, mutta
eivdt ilman fyysikoita ja kemisteja seka op-
tiikan ja elektroniikan asiantuntijoita. Omal-
la tavallaan valoa taltioivat myds taiteilijat.
Valo — ja sitd kautta ndkemdmme todelli-
suus — innoittavat saveltdjid, runoilijoita ja
vaikkapa aivan tavallisia ihmisid kesdisena
iltana auringon painuessa mailleen. Kesa-
yon taika tarkoittaakin sitd, ettd silloin on
valoisaa. Talven termi on synkkyys, jota on-
neksi meidan leveysasteillamme helpottaa
valoa heijastava lumipeite.

Valo on siis kaikkialla ja sen vaikutus ulot-
tuu kaikkialle. My6s ihminen, joka ei valoa
voi ndhdé, aistii sen lammon ihollaan. Tie-
dekeskus Tietomaan Loistava-ndyttely esit-
telee valoa esimerkiksi luonnonlakien, kek-
sintdjen, illuusioiden ja hahmopsykologian
nakokulmasta.

Ja silti ndyttely on vain pieni osa valon lois-
tavasta maailmasta!
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Loistava-ndyttelyn Lisdtietoa ndyttely-

kohteet: oppaan kohdassa:
@ AAVEPEILI.......ccceeennnnnes Heijastuksia

® CAMERA OBSCURA................. Valokuvaus

® DIGITAALINEN KUVA............... Valokuvaus

@ HELLA-VALOPELI..........cceenn.e Valo ja ymparisto

@ JLLUUSIO .....rirrerrnee e Heijastuksia

@ JALKIKUVA......oorrcerrereeennns Silman toiminta

@ KEHON VALO. .....cccceeriiinnennn Valotekniikat

@ KERRANNAISHEUASTE.............. Heijastuksia

® NAE PIMEASSA.........cocoerueunne Valotekniikat

® NAKEMATTA......ooocrrrcrecaenes Valotekniikat

@ RUSKETTAVA UV .....ccociverinnnnns Valo fysikaalisena ilmiéna
@ SPEKTROSKOOPPI...........c...c.... Valo fysikaalisena ilmiona
@ TAIKASAUVA........cooierrneennns Heijastuksia

@ VAIHDA KASVOT.....ccoeeeceeeen Heijastuksia

@ VALO JA TERVEYS ......ccocerrnne Valo ja terveys

® VALOMAARA..........corrererrrne. Valo ja terveys

® VALON MATKA......ceeircnnrennnns Valo fysikaalisena ilmiéna
@ VALON PAINE ......ccocverrinrennns Valo fysikaalisena ilmiéna
® VALON TAITTUMINEN............. Valo fysikaalisena ilmiona
? VALON TUNNELMA................. Valo ja ymparisto, Varit

@ VALON VUOSI .....orcerrnrernnnne Valo ja terveys

@ VALOT JA VARJOT ....ccccuveeinne Valot ja varjot

® VARJOSEINA .......oceeerereeerennene Valo fysikaalisena ilmiéni
L7111 [ Virit, Silmén toiminta
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Valo fysikaalisena ilmiona

@ VALON TAITTUMINEN
@ VALON PAINE

@ SPEKTROSKOOPPI

@ VALON MATKA

@ RUSKETTAVA UV

@ VARJOSEINA

Né&kyva valo syntyy valon lahteestd, joita
ovat esimerkiksi tdhdet (siis myds Aurinko),
erilaiset lamput ja kemialliset reaktiot, ku-
ten luminesenssi. Esineiden ndkeminen pe-
rustuu ndistd valon I&hteista tulevan valon
heijastumiseen erilaisista pinnoista. Siksi
tdysin pimedssa ei voi ndhd4, koska valoa
ei ole eikéd ndin ollen tapahdu heijastumis-
takaan. Parhaiten valoa heijastavat kovat
vaaleat pinnat, kun taas tummat huokoiset
pinnat heijastavat sitd huonoimmin. Véril-
linen pinta heijastaa itsensé véristd valoa.

Néakyvéa valo on vain pieni osa séhkémag-
neettisesta spektristd. Nakyvan valon avulla
tapahtuva tiedonhankinta — ndkeminen —
on erityisen tdrkedd ihmiselle ja monille
eldimille, vaikka jotkin eldimet aistivat mui-
takin, kuin nakyvén valon aallonpituuksia.

Spektroskooppi on laite, jolla valosta voi-
daan erottaa spektrin eri vérit toisistaan.
Yksinkertaistettuna spektroskoopissa on
pieni reikd, jonka lapi valo kulkee. Linssin
avulla valonsdde yhdensuuntaistetaan ja
ohjataan prisman lapi. Lopputulosta katsel-
laan suurentavan linssin kautta.

Kun spektroskoopilla katsoo esimerkiksi
hehkulamppua ja loisteputkea, huomaa
helposti niiden sateileman valon erilaiset

aallonpituudet. Hehkulampun spektri on
niin sanottu jatkuva spektri, silld kuumana
hehkuva volframilanka séteilee valoa spek-
trin kaikissa véreissd. Loisteputkea katsot-
taessa spektrissa nakyy selvid viivoja, jotka
muodostuvat loisteputken sisaltdmien kaa-
sujen mukaan.

Valo koostuu valofotoneista, joilla on oma
massa. Valokin on siis erddlld tavalla kiin-
tedd. Valolla voi myés liikuttaa esineitd. Ra-
diometri on lasipallo, jonka sisélla on tyhiji-
0ssd potkuri. Potkuri alkaa pyorid, kun
palloon suunnataan valo. Kun valonsade
osuu lavan kirkkaalle puolelle, suurin osa
siitd heijastuu pois. Kun sdde osuu lavan
tummennetulle puolelle, suurin osa valosta

Radiometri

oo @0 @0
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imeytyy eli absorboituu siihen, jolloin tum-
man pinnan ldmpétila nousee. Potkuri al-
kaa pyorid, koska lavan tumman puolen
lampétilan nousu saa paineen kasvamaan
suuremmaksi kuin kiiltavalla puolella.

Valolla on siis sekd aallon ettd hiukkasen
ominaisuuksia. Radiometrin potkuriin osu-
essaan valohiukkaset siirtdvat siihen ener-
giansa ja saavat sen pydrimdan.

Valon nopeus

Valon nopeus on tyhjiossd 299 792,5 km/s,
ja se on yksi fysiikan perusvakioista. Aurin-
gosta tulevalla valolla kestda siis 8,3 mi-
nuuttia saavuttaa Maapallo. Valon nopeut-
ta merkitadn kirjaimella c. Albert Einstein
osoitti suhteellisuusteoriassaan vuonna
1905, ettei mikdédn voi liikkua tatd nope-
ammin.

Valon vuodessa kulkemaa matkaa kutsu-
taan valovuodeksi. Tdméa on 60 000 kertaa
Maan etéisyys Auringosta, eli noin 9,5 bil-
joonaa kilometrid. Aurinkoa l&hin seuraava

590 nm Keltainen

Radioaallot

630 nm Oranssi 760 nm Punainen

0Hz

AALLONPITUUS

tahti, Proxima Centauri, on noin 4,27 valo-
vuoden péédssd meistd. Naitd etdisyyksid
kdytetddn péddasiassa tahtitieteessa.

Valon taittuminen

Valo l&péisee eri aineet eri nopeudella, ja
hidastuessaan se myds muuttaa hiukan
suuntaa. Tatd kutsutaan taittumiseksi. Va-
lonsateet taipuvat kahden aineen rajapin-
nassa. Hyva esimerkki valon taittumisesta
on ns. mehupilliefekti: kun tdytat lasin ve-
delld ja pistét siihen mehupillin, pilli ndyttaa
taipuvan veden rajapinnassa. Pilli on kui-
tenkin suora, silld veteen saapuessaan va-
lonséteet ovat muuttaneet suuntaa eli tait-
tuneet.

Paksu lasiastia taittaa my6s valoa. Kun pi-
dat esim. kynda paksun lasiastian reunan
toisella puolella, kynd ndyttaa taittuneelta.
Samoin hyvin kuuma ilma taittaa valoa. Ta-
méan huomaa kuumana pdivand maantien
pintaa katsoessaan. Tielld nakyva vedelta
ndyttava kohta onkin yldpuolisen taivaan
kuvajainen. Sama ilmi6 aiheuttaa aavikolla
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Kovera linssi hajottaa yhdensuuntaiset valonséteet.
Taittuneiden séteiden jatkeiden leikkauskohtaa kutsutaan
valepolttopisteeksi.

Kupera linssi kokoaa yhdensuuntaiset valonséteet.
Taittuneiden séteiden leikkauskohtaa kutsutaan poltto-
pisteeksi (F).

kangastuksia, joissa kaukaiset kohteet nayt-
tavat olevan huomattavastikin lahempana.

Erilaiset linssit taittavat valoa eri tavalla.
Kullekin linssimuodolle voidaan mdaarittaa
tarkka valon taittumiskulma ja ndin niitd
voidaan kdyttaa vaikkapa parantamaan né-
kod silmalaseissa tai suurentamaan kuvaa
kaukoputkissa.

Luminesenssi

Luminesenssi on yksi valoon liittyvistd mo-
nista ilmidista, joita hyédynnetdan erikois-
tapauksissa. Siind atomin tai molekyylin vi-
ritystila purkautuu ja atomi palaa alemmalle
energiatasolle vapauttaen yliméardisen
energian valona. Fotoluminesenssi-ilmiéta
kaytetdan esimerkiksi hatdpoistumisteiden
merkinndissd, joiden on ndyttavd myods pi-
medssd.

Fotoluminesenssissa atomiin osuva valofo-
toni virittda sen, eli atomin elektroni siirtyy
korkeammalle viritystilalle. Viritystilan pur-
kautuessa syntyy joko samanlainen fotoni,
kaksi tai useampia energialtaan alkuperai-
sen kaltaista atomia tai pienempienerginen
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fotoni, jolloin loppuosa energiasta muuttuu
ldmmoksi. Fotoluminesenssia esiintyy
muun muassa fosforipitoisissa kivissa, pi-
medssd loistavissa tarroissa (fosforenssi)
sekd valkaisevilla pesuaineilla pestyissa
vaatteissa, kun niitd tarkastellaan ultravio-
lettivalossa.

Fosforenssi, eli jalkihehkuisen loistevalon
syntyminen, on siis ilmio, jossa séteilyd saa-
nut aine ldhettdd jonkin ajan kuluttua sa-
teilyd, jonka taajuus on toinen kuin sen
sateilyn, jota aine on, ja joka jatkuu havait-
tavan ajan sen jalkeen, kun sitd aiheuttanut
sateily on loppunut.

Ultraviolettisiteily

Aurinko séteilee maan ilmakehdan saapu-
vaa lyhytaaltoista sateilyd, jonka kokonais-
energia jakaantuu infrapuna- eli [Amposa-
teilyyn (563 %), nékyvédén valo (39 %) ja
ultraviolettisdteilyyn (8 %). UV-séteily jae-
taan kolmeen eri osaan, UV-A-, UV-B- ja
UV-C -sdteilyyn. UV-sateily on voimak-
kaimmillaan keskikesalld keskipdivan ai-
kaan.

Nykyisen kellonaikajérjestelmén vuoksi au-
ringon sateily on Suomen kesédaikana voi-
makkaimmillaan noin kello 12-15 valisena
aikana. Tunnetuin UV-sateilyn vaikutus on
ihon lievd punehtuminen tai palaminen au-
ringossa. Pysyvéa rusketus syntyy, kun UV-
sateily aiheuttaa ihon pigmenttisoluissa
melaniini-vdriaineen muodostumista. Vuo-
sia jatkunut altistuminen auringon tai sola-
riumien séteilylle aiheuttaa iholla sideku-
dosvaurioita, ja UV-séteily lisdd ihosyévan
vaaraa.

Toisaalta UV-sateily saa aikaan D-vitamiinin
muodostusta iholla. Esimerkiksi psoriasik-
sen hoidossa kaytetddn hyvéksi UV-sdtei-

lya.

Suojautumistarpeen arviointia varten on
Suomessa otettu kayttéon UV-indeksi UVI,
joka ilmoittaa auringon haitallisen UV-sé-
teilyn madran. UV-indeksilld tarkoitetaan
ihon punehtumisen kannalta merkitykselli-
sen sdteilyenergian maaraa.

YK:n suositusten mukaista UV-indeksiad
kaytetddn ympdri maapalloa samalla ta-
valla. Indeksin vaihteluun vaikuttavat en-
nen kaikkea sijainti maapallolla sekd vuo-
den- ja vuorokaudenaika. Lisdksi UV-
indeksiin vaikuttavat pilvisyys, paikan kor-
keus merenpinnasta ja yldilmakehan otso-
nin m&ara.

UV-siteilyn voimakkuus UV-indeksi
Heikko 0-2
Kohtalainen, suojautumistarve 3-5
Voimakas 6-7
Hyvin voimakas 8-10
Adrimmaisen voimakas 11+

Tyypillisia UV-indeksin korkeimpia arvoja
maapallon eri puolilla:

Paikka Korkein UV-indeksi
Sodankyla, kesa 3-4
Helsinki, kesd 5-6
Las Palmas, maaliskuu 6-7
Kreikka, kesa 9-10
Sveitsi, Davos 10-12
Keski-Afrikka; Pohjois-Australia yli 12

Lahde: limatieteen laitos
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Silman toiminta

@ JALKIKUVA
@ NAKEMATTA
@ VARIT

Silmassd, kuten kamerassakin, on linssi, jo-
ka kerda valoa ja muodostaa yldsalaisen
kuvan silmén takaosassa sijaitsevalle valon-
herkalle verkkokalvolle. Valo kulkeutuu sil-
madn etuosassa olevan sarveiskalvon |api
iirikseen. Vrillisen iiriksen keskelld on mus-
ta silméatera eli pupilli, jonka kokoa iiris sdd-
telee valon maaran mukaan. Kirkkaassa va-
lossa iiris laajenee estden liian valon padsyn
pupillin. Himarassa iiris taas siirtyy pupillin
edestd pddstden silmdan paljon valoa.

Silmateran takana on mykio eli linssi, joka
kokoaa valon verkkokalvolle. Silmassa ole-
va sddelihas muuttaa mykidn muotoa sen
mukaan, onko katseltava kohde lahelld vai
kaukana tarkentaen katseen.

Silmin rakenne
sadelihas
sarveiskalvo ~
silmatera keltainen tépla
silmalinssi
iiriskalvo
lasiainen

verkkokalvo

sokea tapla

AN

Mykion takana silmén tayttaa varitén mas-
sa eli lasiainen. Lasiainen on kiinni silman
takaosan verkkokalvossa, jonne silman na-
kema kuva muodostuu. Verkkokalvolla on
kahdenlaisia soluja, tappisoluja ja sauvaso-
luja. Tappisolut, joita on noin 7 miljoonaa,
ovat vdriherkkia ja toimivat kirkkaassa va-
lossa. Alue, jossa tappisoluja on tihedssd,
on nimeltddn keltainen tépla eli tarkan na-
kemisen alue. Sauvasoluja on noin 140 mil-
joonaa, ja ne aistivat myos hdmarassa,
mutta eivét puolestaan aisti varejd. Sauva-
soluja ei ole ns. sokean téplan alueella.

Verkkokalvon nékésoluissa valonsateet
synnyttavat séhkdimpulsseja, jotka siirtyvét
verkkokalvon saikeiden mudostamaa nako-
hermoa myéten aivojen ndkokeskukseen.

nakohermo
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Néakokeskus kasittelee saamaansa tietoa, ja
lopullinen nakéaistimus syntyy useiden ai-
voalueiden yhteistyond. Sielld myos verk-
kokalvolle ylésalaisin saapunut kuva ké&an-
tyy oikein pdin. Aivojen on tunnistettava
myos liike, muoto, vari, koko, syvyys, mitd
mikin on ja missd. Kaikki tdmé tapahtuu sil-
manrdpdyksessd. Tutkijat ovat |dytdneet ai-
voista yli 30 nakemistd kasittelevad aluetta.

Jdlkikuva

Kun silma tuijottaa kuvaa kiintedsti hetken
aikaa, kuvan vdreihin reagoivat reseptorit
silmdssa vasyvat. Kun katseen kaantad ku-
vasta pois, rasittuneet reseptorit rentoutu-
vat ja muut ldhettavat hetkellisesti signaa-
lin. Silloin silma hahmottaa vaalealla taus-
talla komplementti- eli vastavdreista muo-
dostuvan jalkikuvan.

Jalkikuva on drsykkeen jélkivaikutus. Esi-
merkiksi varikylldisten varien tuijottamisen
jalkikuvana syntyy negatiivinen jalkikuva.
Kun valkoiseen reagoivat solut vasyvit, nii-
den vastasolut aktivoituvat ja valkoinen ku-
va nakyy jalkikuvassa mustana.

Kasvojen tunnistaminen

Ihmiskasvojen tunnistaminen on yksi nako-
aistin tarkeimpia tehtavid. Kasvojen tunnis-
tamiseen osallistuu monia aivoalueita ja -
rakenteita, ja tutkimusten mukaan aivoissa
on kasvojen tunnistamista varten aivan
oma toimintonsa. Joidenkin mukaan aivot
tunnistavat kasvoja olennaisia piirteitéd luo-
kittelemalla. Aivot tallentavat miljoonia sel-
laisia kasvonpiirteitd, jotka jotenkin eroavat
toisistaan. Naitd piirteitd kdytetetdan kas-

vojen tunnistamisessa. lhminen pystyy
esimerkiksi tunnistamaan kasvot karika-
tyyristd, jossa kohteen piirteitd on vahvasti
liioiteltu.

Taysin sokeat ihmiset pystyvat myos tun-
nistamaan kasvoja tunnustelemalla kasvoja
kasilladn. Sormissa on tarkka motoriikka ja
sormenpddt ovat erittdin tuntoherkkid. Sor-
menpdiden vdlittdmid viesteja kasitelles-
sdan aivot hahmottavat kuvan kasvoista.
Nakevélld ihmiselld aivot vertaavat tunto-
aistin valittdmaa kolmiulotteista muotoa
johonkin ennen ndhtyyn kohteeseen. Eri-
tyisen térkeitd tunnistuksessa ovat kaikki
selkedsti erikoiset muodot, kuten neng,
korvat, poskien luut, silmélasit ja huulet.
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Heijastuksia

@ TAIKASAUVA

@ AAVAPEILI

@ KERRANNAISHEUASTE
@ iLLuUsio

@ VAIHDA KASVOT

Peilit ovat hyvin valoa heijastavia tasaisia
pintoja. Useimmat peilit on valmistettu la-
sista, jonka toinen puoli on pééllystetty
ohuella hopea- tai alumiinikerroksella. Pei-
lind voi toimia my®s vaikkapa tasainen me-
tallipinta tai tyyni vedenpinta. Kun valo hei-
jastuu peilipinnasta, syntyy peilikuva. Pei-
likuvassa kohteesta peiliin heijastuvat va-
lonsateet heijastuvat peilipinnasta takaisin
katsojan silmiin. Valon heijastuessa peili-
pinnasta tulokulma on yhta suuri kuin hei-
jastuskulma. Taten peiliin kohtisuoraan tu-
leva valo heijastuu takaisin samaa reittia.
Viistosti peiliin tuleva valo heijastuu viistosti
pinnan normaalin toiselle puolelle.

Normaali
tuleva tulo- | heijastus-/ heijastuva
sade kulma | kulma sade

Valon heijastuessa peilipinnasta tulokulma on yhté suuri
kuin heijastuskulma.

Tasopeilien muodostama peilikuva on sa-
mankokoinen kuin esine, mutta kaarevilla
peileilld esineestd saadaan suurennettuja tai
pienennettyjd kuvia. Kovera peili kokoaa
yhdensuuntaiset valonséteet saman pisteen
kautta. Tat4 leikkauspistettd sanotaan polt-
topisteeksi. Kupera peili puolestaan hajot-
taa yhdensuuntaiset valonsateet. Sateitd
voidaan jatkaa kuvitteellisesti peilipinnan
taakse, jonne voidaan madrittdd sateiden
valepolttopiste.

Lasin lapindkyvyydelld ja valon heijastumi-
sella voidaan saada aikaan monenlaisia il-
luusioita. Varsinkin taikurit kdyttavat niita
hyvékseen katoamis- ym. tempuissa. Kun
kirkkaasti valaistusta huoneesta katsellaan
ikkunalasin lapi pimedén ulkoilmaan, ikku-
na toimii peilind, joka heijastaa huoneesta
tulevat valonsateet. Kun valot huoneessa
sammutetaan, ndhddan taas ulos jos sielld
on pimedd huonetta valoisampaa. Néin toi-
mii muun muassa puolipeili, jonka pimeélta
puolelta voidaan tarkkailla valoisalla puo-
lella olijaa tdmadn huomaamatta. Kun valoja
sdataa sopivasti, voi ndhdd osan kuvasta
kummaltakin puolelta lasia. N&in esimer-
kiksi kahdet kasvot voidaan sulauttaa yh-
teen.
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Kovera peili kokoaa yhdensuuntaiset sateet
polttopisteen kautta.

Kupera peili hajottaa yhdensuuntaiset séateet.
Heijastuneiden sateiden jatkeet leikkaavat toisensa
valepolttopisteessa.

Kun kaksi peilid asetetaan vastakkain ja nii-
den viliin valoja, saadaan kokonaisuutta
keskelld olevasta reidstd katsomalla vaiku-
telma loputtomasti jatkuvasta valojonosta
eli loppumattomasta valotunnelista. Jos
jompaa kumpaa peilid kdantad, tunneli
ndyttdd taipuvan.

Valo etenee niin kauan, ettd se kohtaa jon-
kin esteen. Esteen luonteesta riippuu, miten
valo siind kayttdytyy. Erityistd huomiota la-

hetetyn valon ja kuvan esittdmiseen kiin-
nitetddn esimerkiksi elokuvateattereiden
valkokankaissa. Niiden tarkoituksena on
heijastaa projektorista ldhteva valo mahdol-
lisimman kirkkaana ja terdvéana.

Perinteisen valkokankaan oheen on kehi-
tetty myds muita heijastuspintoja. Elokuvia
on esitetty muun muassa ilmaan suihkutet-
tuun vesiseindén heijastettuna seka hieno-
jakoiseen hoyryseinddn projisoituna. Taika-
sauva-kohteessa kuva muodostuu "il-
maan", kun valkoista sauvaa heilutetaan il-
massa. Sauva heijastaa projektorista lah-
tevat valonsateet katsojalle. Kun sauvan lii-
ke on tarpeeksi nopeaa, silmé ei pysty erot-
tamaan erillisia kuvan osia vaan aivot
tulkitsevat ndkymén yhtendiseksi kuvaksi.
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Valokuvaus

@ DIGITAALINEN KUVA
@ CAMERA OBSCURA

Kaikkien tunteman valokuvakameran esi-
kuva, camera obscura ("pimed huone"),
on yksinkertaisuudessaan pimed tila, jonka
yhdelld seinélld on pieni reikd ja reidn vas-
takkainen seind on valkoinen. Reidn lapi
kulkiessaan valonsateet muodostavat vas-
takkaiselle seindlle ylosalaisen peilikuvan
ulkopuolella olevasta nakymaésta.

lImi6ta kuvaili kirjoituksissaan jo Aristoteles,
mutta arabit ottivat sen hyotykdyttoon
900- ja 1000-lukujen vaihteessa auringon-
pimennysten tarkkailemiseen. Leonardo da
Vinci kdytti camera obscuraa maanpéaalli-
seen tarkkailuun, ja siitd ldhtien muun
muassa taitelijat kayttivat laitetta maise-
mien jdljentdmiseen. Esimerkiksi Goethella
oli siirrettdva telttamainen camera obscura.
Nykyddn camera obscura tunnetaan pa-
remmin neulansilmékamerana, ja sellaisen
voi tehdd vaikkapa tiiviista pahvilaatikosta.

Valokuvakamerassa reikd on korvattu lins-
silld ja vaalea seind valonherkélld materiaa-
lilla, kuten filmilld ja digitaalikamerassa ccd-
kennolla.

Valokuvaus

Ensimmaéisen sdilyvédn valokuvan otti rans-
kalainen Nicéphore Niépce vuonna 1826.

Camera obscura

Kuva esittdd ndkymaa Niepcen asunnon

ikkunasta, ja sen taltioimiseen tinalevylle
vaadittiin kahdeksan tunnin valotusaika.

Yhteistydkumppaninsa Louis Daguerren
kanssa Niepce onnistui tallentamaan kuvia
lasilevylle, ja 1833 Daguerre kehitti niin va-
lonherkan emulsion, ettd kuvauskohteeksi
voittiin ottaa ihminen. N&itd kuvia alettiin
kutsua daguerrotypioiksi.

Ensimmadisen negatiivin keksi brittildinen
William Talbot Fox 1839. Tama mahdollisti
useampien kopioiden valmistamisen kuvas-
ta. Ensimmadisen rullafilmin valmisti 1888
Eastman Kodak. Eastmanin Brownie-laatik-
kokamera toi valokuvauksen tavallisen
kansan harrastukseksi vuonna 1900. Kau-
pallinen vdrifilmi tuli markkinoille 1907.

Leica ja Leitz valmistivat Saksassa ensim-
madisen kaupallisen tarkkuuskameran nykyi-
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selle 35 mm filmille vuonna 1924, ja seu-
raavana vuonna esiteltiin ensimmdinen sa-
lamalamppu. Edwin Land kehitti Yhdys-
valloissa polaroid-pikakuvamenetelméan
vuonna 1947.

Japanilainen Konica markkinoi ensimmadi-
sen automaatitarkenteisen kameran vuon-
na 1978. Videokameratekniikasta kehitty-
nyt digitaalinen kuvaus otti ensiaskeleitaan
1981, kun Sony julkaisi Mavican, elektro-
nisen kameran, joka perustui CCD-kenno-
teknologiaan ja muistikortteihin. Kuvia voi-
tiin katsella televisiosta.

Kameran toiminta

Tavallinen kamera koostuu linssistostd,
himmentimestd ja sulkimesta. Linssistd
huolehtii kuvan terdvyydestd ja himmen-
ninaukko sdételee tulevan valon maéraa.
Kun suljin laukaistaan, valo kulkee linssien
ja himmentimen lapi valonherkélle filmille.
Filmin pinnalla tapahtuva kemiallinen reak-
tio tallentaa kuvan. Yksinkertaistetusti voi-
daan sanoa, ettd fyysikkojen tiedot linsseis-
td takaavat tarkan kuvan ja kemistien
taidot kehittavat kuvat ja loihtivat niille py-
syvdn olomuodon.

pentaprisma

objektiivi himmennin

R etsin
linssit

Kamera

peili

suljin

Valokuvaus soveltaa fotokemiaa, joka on
eri aineiden ja niihin osuvan valon valista

vuorovaikutusta. Filmeissd ja valokuvapa-
pereissa kdyettddn kolmea hopeahalogeni-
dia: kloridia, bromidia ja jodidia. Fotokemi-
allisilta ominaisuuksiltaan paras ndistd on
hopeabromidi. Ndiden kolmen suolan se-
ostuksella voidaan filmeistd tehdd no-
peampia tai hitaampia.

Nykyfilmeissa hopeasuolat on seostettu
yleensd lapindkyvan gelatiinin kanssa valo-
herkéaksi emulsioksi. Filmin valottuminen
tapahtuu halogenidirakeiden pinnalla valo-
fotonien osuessa niihin. Vérifilmissa on kol-
me erivdristd emulsiokerrosta, joista kukin
tallentaa oman osansa spektristd. Seka
mustavalko- ettd vérifilmissa vérit muodos-
tuvat filmille vastavareind. Valokuvapaperin
oma erikoiskalvo k&éntdad taas negatiivin
vastavareiksi, jolloin saadaan aikaan alku-
perdistd kuvauskohdetta vastaavat valot,
varjot ja vdrit. Kuvasta tulee positiivi.

Digikamerassa himmentimen takana on
valoherkkd puolijohde-elementti CCD-
kenno (charge-coupled-device). Se koos-
tuu useista piidiodeista. Osuessaan ken-
noon valo lataa jokaisen pikselin erikseen,
ja ndma lataukset luetaan sédhkoisind im-
pulsseina. Kuvapisteiden analogiset impuls-
sit muutetaan sitten digitaalisiksi valoar-
voiksi. CCD-kenno ei pysty taltoimaan
kaikkea kuvatietoa, vaan puuttuvat kohdat
tayttdd erityinen ohjelmisto, jonka jalkeen
digitaalinen kuva tallennetaan muistiin.

CCD-kenno on peitetty varisuotimilla, jotta
kuvasta tulisi vdrillinen. Muuten informaa-
tio tallentuisi mustavalkoisena. Suotimien ja
valon kirkkaustasojen avulla kamera voi
tuottaa ldhes 17 miljoonaa erilaista véria.
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Valotekniikat

@ KEHON VALO
@ NAE PIMEASSA

Valonvahvistin on passiivinen pimeatahys-
tysvéline, joka vahvistaa kohteesta ja taus-
tasta heijastuvaa valoa. Esimerkiksi ihminen
voidaan havaita tahtikirkkaassa yossa sato-
jen metrien etdisyydeltd ja auto kilometrin
etdisyydeltd. Taskulampun valo nakyy jopa
kilometrien pdasta. Valoa vahvistavia lait-
teita kutsutaan pimeéa- tai yokiikareiksi.

Valonvahvistimeen objektiivin ldpi tuleva
valo ohjataan fotokatodiin, jossa valon
energia muuttuu elektroneiksi. Kun elek-
tronit osuvat fluorisoivaan pintaan, ne vah-
vistuvat monituhatkertaisiksi ja muodosta-
vat vihertdvan kuvan. Useissa pimednako-
laitteissa on mukana infrapunavalaisin, jon-
ka lahettaman ihmissilmélle nakyméattéman
valon avulla kohde voidaan valaista myos
silloin, kun mitddn ulkopuolista valonldh-
dettd — kuten téhtia - ei ole. Tyypillisen
infrapunavalaisimen kantomatka on 100
metrid.

Valonvahvistin fluorisoivapinta

elektrodi

«§f) o

Valonvahvistin ei paranna ndkemismah-
dollisuuksia huonoissa nékyvyysolosuh-
teissa. Liampokameralla sen sijaan on mah-
dollista ndhdd myods esimerkiksi savun,
polyn ja sumun lapi. Toiminta perustuu
kohteen pienienkin ldmpétilaerojen havait-
semiseen.

Lammoénsiirrolla on kolme tilaa: johtami-
nen, kulkeutuminen ja sateily. Ldimpoka-
meran kdyttdma infrapunatermografia liit-
tyy ndistd tiloista ldheisimmin sateilemalla
tapahtuvaan lammén siirtymiseen.

Lammonsiirto sateilemalld eroaa kahdesta
muusta siirtotavasta monin tavoin: se voi
levitd tyhjion lapi, se tapahtuu séhkémag-
neettisen sateilyn ja absorption kautta, se
tapahtuu valonnopeudella ja se kayttaytyy
valon lailla.

katodi
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Kaikki absoluuttista nollapistettd lampi-
mammat kohdepinnat sdteilevat energiaa
infrapunaspektrissd. Erittdin kuumat koh-
teet séteilevat myos nakyvaa energiaa. Kun
esimerkiksi sdéhkokiukaan lammityselemen-
tin lampétila on 530 celsiusta, se hehkuu
punaisena. Jadhtyessddn elementti kadot-
taa hehkunsa, mutta silti se sateilee edel-
leen. Kun hehku on siirtynyt nakyvésta pu-
naisesta infrapunaan, se on ihmissilmélle
ndkymatontd mutta sen tuntee vield
esimerkiksi viemélla kdden vastuksen
lahelle. Laimpokameralla vastuksen séteily
voidaan kuitenkin ndhda.

Lampokameran kuvassa kuumimmat alu-
eet ndkyvat punaisina ja viileimmat alueet
sinisind. lhmisestd erottuvat lampimimpina
kasvot ja kadet. Vaatteiden peittdmét alu-
eet ndkyvat viileimpind. Limpdkamera on
valonvahvistimen tapaan passiivinen.
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Varit

! SPEKTROSKOOPPI
g VALON TUNNELMA

Aivot tulkitsevat valon eri aallonpituuksien
aistimuserot vdreind. Kykya kutsutaan véri-
aistiksi. Vdreja ei ndhda pimedssé, silld vérin
perusedellytys on valo. Auringon valo sisél-
taa kaikki varit. Tdman nakee helposti aset-
tamalla prisman auringosta tulevaan valon-
sateeseen: valo taittuu eri vareiksi. Sama
iimi6 toistuu sateenkaaressa, joka sisdltda
kaikki valon aallonpituuksien puhtaat varit.
Prisman tilalla valoa taittavat vesipisarat.

Silman verkkokalvon vérejd aistivissa tappi-
soluissa on tutkittu olevan kolmenlaista va-
riherkkyyttd, joiden jaottelu on karkeasti
punainen, sininen ja vihred. Ndkéhermossa
on neljdnlaisia sdikeitd, joista yksi tulkitsee
sauvasolujen tummuuserottelua. Kolme
muuta tulkitsevat véridrsytystd.

Nékaoaistiltaan terve ihminen erottaa noin
160 eri varisdvyd. Harjaantunut henkild voi
erottaa jopa satojatuhansia varejd. Vériso-
keat ihmiset eivét kykene erottaamaan joi-
takin tai vakavimmassa muodossaan mi-
tddn vdrejd. Miehistd 8 % ja naisista 0.5 %
on vdrisokeita.

Lapset pitdvat eniten kirkkaista véreistd.
Vérimieltymysten on todettu olevan osit-
tain synnynndisid ja osa on oppimisen seu-
rausta. 1an myotd vérimieltymykset muut-

tuvat, mutta myos esimerkiksi koulutuksen
on havaittu vaikuttavan siihen, mitd vareja
suositaan. Koulutetut ihmiset suosivat hilli-
tympid ja neutraalimpia vérejd kuin vdhan
koulutetut. Naiset pitdvat l[dmpimamman-
sdvyisistd vareistd kuin miehet.

Vareilld on myds eri kulttuureissa erilaisia
merkityksid. Musta on meidadn kulttuuris-
samme surun vdri, mutta joissain idan kult-
tuureissa se on valkoinen. My®&s eri uskon-
tojen vérisymboliikka eroaa toisistaan. Lan-
simaisessa kulttuurissa padvarien merkityk-
set ja vaikutukset ovat kuitenkin melko sa-
manlaisia.

Punainen on rakkauden, tulen ja veren
véri. Se on vaikutukseltaan lammittava,
mielté kiihottava ja silmiinpistava. Punainen
on voimakkaasti kiihottava ja yllyttava vari.
Vari kohottaa esim. hormonitoimintaa ja
verenpainetta. Punainen edesauttaa ideoi-
den syntymista.

Sininen on avaruuden, taivaan ja veden
véri ja vaikutukseltaan viiled, levollinen ja
rauhoittava. Sininen vari hidastaa hormoni-
toimintaa ja laskee verenpainetta. Sininen
edesauttaa ideoiden kehittelyd ja syvallistd
mietiskelyd.
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Vihred on vahingollisuuden, luonnon ja vi-
hannuuden vdéri. Se on vaikutukseltaan le-
vollinen, tasapainottava ja silmaa lepuut-
tava. Vihred on ihanteellinen véri istuma-
tyotd tekevdn ymparistdssd. Tummanvihred
luo turvallista varmuutta, vaaleanvihred
rauhaisaa sydamellisyytta.

Keltainen on iloisuuden ja auringonvalon
véri. Se on vaikutukseltaan dynaaminen,
aisteja terdstava ja silmiinpistava. Keltainen
vdri torjuu masennusta, mutta on laajoina
pintoina kéytettynd arsyttava. Valkoisella
vaalennettuna se luo kodikasta tunnelmaa
ja helpottaa ihmisten keskindista yhteyden-
ottoa.

Musta on murheen, salaperdisyyden ja
kuoleman véri ja vaikutukseltaan surullinen,
hdmard ja pimed. Musta koetaan ldnsimai-
sessa kulttuurissa kaiken loppuna. Mustalla
on vastakohtavdrind ympaéristod elahdytta-
va vaikutus, jos sité ei kdytetd laajoina pin-
toina.

Valkoinen on kirkkauden vari. Se on vai-
kutukseltaan puhdas, tyhja ja valaiseva.
Valkoinen heijastaa eniten valoa ja on oi-
vallinen taustavari esim. kalusteille ja taide-
esineille. Valkoinen on valoisa ja puhdas
henkisessa ja fyysisessa mielessa. Valkoinen
kirkastaa muita vareja.

Violetti on arvokkuuden ja surun véri ja
vaikutukseltaan viiled ja tyynnyttava. Tum-
ma violetti huokuu mystisyyttd, juhlallisuut-
ta ja surumielisyyttd. Vaalea violetti on lu-
moava ja huumaava. Violetti herattada
syvdllisia tunteita.

Oranssi on hehkuva vari, joka tuo mieleen
appelsiinin, auringonlaskun ja tulen. Se on
vaikutukseltaan kiihottava ja silmiinpistavé,
avoimen ldmmin ja juhlallisen iloinen. Yh-
dessd mustan kanssa se on voimakkaasti
huomiota herattava.

Harmaa on arkinen ja laajoina pintoina
masentavan karu. Sen vaikutus on valin-
pitdmdton ja kylmdkiskoinen, mutta har-
maa on neutraali tarkastelutausta muille

véreille.
Léhde: Rihlama: Vérioppi

Varikartta

Nayttelyn seinilld kiertdd Tikkurilan véri-
kartta, jossa on yli 700 eri varisdvyd. Niistd
hahmottaa helposti eri sdvyjen ominaisuu-
det toisiinsa verrattuna.
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Valot ja varjot

@ VALOT JA VARIOT
@ VALON TUNNELMA
@ VARJOSEINA

Valo pystyy ldpdisemdan lapindkyvid ainei-
ta, kuten lasia ja vettd. Sen sijaan lapindky-
mattémien aineiden taakse ilmaantuu var-
jo, koska valo etenee viivasuoraan eika
taivu nurkan taakse. Varjon syntyminen
edellyttda siis aina valoa, ja valon on oltava
suuntautunutta. Tarkasti kohteeseen suun-
nattu valo synnyttda varjon, jonka reunat
piirtyvat selvind. Hajavalo ei synnytd varjoa.

Ulkona seisovan ihmisen varjo ei kuiten-
kaan ole aivan pikimusta eikd terdvarajai-
nen. Maapallon iimakehéssa valo siroaa tai
valo heijastuu maan pinnalla jostakin. Siksi
valoa tulee aina myds kohteen taakse var-
jon alueelle, jolloin varjon reunat ovat epa-
tarkat ja varjo ei ole vériltddn aivan musta.

Pilveton taivas ndyttaa paivalla kirkkaan si-
niseltd, koska auringon valon spektrin sini-
set eli lyhytaaltoiset osat siroavat ilmake-
hédssd muita enemman. lllalla auringon va-
lon tullessa vinosti ilmakehén lapi spektrin
punainen péad lapdisee ilmakehan parem-
min ja iltataivas ndyttdd punertavalta.

Koska avaruudessa ei ole iimakehad sirotta-
massa valoa, valo kulkee suoraan ja varjot
ovat jyrkkid ja pimeitd. Siksi avaruus on va-
lonlghteiden ulkopuolella sysimustaa.

Esimerkiksi taiteilijat ja lavastajat ovat luo-
kitelleet erilaisia varjoja: syvavarjo tai sy-
déanvarjo on varjon tummin kohta, jota ym-
paréi véhitellen vaaleneva puolivarjo. Heit-
tovarjo on kohteen itsensa ympdrist6on
tuottama varjo. Valon, varjojen ja hdmyjen
yhteensulautumaa kutsutaan Chiaroscu-
roksi.

Valojen ja varjojen vaihtelulla saadaan koh-
teesta esiin erilaisia muotoja, voidaan ko-
rostaa syvyyttd tai esiintydntyvyytta. Valoil-
la ja varjoilla voidaan myds luoda tun-
nelmaa, ja tata kaytetddn hyvéksi erityisesti
teatterissa ja elokuvissa. Eri suunnista kas-
voihin suunnatulla valolla saadaan aikaan
jyrkastikin toisistaan poikkeavia mielikuvia.
Myés valon vdri vaikuttavaa syntyvaan
tunnelmaan.

Kun valo tulee kohteeseen suoraan edestd,
ei synny juurikaan varjoja. Kappaleen muo-
to erottuu huonosti. Kun valo tulee koh-
teeseen sivusta, kasvojen toinen puoli jaa
varjoon, mikd auttaa hahmottamaan kas-
vojen muotoa. Kuvasta tulee vaikutuk-
seltaan dramaattinen.

Kun valo tulee kummaltakin puolelta sivul-
ta, silmat nayttavat olevan lahempéna toi-
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siaan. Myos silmien alla olevat varjot ko-
rostuvat. Kun valo tulee alhaalta, se aiheut-
taa kasvoille voimakkaat varjot. Kuva on
hyvin dramaattinen, ja kuvattava ndyttaa
pelottavalta ja uhkaavalta. Alavaloa kay-
tetddn paljon muun muassa kauhueloku-
vissa.

Kun valo lankeaa kohteeseen ylhaalta, kas-
vojen valaistus on luonnollinen. Sitd kayte-
tdén paljon valokuvauksessa, maalaamises-
sa ja piirtdmisessd, koska yldvalo korostaa
kohteen kolmiulotteisuutta. Kun valo tulee
padn takaa, jad kohde katsojan puolelta
varjoon, eli se on vastavalossa. Pdan 4ari-
viivat erottuvat hyvin, mutta tuloksena on
tumma kuva, josta on vaikea tunnistaa ku-
vattavaa.

Varikuvassa valot ja varjot korostuvat mus-
tavalkokuvaa véhemman, ja kuva on luon-
nollisesti lampimampi ja elavdmpi. Sininen
valo korostaa kasvojen luustoa. Kuva on
rauhoittava ja sininen valo tuo mieleen
yon.
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Valo ja ymparisto

g VALON TUNNELMA
g HELLA-VALOPELI

Yksi kotitalouksien sdhkdnkuluttajista on
valaistus. Esimerkiksi uudessa 120 m?:in
pientalossa asuvan nelihenkisen perheen
vuotuisesta sdhkonkulutuksesta (5200 kWh)
valaistukseen menee noin 19 % eli 1000
kWh.

Hehkulampun energiasta vain noin 5 %
muuttuu valoksi. Loppuosa muuttuu lam-
moksi, jota voidaan kayttdd hyvaksi sisati-
lojen [ammityksessa.

Loistelamppu antaa noin viisinkertaisen
madrdn valoa samalla sdhkdnkulutuksella
kuin hehkulamppu. Loistelamppu sopii tyo-
tiloihin, joissa tarvitaan paljon valoa ja jossa
valoja poltetaan pitkddn. Se on hehkulamp-
puun verrattuna kallis, mutta silld on vas-
taavasti noin viisinkertainen kayttoika.

Valon tunnelma -kohteessa olevien lamppujen
ominaisuuksia:

Krypton E Sil Super ja Krypton-lamput

Superlux Krypton —lamput tuottavat jopa 10 % enemmén
valoa kuin samantehoiset vakiolamput. Tama johtuu
taytoksend kaytetystd krypton-kaasusta. Lamppujen
valo on tasaisen valkoista ja haikdiseméatonta johtuen
kuvun erikoispinnoitteesta. Krypton-lampuilla voidaan
korvata vastaavan tehoiset ja tyyppiset hehkulamput.
Samalla voidaan valomaéraa lisata suurentamatta lamp-
putehoa. Superlux Krypton -lamput soveltuvat hyvin
myos valaisimiin, joissa lamppu jda nakyviin héikaise-
mattomyytensa vuoksi.

Halolux HC, Halolux Opaali, Halolux T Kirkas
Verkkojdnnitteinen halogeenilamppu tuottaa valoa sa-
malla periaatteella kuin hehkulamppukin. Sen valo on
hehkulampun valosta poiketen sddehtivén kirkasta. Silla
voidaan luoda erittdin ndyttdvid ja eldvid valaistusrat-
kaisuja. Verkkojannitteiset halogeenilamput eivét tarvitse
muuntajaa. Néissd lampuissa on n. 25 % suurempi valon
tuotto kuin vastaavissa hehkulampuissa. Verkkojénnit-
teisten halogeenilamppujen elinikd on hehkulamppuihin
verrattuna kaksinkertainen.

Virilliset vakiolamput:

Punainen

Varilliset hehkulamput on tarkoitettu koristekayttoon
ja tehostevalaistukseen. Punaiset lamput toistavat vain
punaisia savyjd, joten niilld saadaan ymparistd ndytta-
maan punaiselta. Vériaineissa ei kdytetd kadmiumia,
joten ne ovat myos ympadristoystavallisia.

Soft Jade, Soft Azur, Soft Mandarine,

Soft Citron ja Soft Rose

Jade (vihred), Azur (sininen), Mandarine (oranssi), Citron
(keltainen) ja Rose (punertava) —pastellisdvyiset lamput
korostavat sisustuksen eri vareja kuitenkaan muutta-
matta niitd. Pastellisdvyisid Bellalux-lamppuja on saata-
vana vakio- ja pienikantaisina mainoslamppuina.

Soft White

Valkoiset Bellalux soft -lamput tuottavat miellyttavan
pehmedd ja haikdisematonta valoa tasaisen pinnoitteensa
ansiosta. Nama lamput soveltuvat ldhinna sisustuskayt-
toon.

Normaali matta

Yleisin, edullinen peruslamppu, jota voidaan kayttda
kaikissa hehkulampuille suunnitelluissa valaisimissa. Heh-
kulanka nakyy vain himmeasti lasin lapi. Kaikki hehku-
lamput ovat herkkia tdrindlle. My®6s ylijannite lyhentda
nopeasti lampun elinikda.
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Loistelamput:

Lumilux Plus Interna, Limmin valkoinen ja
Kylmi valkoinen

Lumilux-loistelampuilla on hyva vérintoisto. Niiden keski-
maéadrdinen elinikd n. 15 000 tuntia ja valontuotto on
teollisuusloistelamppuihin verrattuna huomattavasti pa-
rempi. Valovirran pysyvyys on hyvé koko elinian ajan,
se laskee vain noin 10 %. Siséltdménsa pienen elohopea-
madaran vuoksi Lumilux-lamput ovat ongelmajatettd ja
ne tulee toimittaa asianmukaiseen jatteenkasittelyyn.

Vrilliset loistelamput:

Punainen, Vihred ja Sininen

Varilliset loistelamput toistavat vain tiettya valon aallon-
pituutta eli vdrisdvya ja niiden valossa ympadrist6 ndyttaa
punaiselta, vihredltd jne. Kohteena olevan loisteputken
punainen vérisdvy ei sovellu pimiokdyttoon.

Mustavalolamppu

Mustavalolamput lahettavat pitkdaaltoista UV-séteilya.
Tata sovelletaan esim. materiaalitutkimuksessa, jossa
tarvitaan fluoresenssi-ilmiota. Tama sateily on ihmissil-
malle nakymatonta ja vaaratonta. Nékyvéa valoa lamput
eivat juurikaan tuota. Liséksi niitd voidaan kdyttaa tehos-
tevalaistuksessa teattereissa, ravintoloissa, discoissa jne.
Setelin- ja luottokorttien tunnistimissa kdytetadn musta-
valolamppuja.

Pdivanvalo

Valon vdrid kuvaa parhaiten niin sanottu vérilampétila,
jonka yksikko on kelvin (K). Painvastoin kuin voisi olettaa,
sininen, viiledksi koettu vari, on varilimpatilaltaan kor-
keampi kuin lampimaksi mielletty keltainen. Pdivanvalo-
loistelamput, joiden vérilampétila on yli 5000 K, toistavat
parhaiten viileitd sévyja ja niiden valo koetaan kirkkaaksi.
Naitd kaytetdan mm. kirkasvalovalaisimissa. Erittain hy-
vien vdrintoistoominaisuuksiensa ansiosta niitd suositel-
laan kaytettavéksi myos kohteissa, joissa véreilld on suu-
ri merkitys, kuten esim. tekstiiliteollisuudessa, gallerioissa,
museoissa, tutkimus- ja toimenpidehuoneissa ja kirja-
painoissa.

Hella-valopeli

Ajoneuvoissa kdytettavien halogeenilamp-
pujen seuraajana ovat jo jonkin aikaa olleet
purkauslamput, ksenonvalonheittimet.

Ksenonvalo on halogeenia kirkkaampi, se
valaisee laajemman alueen ja heijastuu pa-
remmin tienviitoista ja -merkeistd. Halo-
geenivaloon verrattuna ksenonvalo antaa
2,5 kertaa enemman valotehoa, sen elinika
on pidempi ja virrantarve on halogeeniin
verrattuna pienempi.

Ksenonvalot ovat purkauslamppuja, jotka
on taytetty jalokaasujen seoksella, jossa on
mukana ksenonia. Polttimossa ei ole heh-
kulankaa, vaan valokaari syttyy kaasuseok-
sessa kahden elektrodin véliin. Ajoneuvojen
ksenonvalossa on erillinen sytytin, jolla saa-
daan aikaan nopea syttyminen.

Mutkan suuntaan kaantyvat niin sanotut
kurvivalot ovat ajoneuvovalojen uusin ke-
hitysaskel. Normaalisti ajovalot osoittavat
mutkassa l&hes loppuun asti suoraan eli
tieltd ulos. Kurvivalojdrjestelmd kytkee
kaarteissa padlle staattisen kurvivalon. Se
kytkeytyy paalle, kun kuljettaja kayttaa
suuntamerkkid tai ajaa jyrkkdan kaartee-
seen. Ohjauslaite arvioi nopeutta, ohjaus-
kulmaa ja suuntamerkkid, ja jarjestelma
estdd valoja kytkeytymadstd pdille esimer-
kiksi kaistaa vaihdettaessa.

Dynaamisessa kurvivalossa l&hivalo kallis-
tuu pystyakselinsa suunnassa suhteessa
ajettavan kaarteen sdteeseen. Aktiivinen
kurvivalo toimii seka lahi- ettd kaukovalo-
toiminnossa ja mukautuu jatkuvasti ajono-
peuteen. Valonheittimien k&dantémekanismi
seuraa kovassa vauhdissa ohjauspydran
liikkeitd nopeasti, mutta toimii puolestaan
hiljaisemmassa vauhdissa hitaammin.

Lahde: Tuulilasi
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Valo ja terveys

@ VALON MAARA
@ VALON VUOSI
@ KIRKASVALO

Auringosta Maapallon eri kohtiin tulevan
valon maard vaihtelee vuodenaikojen mu-
kaan. Suomalaisen kesdn vuorokaudet ym-
péri jatkuva valoisuus muodostaa jyrkan
vastakohdan sydantalven pimeydelle, jota
Pohjois-Lapissa jatkuu puolestaan vuoro-
kaudet ympdri. Ulkoilmassa valon maara
vaihtelee myds sddn mukaan. Kirkkaassa
auringonpaisteessa valon maara on 100 000
luksia, kun se pilviselld saalld voi pudota
jopa 1000:een luksiin.

Keinovalon mé&drd on tdrked esimerkiksi
tyopaikalla. Huonosti valaistu tyopiste ra-
sittaa silmid ja aiheuttaa siten paansarkya
ja jopa pahoinvointia. Valaistuksen puut-
teellisuus voi olla myés turvallisuustekija
vaikkapa tehdasymparistdssd. Keinovalon
laadulla vaikutetaan puolestaan kodin viih-
tyvyyteen ja kodikkuuteen.

Kirkasvalo

Valon puute voi aiheuttaa vdsymystd, uni-
hairioita ja vaikuttaa jopa sydomiskdyttayty-
miseen. Tat4 talvi- tai kaamosmasennusta
sekd esimerkiksi vuorotydn aiheuttamaa
vasymysta voidaan hoitaa kirkasvalolla, jos-
sa ihminen altistetaan noin 2500 luksin va-
lolle. Valo vaikuttaa silmien kautta, joten
valon on siis oltava ldhelld kasvoja. Sitd ei
kuitenkaan saa tuijottaa.

Kirkasvalohoito vaikut-
taa kdpyrauhaseen ja
vahentdd ndin melato-
niini-hormonin tuotan-
toa edistden serotonii-
ni-hormonin kayttoa.
Naiden yhteisvaikutuk-
sesta ihmisen vireysta-
so kohoaa. Paras kir-
kasvalohoitoaika on heti
herdamisen jélkeen aa-
mulla, ja hoitoaika on
1,5-2 tuntia kerrallaan.

Ennen kirkasvalohoi-
don aloittamista on hy-
va kdyda silmalaéakaril-
l&. Hyvassa kirkasvalo-
laitteessa ei ole sahko-
jannitevdrinad ja valon
laatu on spektriltddn
jatkuvaa. Téllainen valo
minimoi silmien rasitus-
ta.

Sopiva kirkasvalon maa-
rda on 2500 luksia, kun
normaali kotivalaistus
on noin 50 luksia.

kirkas aurinko
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3
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=]
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Sanastoa ja suureita:

Valo

Valo on sdhkdmagneettista sateilyd, joka
saa aikaan silmdssd valoisuusaistimuksen.
Néakyvén valon alue on 380-780 nm ja se
on vain osa sahkdmagneettisesta séteilysta.

Fotoni

Fotoni on sdhkdmagneettinen sateilykvant-
ti, eli massaton alkeishiukkanen, joka liittyy
esimerkiksi valoon.

Spektri

Spektri on sahkémagneettisen sateilyn tie-
tyn osan aallonpituuksien sarja. Auringon-
valon spektri ulottuu punaisesta violettiin,
eli pitkistd aalloista lyhyisiin.

Valovoima

Nékyvan sateilyn voimakkuutta tietyssa
suunnassa kutsutaan valovoimaksi. Sen yk-
sikko on kandela (cd).

Luksi

Luksi (Ix) on valaistusvoimakkuuden yksik-
ko ja se ilmoittaa, kuinka paljon tiettyd pin-
taa valaistaan. Jos 1:n luumenin valovirta
osuu tasaisesti yhden neliodmetrin pinta-
alalle, sen valaistusvoimakkuus on 1 luksi.

Luminanssi
Luminanssi (L) ilmoittaa, kuinka suuren &r-
sykkeen valonldhteen tai valaistavan koh-
teen havaitseminen aivoissa aiheuttaa. Lu-
minanssi ilmoitetaan kandeloina neliomet-
rilld (cd/m?2).

Luumen

Luumen (Im) on valovirran yksikkd. Valo-
virta on valonldhteen sdteilema ja silman
havaitsema kokonaissateilyteho.

Virilampaétila

Valonldhteen vérilimpétilaa verrataan ns.
mustan kappaleen séteilyyn ja sen yksikko
on kelvin (K). Véarildmpétilassa mitattuna si-
ninen vdri on kuumempi kuin punainen.

Kandela
Kandela (cd) on valovoiman yksikkd.
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