3*.

8 Licht -

8. 1 Voortplanting en weerkaatsing van licht

Voortplanting van licht

a Kleur het gebied T
waarin het vogeltje : '
in de kernschaduw
vliegt.

b Kleur het gebied
waarin het vogeltje
in de halfschaduw
vliegt.

a Geef met een kleur aan
waar op het scherm een
schaduw ontstaat als half
alleen L1 brandt.

b Geef met een andere
kleur aan waar op het
scherm een schaduw ' half
ontstaat als alleen Lz brandt.

¢ Geef de kemschaduw op het scherm aan.

d Geef de halfschaduw op het scherm aan.

a Geef de kernschaduw TL-buis
op het scherm aan.

b Geef de halfschaduw
op het scherm aan.
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4" a Geefin de linker figuur aan in welk gebied je de olifant in zijn geheel kunt zien.
b Geef in het rechter figuur aan wel deel van de olifant het kind NIET kan zien.

Weerkaatsing van licht (spiegelwet)

5" a Teken bij ieder spiegel hoe de lichtstraal wordt weerkaatst.
HINT teken eerst de normaal.
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b Meet bij iedere spiegel de hoek van inval.
HINT dit is de hoek tussen de normaal en de lichtstraal.

¢ linksboven: 58 graden rechtsboven: 68 graden
* linksonder: 51 graden rechtsonder: 18 graden

6" a Teken bij iedere spiegel waar de lichtstraal vandaan is gekomen en hoe de

lichtstraal op de spiegel weerkaatst.
HINT verleng de lichtstraal tot aan de spiegel en teken daarna de normaal.

[

77 a Teken de lichtstraal die van de lamp via de spiegel in het cog valt.
« zie figuur links

b Teken het gebied waarin het oog zich moet bevinden om de lamp in de spiegel te
kunnen zien.
¢ zie figuur rechts

lamp

gebied
00g
]
o0og
Copyright © 2020 Albert Goossens 3
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8™ a Teken het gebied dat je via de spiegel (als spiegelbeeld) kunt zien.

009

9™ a Teken hoe groot de
spiegel minstens moet
zijn om beide lampjes in
de spiegel te kunnen zien.
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107" a Teken de lichtstraal
uit L die via S1 in het
oog valt.

@)
S
b Teken met een andere
kleur de lichtstraal uit L
die via Sz in het oog
valt,
O
S;
¢ Teken met een andere
kleur de lichtstraal uit L
die via S1 én Sz in het
oog valt.
O
Sz
&0’

Copyright © 2020 Albert Goossens
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11" a Welk doel raak je?
e doel 3

12" a Teken hoe de lichtstralen 1, 2 en 3 worden
weerkaatst.
HINT de normaal gaat door het middelpunt M
van de kerstbal.

13* a Teken de lichtstraal uit L die via | 5
Sz in het oog valt.

b Teken de lichtstraal uit L die via
S1 én Sz in het oog valt.

Copyright © 2020 Albert Goossens 6
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8.2 Breking van licht

Wat is breking van licht?
bij het passeren van een grensvlak verandert de richting van het licht

Wat is de normaal?
de lijn loodrecht op het opperviak op de plaats waar de lichtstraal invalt

Wat is de hoek van inval?
de hoek tussen de invallende lichtstraal en de normaal

d Wat is de hoek van breking?

de hoek tussen de gebroken lichtstraal en de normaal

Wat is de brekingsindex?
de vertragingsfactor van het licht ten opzichte van de lichtsnelheid in vacuim

f Wanneer breekt licht naar de normaal toe?

als de brekingsindex van de stof van breking groter is dan de brekingsindex van
de stof van inval: n, =n_ (het licht vertraagt)

Wanneer breekt licht van de normaal af?
als de brekingsindex van de stof van breking kleiner is dan de brekingsindex van
de stof van inval: n, <n  (het licht versnelt)

Bereken de brekingsindex van stof A.

Vist A =n£ met ¢=3,0-10°m/s
&

8 8
20.10¢ = 3.0-10 = nA=3‘D'1UB="r
N, 2,0-10

L

Bereken de brekingsindex van stof B.

u,wE:-G— met ¢=30-10°m/s
L
0. 3,0-10°
SO o 3OO
Ng 10
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a Bereken de lichtsnelheid in gewoon glas.

. u,mh#:ni met ¢=30-10°m/s
A
B
o V=229 _407.10*m/s

b Bereken de lichtsnelheid in extra dun brillenglas.

7 8
Vi = 2o =171:10°m/ s

¢ Bereken de lichtsnelheid in diamant.

3,0.10°
Y —D- - —-125-10°m/s
2,4

licht, A

a Wat denk jij, kan Tim gelijk hebben?

¢ Vo a== met c=30.10°m/s

M

anE
. v,mA:B'%;D =3,3-10°m/s

« dit is groter dan de lichtsnelheid in vaculm en is dus niet mogelijk
(de werkelijkheid is wat ingewikkelder, zodat onder bijzondere omstandigheden de
brekingsindex van sommige stoffen een fractie kleiner dan 1 kan zijn)

a Leg uit wat met de sinus van een hoek wordt bedoeld.
+ hoek a is een hoek bij een rechthoekige driehoek
_lengte overstaande zijde

e SiNa=
lengte schuine zijde

b Hoe luidt de wet van Snellius als licht van stof A naar stof B gaat?
e n.-sini=n_-sinr

¢ Waar staan de letters i en r voor in de wet van Snellius?
« | staat voor inval
o r staat voor breking (Engels: "refractie")

Copyright © 2020 Albert Goossens 8
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6" a Bereken de hoek van breking en teken hoe de
lichtstraal in het water verdergaat. .
 opzoeken n__,. =1330 60
e i=60° | n=10 | n=1330 | r=..
* n-sini=n -sinr 41°
e 1.5in60=1330-sinr
e sinr= §.8060 =0,65115
e r=sin'(0,65115)=40,628 =41°

77" a Teken de normaal
lucht stof

b Bepaal de hoek van inval.

¢ Bepaal de hoek van breking. I
« opmeten: 20°

d Bereken de brekingsindex van de stof.
e N -sini=n_-sinr
» inval door lucht: n, =1

_sin41 0,656 19

e 1-sin41=n, -sin 20 | = — = =1,
sin20 0,342

8™ a Bepaal de hoek van inval.
+ teken de normaal
e opmeteni=33°

b Bereken de hoek van breking.
¢ inval door lucht: n, =1

e i=33 | n=10 | n=20"ir=2"

e n-sini=n_-sinr

sin33  0,54464
20 20

e 1-5in33=20-sinr — sinr= =0,27232

e r=sin'0,27232=158"°

¢ Teken de gebroken lichtstraal.
o zie figuur

d Teken hoe de lichtstraal aan de achterkant de stof verlaat.
+ Zie figuur
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www.hetgeheimvandedingen.nl



lucht stof

normaal

9™ a Bereken de hoek van breking en teken hoe de
lichtstraal in de lucht verdergaat. 78 ki
o =40 | n=152 | n =10 | r=..? e
e N -sini=n_-sinr
e 152.8in40=10-sinr
0,97704

e r=sin'(0,97704)=77,698 =78°

=

e Sinr= =0,97704

10™ a Bepaal de hoek van inval.
e opmeten: i=33°(marge 1°)

b Bepaal de hoek van breking.
« opmeten: r=18° (marge 1°)

¢ Bereken de brekingsindex nas.
e n,-sini=n_-sinr

e n=120
. 1|2'5iﬂi=n‘.5in|- i nr=1.2:5|ni
sinr
1,2-sin 33
¢ NEfy=—rr— ~2115-21
T Mg

11™ a Bepaal de hoek van breking.
« opmeten: r=40° (marge 1°)

Copyright © 2020 Albert Goossens 10
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b Bereken de hoek van i i‘s\;ﬂﬁlﬂ I uc ht pe ) pex

o 0pzoeken N .. o °

e n=10 | n=1580 | r=40"°
e n-sini=n_-sinr

e 1.sini=15-sin40

* sini=15-sin40=0,9642

e i=sin'09642=746=75°

¢ Teken de invallende lichtstraal.
e i=75°

12" a Bepaal de hoek van inval.

* 0pzoeken N.,.... e = h49

e opmeten: r=48° (marge 1°)

e n=149 | n =10 | r=48°
e n-sini=n_-sinr

e 149.sini=1-sin48

o i 1048 _ o lons

¥

* i=sin'0,4988=29,92-30° perspex

b Teken de invallende lichtstraal.
e |=2992=30°

13™ a Leg uit waarom dat het geval is.
+ de hoek van inval is 0 graden —» sin0=0
* n-sini=n_-sinr
¢ n-0=n sinr —» sinr=0 — r=0
e i=0 en r=0 — de lichtstraal wordt
niet gebroken

lucht

b Bepaal de hoek van inval bij het tweede
grensvlak stof — lucht.
« teken de normaal

r

normaal
« opmeten: i = 39°
¢ Bepaal de hoek van breking bij het tweede
grensvlak stof — lucht.
+« opmeten: r = 56°
Copyright © 2020 Albert Goossens 1
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Bereken de brekingsindex van de stof.
n,-sini=n,-sinr

van stof naar lucht: nr = 1

~sin56 0,829 ~13

n-sin39=1.sin56 — n =— = =
' ' sin39 0,629

Bereken de hoek van breking van lichtstraal 2 bij het tweede grensviak
stof — lucht.
teken de normaal

e opmeten: i1 =42° | opmeten:ri=71°

n-sini=n_-sinr
van stof naar lucht; nr=1
~sin71 0,946

N =Sna2 0669 "41®

n-sin42=1-sin71 —

opmeten: j2 = 23°
n -sini=n -sinr
n =1413 van stof naar lucht: nr=1

1,413-sin 23

1413-sin23 =1-sinr, — sinr, = =0,5521

I, =sin" 0,65621=335"

b Teken hoe lichtstraal 2 verdergaat.

lucht stof lucht lucht stof

I

normaal

Copyright © 2020 Albert Goossens
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15™

16"

LI .

Bepaal de hoek van inval bij het eerste grensvlak lucht — stof.
teken de normaal
opmeten: i = 33°

Bepaal de hoek van breking bij het tweede grensvlak stof — lucht.
teken de normaal
opmeten: r = 33°

Teken de lichtstraal in de stof.

lucht stof lucht
I
normaal
normaal -

d Bereken de brekingsindex van de stof.

opmeten grensvlak lucht — stof: r = 11°
n-sini=n_-sinr

van lucht naar stof: ni= 1

_sin33 0,5446

] g = =2854=29
sin11 0,1908

1-sin33=n,-sin11 — n

OOK GOED

opmeten grensvlak stof — lucht: i = 11°
n-sini=n_-sinr

van stof naar lucht: n-= 1

sin33  0,5446

ol - 2,854-2,9
sin11  0,1902

n-sin11=1-sin 33

Leg uit wat de brekingsindex van stof A is. (Geen berekening)
lichtstraal wordt niet gebroken

hoek i = hoek r

n -sini=n -sini

links en rechts van = teken sin i wegstrepen — n =n,

stof A heeft dezelfde brekingsindex als stof B — n, =n; =2,0

Copyright © 2020 Albert Goossens 13
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177" a Bepaal de brekingsindex van stof A.

teken de normaal

grensvlak A — B opmeten: i = 21°
grensviak A — B opmeten: r= 13°
n-sini=n_-sinr

« grensviak A-B: n=20

2.sin13  0,4499

e n-sin21=2-sin13 — n = = "D,3584:1'2554:?’3
stof A stof B /s'tofy
normaal r

Grenshoek
18" a Bereken de grenshoek.
e opzoeken N .. ...=1330
e Sini, = -1
“n

o sinl =—t_=07519
"~ 1330

e i,=sin"0,7519 = 48,753 = 48,8°

Teken hoe de lichtstraal verdergaat.
teken de normaal 55

opmeten: i = 38°

i kleiner danig — lichtstraal wordt gebroken
grensvlak water — lucht: ni=1,330 en nr=1 38
n-sini=n, -sinr
1,33-sin38=1-sinr
 sinr=133-0,616=0,819
e r=sin'0,819=55°

® & & & » T
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20*!’#

21 Feded

+ opmeten: i = 34°

Teken hoe de lichtstraal verdergaat.
opzoeken N .. .. = 1330

sini =E-
ol 54

sinl. =—1_=0.7519
9~ 1330

i, =sin '0,7519 = 48,753 - 48,8"

opmeten: i = 54°
i groter dan iy —» de lichtstraal wordt weerkaatst

54

Bereken de grenshoek.
opzoeken n.. .., =151

olas

—
Smlg—-l:l-

F 1
— e T A 5 45
sini, 5] 0,6622

45

i, = sin '0,66225 = 41,47 = 41,5°

Teken hoe de lichtstraal verder gaat.
opmeten:; | = 45°
i is groter dan iy —» lichtstraal wordt weerkaatst

Teken hoe de lichtstraal verdergaat.
opzoeken n .. .., =151

o
Sinlg=;
o
sini = — —0,66225 "
M =151

I, = sin '0,66225 = 41,47 = 41,5°

58

i kleiner dan iy — lichtstraal wordt
gebroken

grensvlak glas — lucht: ni=1,51 en nr=1
n-sini=n_-sinr

1,51-sin 34 =1-sinr

sinr=151.0,559 =0,844

r=sin ' 0,844 = 57,6 = 58°

Copyright © 2020 Albert Goossens
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Teken hoe de lichtstraal verdergaat.
opzoeken Ny .. vaw = 192

sini—‘E
® R

sini, = —— = 0,5208
1,92

i, =sin '0,5208 = 31,39 = 31,4°

« opmeten: i=34°

& 8 o

i is groter dan i —» lichtstraal wordt
weerkaatst

Teken de invallende lichtstraal.
teken de normaal
opmeten grensvlak stof — lucht: r = 26°

opzoeken N .. .4 =151

grensvlak stof — lucht: ni=1 en nr=1,51

n -sini=n -sinr

1-sini=151-sin26 — sini=151-0,438 =0,66194
i=sin'0,66194 = 41448 =47

teken de lichtstraal met i = 41 graden

41

T glas
lucht

b Teken hoe de getekende lichtstraal verdergaat.

Nglas = 1,5

sini, =

IR

sini, = 5° 0,6667

i, = sin '0,6667 = 41,8°

teken de normaal
grensvlak glas — lucht: i = 64°
i groter dan iy —» lichtstraal wordt weerkaatst
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. 8 8 80

41

glas

26
lucht i

Leg uit waarom dit het geval is.

op de plaats van een krasje kan i kleiner zijn dan ig

de lichtstraal wordt dan niet weerkaatst maar gebroken
er lekt licht uit de zijkant van de fiber

de lichtstraal in de fiber wordt zwakker

Leg uit waarom kleine beschadigingen op de buitenkant van de mantel geen
invioed heeft op de werking van de fiber.

het licht wordt teruggekaatst op het grensvlak tussen glas en mantel

het licht bereikt de buitenkant van de mantel niet en heeft dus geen last van kleine
beschadigingen

Leg uit of de brekingsindex van de stof waarvan de mantel is gemaakt groter,
kleiner of gelijk is aan de brekingsindex van het glas.

bij het grensvlak tussen glas en mantel vindt totale terugkaatsing plaats

dit kan alleen als de brekingsindex van de mantel kleiner is dan die van het glas

¢ Bepaal de grenshoek. mantel

teken de normaal
meet hoek | = 72°

lucht glas

nantel

d Bereken de brekingsindex van de stof waarvan de mantel is gemaakt.

n-sini=n, -sinr
bij de grenshoek: r=90° — sinr=1

e ..,
n-sini;=n, — sini,=—
n

sin?E:% — n.=16-sin72 —= n=15217 =15

Copyright © 2020 Albert Goossens 17
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8. 3 Lenzen

1" a Leg uit waaraan je kunt zien of een lens positief of negatief is.

+ positieve lens: in het midden dikker dan aan de rand (bol)
+ negatieve lens: in het midden dunner dan aan de rand (hol)

b Geef met een + de positieve lenzen aan en met een — de negatieve lenzen.
2" a Positieve lenzen zijn altijd hol. NIET WAAR
b Positieve lenzen zijn soms haol. NIET WAAR

¢ Negatieve lenzen zijn nooit bol.  WAAR
d Negatieve lenzen zijn altijd bol.  NIET WAAR

3" a Teken voor iedere lens de hoofdas.

X
Y
s

Copyright © 2020 Albert Goossens 18
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6!’!*

Voor de lens Na de lens Lens
(convergent of divergent) | (convergent of divergent) | (+ of —)
lens 1 divergent convergent +
lens 2 convergent divergent -
lens 3 divergent divergent +
lens 4 convergent convergent -

a Welke van de twee lenzen is het sterkst?
* hoe kleiner de brandpuntsafstand hoe sterker de lens is
+ lens 2 is het sterkst

a Leg uit welke lens het sterkst is.

+ |ens 2 heeft een kleinere brandpuntsafstand

# lens 2 is het sterkst

b Leg uit hoe dit mogelijk is.

brekingsindex hebben

. 8 8"

Copyright © 2020 Albert Goossens
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Wie heeft er gelijk, Teun, Tessa of geen van beiden?

hoe groter de brekingsindex hoe meer het licht wordt gebroken

bij lens 2 wordt het licht meer gebroken dan bij lens 1

lens 2 is gemaakt van een materiaal met een hogere brekingsindex
Tessa heeft gelijk

dat is mogelijk als het materiaal waarvan de lenzen gemaakt zijn een andere

19
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Teken hoe de lichtstralen door het stelsel van lenzen gaat.
evenwijdige bundel valt op lens 1

Fi=F2

evenwijdige bundel komt uit lens 2

lens 1

10" a Teken hoe de lichtstralen door het stelsel van lenzen gaat.
licht komt uit bijbrandpunt van lens 1

Fi=F2

evenwijdige bundel komt uit lens 1

bundel convergeert in bijbrandpunt van lens 2

& & 8 8 o

lens 1 lens 2
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8.4 De plaats van het beeld construeren

door optisch middelpunt —

+

wordt niet gebroken

evenwijdig aan hoofdas —
na de lens door het

brandpunt

door het brandpunt —
na de lens evenwijdig aan

de hoofdas

door het brandpunt —
na de lens evenwijdig aan
de hoofdas

Copyright © 2020 Albert Goossens
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2***
door optisch middelpunt — \
&

wordt niet gebroken

F F
evenwijdig aan hoofdas — - o
weg van het brandpunt e
voor de lens ; ;

gericht op het brandpunt \

achter de lens — — b=

evenwijdig aan de hoofdas < “ae

evenwijdig aan hoofdas —
weg van het brandpunt
vaor de lens - .

3™ a Teken hoe de lichtstralen door het stelsel van lenzen gaat.

+ +

lens 1 lens 2

b Leg uit waarvoor je zo'n stelsel van lenzen kunt gebruiken.

+ dit stelsel van twee lenzen wordt gebruikt om van een smalle lichtbundel een
brede lichtbundel te maken

« wordt vaak bij lasers gebruikt en heet een "beam expander".
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4™ a Teken hoe de lichtstralen door het stelsel van lenzen gaat.
+ +

| |

lens 1 lens 2

b Leg uit waarvoor je zo'n stelsel van lenzen kunt gebruiken.
+ dit stelsel van 2 lenzen wordt gebruikt om een divergerende lichtbundel uit een
puntbron te verplaatsen

e de lichtbron wordt als het ware verplaatst van plaats F1 naar plaats Fz.

57 a Teken hoe de lichtstralen na de lens verdergaan.
b Teken het reéle beeld B van de pijl.

¢ Meet de lengte van het voorwerp én de lengte van het beeld.

e lengte voorwerpis 12mm | lengte beeld is 16 mm
.+_
? =
F :
+
+

i Y
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6™ a Teken hoe de constructiestralen 1,2 en 3 door de lens gaan.
b Teken het reéle beeld B van de pijl.

T\ ~
L
F : Lﬂ\_\

A

Meet de lengte van het voorwerp én de lengte van het beeld.
lengte voorwerp is 12 mm

BOVEN: lengte beeld is 6 mm

MIDDEN: lengte beeld is 12 mm

ONDER: lengte beeld is 24 mm

"B By

d Bereken de vergroting. Dat is de lengte van het beeld gedeeld door de lengte van
het voorwerp.

BOVEN: vergrotingis 6 /12=0,5

MIDDEN:  vergrotingis 12/12 =1

« ONDER: vergroting is 24 / 12 =2

e Deel de afstand van het reéle beeld B tot de lens door de afstand van het
voorwerp tot de lens en vergelijk je antwoord met de vorige vraag. Welke
conclusie kun je trekken?

de afstand van het beeld tot de lens gedeeld door de afstand van het voorwerp tot
de lens geeft ook de vergroting

BOVEN 05 | MIDDEN 1 | ONDER 2
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77 a Teken hoe de lichtstralen na de lens verdergaan.

Teken het virtuele beeld B' van de pijl.

oo

Meet de lengte van het voorwerp én de lengte van het virtuele beeld.
lengte voorwerp is 10 mm

BOVEN: lengte virtueel beeld is 30 mm

MIDDEN: lengte virtueel beeld is 30 mm

ONDER: lengte virtueel beeld is 77 mm

. 8 8 80"

Rl
/
f
|

8™ a Construeer de afbeelding van

de pijl op het scherm. +

el —

Lfff”l | “‘\

AAA1EARANAARANARRAN

4

b Construeer hoe de lichtstralen
uit de pijlpunt het scherm +
bereiken. Teken hiervoor de
lichtstralen die langs de rand
van het diafragma gaan. I

.

x

¢ Leg uit wat er met de afbeelding gebeurt als de opening groter wordt gemaakt.
« er valt meer licht op het scherm waardoor het beeld helderder wordt
« verder verandert er niets met de scherpte of de grootte van het beeld

LA1AERANEARARRARANAN
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85 De plaats van het beeld berekenen

Vergrotingsformule

a Leguit wat met Ls, Lv, b en v wordt bedoeld.

« Ls de lengte van het beeld

¢ Lv de lengte van het beeld

* b de afstand tussen het beeld en de lens (de beeldafstand)

e v de afstand tussen het voorwerp en de lens (de voorwerpsafstand)
b Wie heeft er gelijk, Kiki, David of geen van beiden.

met de formule bereken je de breuken Le:Lv en b:v

+ het maakt niet uit welke eenheid je gebruikt als het in de teller en de noemer maar
dezelfde eenheid is

» geen van beiden heeft gelijk

a Bereken de vergroting.
e L,=80cm | L;=60cm | N=...

o N 22
L, Vv

o N= 2=75
8

b Bereken de lengte van het beeld.
o L.=50em | Lg=..em | N=75

b
N= e _P
Ly W

e 75=-2 L, =5.75=37,5cm

-2
5

¢ Bereken de lengte van het voorwerp.
o Ly=a.om | L;=90cm | N=75

e N= L—a = E
L, v
90 90
7.5= - Ly=5—==12cm
’ . VU758
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4*:\

5*:\

Bereken de vergroting.
L,=30cm | Lg=18mm=018cm | N=...

b Bereken de afstand tussen de lens en de beeldsensor in je telefoon.

* & & [T

v=70cm | b=...cm | N=0006
Ly

0,006 = % — b=70-0,006=0,42cm

< |

Bereken de afstand van de kaars tot de lens.
v=..m | b=15m | N=3

= A
Ly ¥

3:E ~ v=E=D,5m
v 3

Leg uit wie er gelijk heeft, Jasmijn, Katja of geen van beiden.

als je alleen de kaars dichter bij de lens zet ontstaat er een onscherp beeld
de kaars is dan zichtbaar als een vage viek

om een scherp beeld te krijgen moet je ook de afstand tussen de lens en het
scherm veranderen

Katja heeft gelijk

¢ Als je vindt dan geen van beide gelijk heeft, hoe zit het dan wel volgens jou?

zie het antwoord op b

Bereken de afmetingen van de geprojecteerde dia op het scherm.
L, =24mm (36mm) | Lz=...cm | N=50

oD
L, v

50= £ —» L;=24.50=1200mm=12m

50 = — L;=36-50=1800mm=18m

TN
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Bereken de lengte van de Eiffeltoren op de dia.
L,=...cm | Ly;=80cm | N=50

L B
g
Ly v
80 80
50= — L,=—=16¢cm
T

Bereken de verkleining die de lens heeft gemaakt.
L,=300m | Lg;=16cm=0016m | N=...

L B
L 4Rv
0,016

N= ——=0,0000533 (533.10°)
300

Lensformule

o

L

d

Leg uit wat met v , b en f wordt bedoeld.

v is de afstand tussen het voorwerp en de lens (de voorwerpsafstand)
b Is de afstand tussen het beeld en de lens (de beeldafstand)

f is de afstand tussen het brandpunt en de lens (de brandpuntsafstand)

Leg uit in welke situatie b negatief is.
b is negatief als het beeld virtueel is

Leg uit in welke situatie f negatief is.
f is negatief als de lens negatief is

Leg uit of er situaties bestaan waarbij v negatief is.
v is nooit negatief

Vul de tabel in. Volg het voorbeeld van de eerste rij.
v b f S
(dpt)
3cm 6 cm 2cm 50
3cm 2cm 1,2 cm 833
12 cm 8cm 48cm 20,8
30 cm 6 cm 5cm 20
650 cm 26 cm 25 cm 40
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B***

120 cm 240 cm 80 cm 1,25
7cm 42 cm 6 cm 16,7
30 cm 60 cm 20cm 5
30 cm 15 cm 10 cm 10
10 cm -50 cm 12,5cm 8

a Bereken de afstand tussen de lens en de beeldsensor.
e v=10m | b=..m | f=20cm=0,20m

[ |
0 — == -

vithy f

1+1 1 g 1 1 1
o —+—=— —_—_———

10 b 0,2 b 02 10
® l-5—D,1=4,9 —

b

1

b=—=0,20408 - 0,204 m

Y

b Bereken de lengte van het beeld van de leeuw op de beeldsensor.
¢« v=10m | b=020408m | L,=16m

. N: al:-i—E
Ly ¥
o -2 020408\ _10-0.20408 _ 00326500327 m
16 10 10

¢ Bereken op welke afstand je het scherm moet plaatsen om een scherp beeld van

de leeuw te krijgen.
e v=84cm | b=..cm | f=8cm

1

=————=168cm
0,595238

d Bereken hoe groot de leeuw op het scherm wordt afgebeeld.
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« v=84cm | b=168cm | L,=35cm

[ ] N: L—E:E
L, Vv
L 168 3,5-168
- %:7 — LE — 8‘4 LB =?U cm
a Bereken de brandpuntsafstand van de lens.
e v=10m=100cm | b=5cm | f=...cm
11 1
» ————= =
v b f
1 1
* —+t—==-
00 5 f

1
. D.D1+D,2=f},21=%

. %:D,z‘l > f=47619=48cm

b Bereken de lengte van het beeld van het hoofd op de beeldchip.
e ¥=100em | b=5Scm: | L,=15cm | Lg=...cm

e N_La_Db
L, v
L. 5 15.5
o« B__ O [, =D L. =0,75¢cm
15 100 ~ ® 100 i

¢ Bereken de afstand tussen de lens en het hoofd van je broertje.
¢ het hele hoofd zo groot mogelijk op de beeldchip — Le=24 mm
¢« v=...cm | b=5em | L,=15cm | Ly;=24cm

¢ kruislings vermenigvuldigen
< — 2,4.-v=15.5
v

o v=——=3125=31cm

15-5
24
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Vergrotingsformule en lensformule gecombineerd

10" 4

Bereken de afmetingen van de afbeelding op het fotopapier.
L,=24bij36cm | Ly=...cm | N=4.2
Lg b

v

L

v

breedte: 4,2:}% — L;=10,08=10cm

- B=1512=15cm

2,
lengte: 4,2 —E::i

Bereken de afstand tussen de lens en het fotopapier op de grondplaat.

f=50cm | N=4,2
b=f-(N+1)
b=5,0.(4,2+1) =26cm

Beredeneer of die afstand groter of kleiner moet worden.
1 1 1

vV b f
f blijft gelijk en v wordt groter — b moet kleiner worden

Noem twee mogelijkheden om dit te bereiken.
N=le P
Ly v
nieuwe situatie: v groter en b kleiner — N kleiner
als niets gedaan wordt valt er per cm? meer licht op het fotopapier
1. belichtingstijd korter maken of
2. diafragma opening kleiner maken

Bereken de diameter van deze bloem op de film.

v=43cm | b=...cm | f=28mm=28cm
1 1 1

—_——t — == —

v b f

S 1 5 3.1 1 _oassesy
43 b 28 b 28 43

1

b:D,SBSBB? — b=2995cm
v=43cm | b=2990cm | L;=9om | Li=..om

la: b
N B ¥

L, v
L, 2995 9.2,995

=_r =—l =D 6 =D 3
5 - - Ly 23 ,62686 = 0,63 cm
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b Beredeneer of bij de ingezoomde opname van de bloem de brandpuntsafstand
van de lens groter of kleiner is dan die van de lens bij de niet ingezoomde

opname.
s N= E-ﬁ- = E
Ly V
+ Bijinzoomen: N wordt groter, v blijft gelijk — b wordt groter
g g
v b f

« b wordt groter, v blijft gelijk

. % wordt kleiner — f wordt groter

+ bij de ingezoomde opname is f groter dan bij de niet ingezoomde opname

12" a Bereken de vergroting.
e L,=15m=150cm | L,=3cm | N=...

[ ] N: -L—E-:E
boe: ¥
3
N= —=0,02
i 150

b Bereken de beeldafstand.
e b=..m | N=002 | S=20dpt

1 1
S=- f==
. : - S
. f=i=D,05m = 5cm
20
e b=Ff-(N+1)

e b=5.(0,02+1)=51cm

¢ Bereken de voorwerpsafstand.

e N_La_b _b
it R
51
e V=——=255cm
.02

13" a Bereken de afstand tussen de beeldsensor en het huis.
e L,=70m=700cm | Lg=23cm | f=80mm=80cm | v=...cm
| b

N= =2
’ L, v
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15*" a

2,3
N 200 0,0032857
b=f-(N+1)
b=28-(0,0032857 + 1) = 8,026286 cm

N=R  y-Db_ 802286 s 8an-244m
v N~ 0,00328571

Bereken de brandpuntsafstand van de ingezoomde lens.
N wordt 1,5 keer zo groot: N=15-.0,00328571=0,004928565
v =2442 78 cm (verandert niet)

b

N== — b=N.v
v

b =0,004928565-2442,78 = 12,0394 cm
1

U
v f

= | =

| i
244278 12,0394 f

— 008347 =- — f=1198=12cm

1
f

Bereken de afmeting van de LCD in de beamer.
L, =100bij125cm | f=80cm | b=400cm
b=f-(N+1)

400=8,0-(N+1) — N-+1:ﬂ=5D — N=49
verticaal : N:-L-ﬂ— - 49:@- > L, _@:2,04[]8=2,04cm
L B 49
horizontaal: N= Le — 49= 1= - L, = 125 _ 2,5510=255cm
Ly Ly 49

Bereken de brandpuntsafstand van de lens van de diaprojector.
L,=24cm | L;=80cm | v+b=300cm | f=...cm

L, v
0.0 oy Bev=tidd o baPY 25550y
2r v 2.4

v+b=300 — wv+33333-v=34333-v=300 — v=873786cm

b =300-8,73786 = 291,262 cm
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1 1
o —0.1178
873786 291262 1178778

=8,48336 =8,5cm

LI
v b

1
f
e S

0,1178776

Bereken de sterkte van de lens van de diaprojector.
fmoetinmeter — f=848336cm=0,0848336 m

1 1
A1 4178778-1184
f~ 0.0848336 o=1580m

Moet de lens nu naar de dia toe of van de dia af worden verplaatst om een
scherpe afbeelding te krijgen? Licht je antwoord toe.
1|lIr”1r-{f\~|+"|}
N
f blijft gelijk en N wordt groter — v wordt kleiner
de lens moet naar de dia toe worden verplaatst

Onvolledig antwoord:

d

f blijft gelijk
b wordt groter (eigenlijk weet je alleen dat b + v groter wordt)
v moet kleiner worden; de lens moet naar de dia worden verplaatst

Bereken de afstand waarover de diaprojector is verplaatst ten opzichte van de
eerste situatie.
L,=24cm | L;=200cm | f=848336cm

N-Llo 200 g5 4535
L, 24
b=f-(N+1)
b = 8,48336-(83,3333 + 1) = 715,43 cm
NP v—_2 _T1543 g4 ce516cm

v ' 83333 83333
v+b=8,58516+ 715,43 = 724,015 = 724 cm

v+b was 300 cm
verplaatsing: 724 —300 =424 cm

Bereken hoeveel de voorwerpsafstand is veranderd t.o.v. de eerdere situatie.
verschil: Av=8,73786-8,58516 =0,1527 =0,15cm
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3p

Examenvragen havo

Vuurtoren

a Bepaal de brandpuntsafstand van de lens.

« afstand lamp tot optisch middelpunt van de lens is 4,0 cm (marge 0,1 cm)
+ toepassen factor 20

¢ de brandpuntsafstand is 20-0,04 =0,80 m

a Bepaal met behulp van figuur 4 de brekingsindex van het materiaal waarvan het
prisma gemaakt is.

« teken de normaal bij punt Q

« opmeteni=26° en r=41°(marge 1°)

e gebruik n -sini=n, -sinr met n =10

e n-sin26=10-sin41 — n,=14966=15

ﬂ'I\n

‘normaal

b Leg uit of de invalshoek van de lichtstraal bij punt P groter is dan de grenshoek
van het gebruikte materiaal, kleiner is dan die grenshoek of gelijk is aan die
grenshoek.

¢ het licht moet bij punt P volledig terugkaatsen

+ de invalshoek moet bij P groter zijn dan de grenshoek

Nachtlenzen
a Teken in figuur 1 de gebroken lichtstralen tot in hun snijpunt. Bereken daarvoor
eerst de brekingshoek van de lichtstralen.

e gebruik n -sini=n_-sinr met n =10
e 10-sin35=134-sinr — r=253
« teken de gebroken lichtstralen en hun snijpunt (met een marge van 1,5 cm)

hoormvlies

W

o,

luchi oodgybal

35 "
e
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2p

Leg uit of dit punt daardoor naar het hoornvlies toe of er vanaf verschuift.

« door de ooglens wordt de lichtbundel meer geconvergeerd 1
« het snijpunt van de lichtstralen verschuift hierdoor naar het hoornvlies 1
¢ Wat is er fout aan deze uitleg? Licht je antwoord toe.
¢ inzicht dat de brekingsindex van het hoormnvlies niet kan veranderen 1
« inzicht dat de brekingsindex een stofeigenschap is 1
d Bereken het verschil in sterkte van de hoornvlieslens in deze twee situaties.
« omrekenen van mm naar meter 1
n-11 1,34 -1 1

normale sterkte: S=——-- —» S=- . =37,87 dpt 1

; nor 134 0,0067 R
1,34 -1 1

na het dragen: S =-— . = 36,24 dpt 1
’ ¢ 134 0,0070 ;
¢ verschil: AS=37,87-36,24 = 1,6 dpt 1
Chopin
a Leg uit waarom niet.
¢ de hoek van inval is 0° 1
« hierdoor is de hoek van breking ook 0° dus geen breking van licht 1

b Bepaal met behulp van figuur 3 de brekingsindex van de vloeistof. Je mag daarbij

« opmeten: N=19 (marge 0,1) 1 N

aannemen dat het dunne laagje glas van de fles de breking niet beinvioedt.
teken de normaal en meet op: i=22° en r = 30° (marge 2°) 1
gebruik n,-sini=n, -sinr met n =10 1

n-sin22=10-sin30 — n =1335=13 1

Leg met behulp van figuur 4 uit waarom L’ het gls = 2aBmsaa R,
virtuele beeld is van L. i '

verleng de gebroken lichtstal 1 en 2 naar

achteren 1 v
de verlengde lijnen snijden elkaar in L' dus
de lichtstralen lijken uit L te komen 1 P

Bepaal met behulp van figuur 4 de lineaire .
vergroting N. :
o afstand L'R’ \ i
inzicht N =
afstand LR S
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2p

e Maak met behulp van figuur 5 duidelijk
dat bij een lege fles het hoofd van Chopin niet
wordt vergroot. Teken daartoe eerst het
verdere verloop van de twee lichtstralen.
+ beide lichtstralen gaan ongebroken verder 1
« de twee lichtstralen lijken nog steeds uit
punt L te komen 1
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Examenvragen vwo

Glasvezel

a

Teken in figuur 1 hoe de straal verder gaat na breking aan het grensviak.

de benodigde berekeningen.
teken de normaal bij punt A en meet hoek i = 30° (marge 2°)
gebruik n,-sini=n, -sinr met n =152

152.s5in30=10-sinr — r=4946°
teken de gebroken lichtstraal

.
.
r.
b
et / (X
.

B

S
glasvezel 30 ., /

«-Jﬂ"
L _‘//\_\“ 45-
_.___--f.\._,;..______________

Vermeld

=l amk amk ==k

Bereken hoe groot hoek o dan maximaal mag zijn als de straal vodr de knik
evenwijdig loopt aan de as van de glasvezel, zoals getekend is in figuur 1.

gebruik: n,-sini=n_-sinr met n =10 en r=90°
1,52-sini, =10-sin90 — i =411
dus o =90-411=48,9°

Waterpeil

Leg uit waarom er in deze situatie totale reflectie plaatsvindt tegen de schuine

zijde van het glazen prisma.
opzoeken: de grenshoek van gewoon glas bij geel licht is 41,5°
de hoek van inval 45° is

omdat hoek van inval groter is dan de grenshoek vindt er totale reflectie plaats 1

Leg uit welke van de getekende lichtstralen de gebroken lichtstraal kan zijn.

licht gaat van lucht naar glas: n, =10 en n, =151

hierdoor breekt het licht van de normaal af
dit is alleen het geval bjj lichtstraal e

Copyright © 2020 Albert Goossens
www.hetgeheimvandedingen.nl

40



