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Je zult succesvol zijn op het proefwerk als...

e

,e kunt vier mogelijke dingen noemen die kunnen gebeuren als een lichtbundel op een oppervlak valt.

Jp kunt m.b.v. het spiegelbeeld construeren hoe lichtstralen weerkaatsen vanaf spiegelende opperviakken.
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kunt rekenen aan de vergrotingsfactor met N = hg/hy. } | } } | } } } } |
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e kunt bij breking van licht de normaal tekenen en de hoeken van inval en breking opmeten (oefenblad 1).

Je weet wanneer een lichtstraal naar de normaal toe gebroken wordt en wanneer van de normaal af (cefenblad 1).
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Qe het beeld van een bolle lens kunt construeren met de constructiestralen (oefenblad 3, video 6 en 14).

Je kunt bolle lenzen en holle lenzen herkennen en weet welke eigenschappen elk soort lens heeft (opg. 21,

kunt rekenen met de vergrotingsformules (opg. 31 en 34, video 7).
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,e kunt uﬁ:leggen hoe het menselijk oog een beeld vormt, welke oogafwijkingen er zijn en
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weet wat bedoeld wordt met de sterkte van een lens en je kunt rekenen aan dioptrie.
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- CONTEXT -
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De volgende pagina's geven interessante achtergrondinformatie bij de stof van dit hoofdstuk zoals

voorbeelden uit de natuur van de verschijnselen of technische toepassingen van de natuurkundige

inzichten bij deze verschijnselen. Zulke achtergrond informatie heet ook wel context. Het is niet

noodzakelijk om deze pagina's te bestuderen voor het proefwerk maar het is wel interessante kennis!




I "Wat is licht?" B
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“Waar kom je breking van licht tegen?"
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"Hoe ontstaan regenbogen?"
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“Hoe veroorzaakt water deze brekingseffecten?"
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"Hoe kun je met een speer een vis vangen?"”
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n "Hoe kun je met een speer een vis vangen?"”
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"Hoe laat water eeri zwembad minder diep lijken?"
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~ "Waarom breekt licht als het van
- de ene stof naar de andere gaat?"




* A point source is such a small light source that
it can be considered a point. All light rays
depart fram that point.

"Voor welke versch
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1. Shadows: Point Sources

IT/nselen volstaat de straalbenadermg van licht?"

| 2.Shadows: Broad Sources
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- "Voor welke versch
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"Waardoor verandert het licht van richting?"
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"Wat is interne weerkaatsing?
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iPhone 6 Camera
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i "Hoe kunnen lenzen licht concentreren?"
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"Hoe ontstaat een bokeh-effect?"
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"Hoe ontstaat een bokeh-effect?"
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\"I\-Ioe ontstaan deze brandvlekjes op bladeren?" |
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“Hoe ver kun je maximaal vergroten en verkleinen?" =
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"Waardoor lijkt een dik glas voller dan het is?"
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"Hoe werken gaatjescamera’s?"
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"Hoe werken gaatjescamera’s?"
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"Hoe werken gaatjescamera's?
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"Hoe maakt een lens de gaatjescamera beter?"
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"Hoe werken telescopen?”
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"Wat is het verschil tussen spiegelende en diffuse weerkaatsing?"
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Specular reflection Diffuse reflection




p:f [www.youtube.com/watch?v=zx5ro7kjesQ
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"Hoe ontstaan spiegelbeelden?"
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-
~ Harnessing the sun’s energy

@ Thousands of computer-monitored
mirrors direct the sun's energy Siiis
to a boiler mounted on top

of a tower.

The concentrated sunlight
converts water into steam,
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’_/_.k : -.(_q - -

The 1,000°F steam &
powers a generator «©

to produce ©

electricity. Water

N\ e
- ————

- - “Mirrors (heliostats): -
Source: BrightSource Energy BAY AREA NEWS GROUP
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"Welke praktische toepassingen van de spiegelwet zijn er?"
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"Hoe gebruiken spelontwikkelaars kennis van spiegeling?
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"Wat is het verschil tussen spiegelende en diffuse weerkaatsing?"
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"Hoe vergroot een bolle spiegel je blikveld?"
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~ "Waardoor ontstaat een omgekeerd spiegelbeeld in een lepel?"




"Waardoor zijn spiegelbeelden in
| | | | | |

kromme spiegels vergroot of verkleind?"
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- BONUSVRAGEN - :
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Hler staan de bonusvragen bij dit hoofdstuk. Deze vragen zijn bedoeld om je te laten nadenken over

wat je geleerd hebt. Soms moet je kennis reproduceren of een geoefende techniek laten zien. Ook
zitten hier inzichtvragen tussen waarvoor je geleerde kennis op een nieuwe en creatieve manier
moet toepassen. Deze vragen zijn zeer nuttig om voor een proefwerk nog een keer langs te lopen!




b. Op de donkere delen
van het montuur?

c. Op de lichte delen van
de spijkerbroek?
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‘Wat is er fout aan deze spiegelings-constructies?”” HeE
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"Wat is de vergrotingsfactor in elk van deze situaties?"

Q
R
LN
)
:

1,6

>

N:

>
AR
fs
O
CcA
e
T
7
(Va1
-
il
=
-

Hoofdstuk 6: Licht



Welke lichtstraal van de romp van de man naar de

fotocamera is goed getekend?

buitenlucht

- zwembad : man |
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“In welke richting (horizontaal of verticaal)
is deze lens het sterkst?"
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"Welke soort hulp

NORMAL VISION

scherp zien: licht vit een punt in

het echt valt samen in één punt

op het netvlies
|| | ||

persoon probeert ver weg
iets te lezen: ooglens
maximaal ontspannen

MYOPIA

holle

persoon probeert dicht bij - -

iets te lezen: ooglens
maximaal aangespannen

HYPEROPIA

bolle
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"Welke soort hulplens heben onderstaande personen nodig, bol of hol?"

normaal 0og: persoon |<a | persoon probeert ver weg" persoon probeert dicht bij

dichtbijen ver scherp zien (alleen iets te zien: ooglens g iets te zien: ooglens
niet tegelijkertijd) maximaal ontspannen maximaal aangespannen
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"Welke lenzen zijn hol en welke zijn bol?"
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"Welke aangegeven hoeken zijn hoeken van inval en
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“In welke situatie gaat het licht van glas naar lucht?’ _.
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"Welke van deze stralen zijn geen constructiestralen?"
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"Welke termen horen en bij de genummerde punten? <aSass
- gONY 2

voorwerpspunt
beeldpunt
brandpunt
hoofd-as
optisch midden
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De volgende dia's zijn de aantekeningen die je in de les overgenomen hebt. Alles wat hier tussn de

rode lijnen staat zou ook in je schrift moeten staan. Dit is de essentiele stof voor het proefwerk en

deze moet je proberen volledig te begrijpen. Je vindt hier ook de tekst bij de bordoefeningen
waarvan je als het goed is alleen de uitwerkingen hebt opgeschreven.




Hoofdstuk 6: Licht

Als een lichtbundel op een oppervlak valt kunnen er vier dingen gebeuren:

|
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= -l diﬁ’usel -
\U | weerkaatsing .
absorptie i [ | (ruwe —
(donkere | opperviakken)
&y oppervlakken) \\ 7}
| W
Rl
)/ & \
N} ‘T_E spiegelende \)
) weerkaatsing breking (als hetlicht |
(gladde door een transparant
Wil oppervlakken)

materiaal heen gaat) ——




Door spiegelende weerkaatsing ontstaan scherpe beelden achter een spiegel: +— Hoofdstuk 6: Licht —
| | | | | | |

STAP 1: Bepaal de plaats van het spiegelbeeld —
(even ver achter de spiegel als de bron er voor zit,

bron (bijv. loodrecht gemeten)
kaarsviam) I

STAP 2:Trek een lijn van het spiegelbeeld naar de

leerling 1 ———leerling 2

! waarnemer. Het gedeelte van deze lijn achter de
| ,‘ spiegel is een stippellijn. Het gedeelte er vooris

: : een doorgetrokken lijn. Dit is de teruggekaatste

lichtstraal.
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STAP 3:Teken het invallende deel vd lichtstraal.

Deze loopt van de bron naar de spiegel.




Nieuw in 3e klas: Construeren van een dubbel ' o |H0|0'I:C||Stl-ll|( 2I Lic|ht | —
weerkaatste lichtstraal m.b.v. het spiegelbeeld:

‘ § 2.2 Vlakke spiegels

2 |

Waarnemer
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7. Onderstaand is een lange, liggende spiegel te zien met een lichtbron (de ster) en drie

bij de waarnemers terechtkomen.

A 1S

O

waarnemers. Spiegel de lichtbron en construeer de stralen die van de bron via de spiegel %"
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Oefenblad 2 NATUURKUNDE Hfd |2

r—r-—r—‘J_'_‘_‘_!‘E»\_':‘E_L# 1 1 | 1

/ 8 Onderstabnde situatie lijkt op die van vraag 1 maar de spiegel staat onder een andere hoek. Cons

lichtstralen die van de bron bij de waarnemers terechtkomen.

Let er op dat je:

het spiegelbeeld van de bron loodrecht op de spiegel spiegelt.
de spiegel mag verlengen om het spiegelbeeld te kunnen tekenen
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Oefenblad 2 NATUURKUNDE Hfd |2 Li — Hoofdstuk 2 Licht -

—§ 2. 2VIakI<e splegels —
9. De spiegel is nu korter. Construeer de lichtstralen die vanaf de bron via de spiegel bij de waarnemers terec

Let erop dat:

- jede spiegel mag verlengen om het spiegelbeeld te tekenen
het verlangde deel van de spiegel niet echt bestaat en de straal daar dus NIET op kan weerkaatsen. Je kunt de spiegel

ALLEEN verlengen om het spiegelbeeld te tekenen, NIET om de lichtstraal te tekenen.




Oefenblad 2 NATUURKUNDE H1d2 Licjony

10. In onderstaande situatie zijn twee spiegels te zien die loodrecht op elkaar staan. Construeer de lich

spiegels weerkaatst en bij de waarnemer aankomt.
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Oefenblad 2 NATUURKUNDE Hfd 29#
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L ‘ or‘ndersta‘ande sit‘uatie z‘ijn tweL spiegLIs te zi‘en die I‘oodrec‘ht op e‘lkaar slaan. CLnstrue‘er de Ii‘c al die via beide
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spiegels weerkaatst en bij de waarnemer aankomt.
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11. Bekijk onderstaande situatie. Construeer de lichtstraal die eerst op de onderste en vervolgens op de bovenste, schuine
spiegel weerkaatst en tenslotte bij de waarnemer aankomt.
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11. Bekijk onderstaande situatie. Construeer de lichtstraal die eerst op de onderste en vervolgens op de bovenste, schuine
spiegel weerkaatst en tenslotte bij de waarnemer aankomt.
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Oefenbla

kaarsvlam komt en eerst de rechterspiegel en vervolgens de linkerspiegel treft alvorens bij het oog aan te komen.
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13. Twee spiegels staan tegenover elkaar. Er is ook een lichtbron en een waarnemer. Construeer de lichtstraal die van de
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Een bolle spiegel geeft een verkleind beeld en een holle spiegel een vergroot
beed. De mate van vergroting of verkleining heet de vergrotingsfactor.
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Een bolle spiegel geeft een verkleind beeld en een holle spiegel een vergroot | | =TI g T =
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beed. De mate van vergroting of verkleining heet de vergrotingsfactor.

Een bolle spiegel geeft een verkleind beeld en een holle spiegel een vergroot —
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6.1 Opdrachten

b wat het verschil s wssen primair [ehs eq sezun
dair lizht.

b Hee luidt de spiegelwat?

© Weerkaalsl esn rulas waarop Je spilsl
dfuus, of weerkastst bet spiegelend?

2 [
Licht walt op het glas van een zoanzbril. Leg uit weearasn e
rrarkt det

a cendeel ven et lizht wordt geabsorbeard;

b condeal ven et
¢ eandesl van 18t
o een del ven e

sEHO
Leg ut of de spiege hemaast
bol iz of ho .

i« [

Gekijk de spitslichjes in figuur

6.3,

a Teken een gezicht inje
schnll conder de ee ugen
er & ir [e tekenan,

b Teken in hel geschl @i oop condar spits

© lzhznin het gesicht eeq tvaeds oog mat zer spitslichts.

d Leg uit cat je ager 1 bersenen gebrukmaken van spits
lichties by bat waarnarrar wan vormer.

@ Foek op intemes of je portretschideriien kunt vndzn
zonder spitsichtjes i de ogen.

1 s |

Ezk |k nogmzal: de operingsfoto van dese peragraal.

@ Waar stond de | chibror de deze sceve hesit verli

b Herosm zo vael mogaljy bawjzen diz m dz keto zn bz
vinden voor je artwoord op waag a.

¢ Welke chibron deak je det de stoe verlicht? Zeu het
Eaan nm &2n kazrs? Or eznlamp? Of om ats zndes?

d Beroem zo vael megelih owdjzen die in dz feto zin t2
windern vooe je ankwourd op wasg

Cp el alulzh van de sleel 2o e esn asilal lehla e
& Wat veroorzazkt deze lichte linen?
s de corzeak prima- licht o secundar licrt?

& Moordh ot Ulegeves by

=)

a Iz et verkleinde spegelzeels in fguwr 6.5 dishtersi,
evan ver weg of varder wag van oa spisgal dan de per
soor?

b Is el vergrole spiegalbeald nogoe £.5 dichl e
ver weg of versar weg var de spegel dan 1et woorwem?

Eekik jzzeff in ean vasdke spisgel.
© |5 e spiegelbesld cichterbi), 2ven wer weg of verder weg
a1 oe spiegal dan jijzel T

spiegal stzan ge

purtbworiig argje L en e

puntvormig oog 0.

a Meer de tesgnirg co- —
rect cuer of gebeuik bat =
tekent ad in het bule-
beseh. Bepaal de plazts
van et sriegrberd van
de e

b Teken oz ickthindel diz vanaf bat lampis de hele spagel
beschint er wordt zeruzrzkastst,

© Teken o ichlstraa die varial hel aripje L ver ekl
teruphastst van o2 spiegel 1 caor punt 0 gzat.

=

Al je werdsz dooe een it nase buten Kiks, kan je prira
door da rut ieen kiken. & 5 je Gt deet als hat butan
dnricer is, Lkt d7 2 stak minzar goed. e rist dan vonral
jer eigen weorssiegeling. Pas ds het lichtin jo kamer uitis,
ko je waer zates donr Sa ot heen <ijen. _eg it hoa oit
kvl

THO

Je staat /0 crvan zen ulzkke spagel. Freces i 1et

midden tissen jou en de ssiegel bevindt zich op coghoogte

e insect. Je kijkt taar het becks van het insect e van

jerel in d2 spiege. e loopt 30 om razr acteran.

a Heeweel emverander: car de afstand tussen jod onact
beeld var hal nszecl, an lussen juu en g spiegelbesd?

Slerl dail hal rgesl by opdracal a 2en el op 35 e 2le e
wan de sgiegel bavonz, mzar bijvoorbeels ap 50 cm
afstan:.

b Lag uit o dat @ antwoord op opd-acht a bEindoedt.
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LEQ

eam de fraur hierrazst cver in e
& schet of geoeaik bat takan
sladin het hulpbosk, Construesr 3
e lichtstrzal 2iz via beide spa- L
gels van & naa
TR

[
Op e bole spisgel vallen lichtstraer.
a MNeem da tekening ove-

in e szl of gabru < et

tesenhlad in het qulp-

boes. Corstuger met de

spiegehoct oo oo spicgel

de stralen k 4 \Q

Op een holls ssiegel vallan

wchtstealer.

b Meen de lekening ove
in je schritt of gabn et
lesenblad in hel ulp

de stralen weer
Viat gehedrt &
boverstaande gavallan me: de lchistraal de honzontaal
it oe: bat midsdzn van de seepell

Foas het juist entwona. Ben bola spizgel heeft zan
cameergerende / divergerende wetking. Cer helle spiegel
hest een convergsrende / divergerends werking.,

K ::]
Jestuzarr het schiderij owan in de kolom rachts,
a Benoem 22 veel mogelik spitslictizs in het sc Ideri.

o~

%

Aijs o @ heen vaar je nu benl.
b Benaem zo veel mezelik spitslicatjzs om je heen.

Jo ziet szitgliches oo opperviakhen cie spiegelen. e
coaties wasr je spisichties ziet, 7ebben vaak oo nog

e anders met elkasr gor eenschappelil. Kik goes e je
1een £n o2kik ook nog eens goed hovenstaand schilder |

Je kunt nu

© hoeved sgitslichiies zie je op rechite sppendasker?
d Jp wat woor oppervlaken fie e vaak spitslizhtps?
e Waarom zig je in ogen vask spitslchges?

Kijk nzar dz spilsliciljes crmje feen en cevees je hoold.
F Zitteq spitslichtes vast op de coperdakken als @ be-
wesgl?

il e o e Neen ki kt, zie & o0 vast schadusen, Kiik naar

enke s schadiwen o e beer die je met zelf veroorzaakt

an bewseg 2 hecid of leop rond.

g fitten schaduwsen vast op de coperlzkken als (@ be-
wenat?

h fomkoeen verklering voor het verschil tusser de vonga
Twee anbaooddar.

+EHQ

Ei ordergzarde zon gie je o hatwater weleens een ficht
mil: gan oot pard van licht op tet water,

Weshlzar de lichleul o de lolo heroncer,

uitlagzzn wat primair en securdair fchtis;
i eigenschapeen van lichl noemes;

uitlagzen welke drie d ngen een cppendak san doen et cht dat erog vaz
het varschi huasen difuis en spiege and weerkasisen aageve;

spisgelbeslden construeran bij v akke spiepe s en cagrmes lichtstra en construeret;

il

.
.

.

-

= uitlzgzan an herkennzn wat spitshzhijes ajn;

-

= weker mel de spegebel bi spegeleds oppervlakien;
.

uitlzzgen wat de verarotingsfactor is.
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6.1 Opdrachten
[~HQ

a Leg utwat hetvarschilis tussan prirair licht an sacun-
dair liz7t.

b Hoe et de spiegelwet?

¢ Waerkaztst sn nppardak wizron |8 sotslichjes et
diffuus, of veecrkzatst wet spicgelend?

1= L)

Licnt valk op het glas van e2n zannebril, Leg uit waaraan 2
merkt dat:

a con deel van het icht wordt geabscrocerd;

b een deal var hat icht wordt doorgalaten;

¢ ecn deel van het icht dfuus weetkaztst,

d een dael van het icht spiegelend wesrkaatst,

a Geel gan of in cnderstaande goren de vergrolirgsactor
K ciner is dan 1. gelik is aan 1, of grater is dan 1.

b Leg ot wat er mis is et de lechezege van Suske en
Wiske,
¢ Welke wan bavenstaands spicgels zin bol en welke hol?

B[]

Eesijk <lz sptslicies in faaur 6.3,

a leker een gericttinge schift zonder de twes agen er @
in te tekenen,

b Teken ir het gezicht #én oo zonder so tslich e,

¢ Teken i het gezicht cer tweede oog met cen spits izhtje.

= Noordhef Umgzeers v

o Hekijk de ogza en lzg uit dat e oge =1 hersenen gzbraik-
maker van spitslichites Bi net wasmenen van vaermen,

& foss pp intariat of j@ porfratscaildaren <unt winden
zonder spitslicitjes in ce cgen.

[ 5 |

Zekik nogmaals g operingsfoto van deze paragraar.

a Wazr denk je dat de licrtbron stond die dere scens heett
werlicht?

b Heroer @oves mogelijk bevwjzzn diein de o zin te
winden weer je artwoard op vraag a.

© Weke [chthron verlicht da steal, dedk je? Zou het zaan
om eer kaars? Of om een lamp? CF amiets anders?

d Benner zo ves mogeliik bewiizen die in de fom zin te
wincert veer @ artwoord op wraag o.

Up het aitvlak van dz sloel s een aanta Ichls lipen sictibasr.
€ Wat vercorzaaks deze lichte lijnen?®
f 15 de oorzaak primair izt of secundair lices?

El < [rij

a Iy kel verkleinee beald m goor 8.5 dizaler by, soen ver
weg van of verder wag van de spiegel vergeleken meat
e persuan?

b |5 het vergrote beeld i1 figuar 6.5 dichter bij, even ver
weg van of verder wag van de spiegel vergeleken mat
e persaon?

Qekik jezall i een spiegel.
¢ |5 je spiegelbeeld cichter bij, even ver weg of verder weg
wen de spiegel dan jijzel?

(B 7 |

Wogr sen spiegel staan een punnormig lamae L en eer

ountvormig cog .

a Depaal o plaats van het spicgel
beec van de larrp.

b Teken de lichtbunde cie vana” het i.]
lampie 2 hele spiegel ceschi er
wordt teruggekaatst. ja]

¢ Teken d2 lichtstraal cie vana® het
lampje L vartrekt, terogkaatst van
e spicgel o1 door punt O gaat.

Licht | 179
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I : |

Jie staat 70 em van een vakke spiegel. Precies in het mid
dder wsser jou en de spiegel beynd: zich o noghocgts een
inseck. Je kikl nzar hel baeld var hel insect in de spiegel.
Hnezel tm van jou varcaan bay rdt zich ozt heeld?

Gahriik het werkolad, Constr- Pl
eer de lichtstraal die va beide
spizgels van A naar 5 gaat, B

-

ol )

Coeen bole spegel vallen

lichtstraler.

a Gebruik het werkblac
en constriser met da
spizgelwet hoe de spiegel
de stralen wesrkzatst,

G een holle spiegel vallen

lichistraler.

b Gebruik het werkblzc
en consirosar mel da
spizgelwet hoe de spicgel
de stralen wesrkzatst,

¢ Wat gebeurt o n beide

hovenstaande geval lan
met de lehistrazl die
horizortaal invalt oo et
midden van de saegel
d Omeirkel de jiste antwoordan, Een balle spegel heoft
ern convergarande £ diverperende werking, Fan Fole
spiegel heeft een comergersnae / divergerends wering.

o schadin 77, 15 hetin da schadue 1ooit
o licht e i de schadow
kmt: orimair licht of secunclsi- licht?

Je kunt nu

werhen mat de

~EO
Bestudeer hiet schider] his boven.
a HSerosm zovesl mogel k spitslichijes in hat schilded).

Kiik waar je nu bent om e hes,
b Jerosm zo vesl mogehk spitslichijes om e heet.

-2 nat spilshches op opperelacken die spiegelen. De
lesatios waat jo spitslehtjos ziet. nebben vaad ook nog
iats anders met 2kaz geraenschappe k. Kijk gosd om jz
heen en besik cos neg eens goed boverstaznd schilderij.
¢ =naveal noitslichties zie 2 op rechta npperdiakken?

d Op wal voor oppendaksen se j2 vask spitslichas?

e Waarom zie j2 in ogen vzak spitsiichtjzs?

Kijk naar ce spitslichties om je heen en beweeg met je

hnatd of oo rend.

f Zten cle spitslickjes vest op de ooperviakken als je
sawespt!

Als je om je neen kijkt. zie j2 ook vast schaduwen. Kk naar

ertkza schadusen cm e heen die je niel zelf veroorzaakl,

2n beweep je hoodd of leoo read,

g Ften dz scraduven vast op e cpoervizkken als je
sewespt?

h fozk een verkleasing voor het werschil fussen de
warige antwoarden.

raa

uitleggen wat arimar en secondair iz is;

drie sigznschappen van licht noemen;

uitlepgen welke dra dinger aen oppe-lak kan doer met licht dzt erop valt;

het verschil tussen diffius en spiegelend weerkaatsen azngeven;

uitlergen &n herkennen wa spitslchies z;

spiegelbeclden constueren bi vakke speges on daarmse lichistralen construeren;

T

180 | Kooldsluk &

bij ssizgelende aopendaksen;
uitlepgen wal de verg olingsizclor 5.

ot vk
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§ 6.2 Breking
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Lichtstralen die schuin invallen op een grensvlak tussen twee

verschillende transparante stoffen worden gebroken.
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Een lichtstraal die een stof ingaat breekt naar de normaal toe. Een straal : : Hoade’tUkﬁ-LICht
die een stof uitkomt breekt van de normaal af. bl L
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Een lens buigt een lichtbundel naar binnen of buiten
doordat de ene kant anders gekromd is dan de andere kant.
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6.2 Opdrachten
LMo

et il ez e b e bl lens gebeur Dined ichls ralen de
svamdiig aan de oafischz 25 nualan.

Soern drie lacloren visarean altiang. hoe slers ca boeking
5 vzn aan lizhtstrazl de esn stot ingazt.

LEO

_erg il eezandoo een prisma vt icht o alle klzoren ven de
‘egarzong kan schecar.

Wzt zen bolle les kanje vour maken seor een papierle ir
et brandzunt t2 Fauden.

a Leg uit of ja met eeq 2alle spizgsl vaur sunt meken,

b Leg uit of je met e£q 1alle lers ar kant maker,

¢ Leg uitof je met cenolle soegel waur kunt maken.

FEQ

1 aragraat b1 leerds je drie sigenschaposn van lizht, Met
swelie van die cigenschappes tanat samen dat i figur
£.12 bet tegereverg estelde efect 1o zien s van figuur
6.147

Watereogels, zoals pe gers, moeten hun wazimemingen
core gerar als ze aan tet vissen zijn. Da proo zwamt op
ean ardere plz dzn ean raiger waarnaem:.

=en reigar kijkr i1 richtirg 1 e 7ist een vis,

—ag uib e welie van de twee andere nckirgan o sgar
san grede kans heef dz vis t= gripen. Gebru s daach |
everuesl een ekenng.

4 baardhaff Uitgeyers b

Cen hohustrzal vall scwnmon een

glazanruit, zie e figuur. Mesm de

figuar over n e schrft of gebruik

net wekenzlad in het balpbosk,

a Teker de nonmag veaar de licik
straal de rit ngaat

b Teker nauwken iz de teruRee
leaatste lizhtsrasl.

© Schiets how de liciizlrasl breckl
als fij het glas ingazt.

d Tekar nauwkeyrig hos de licht-
straal veraclgars breakt als hi het glas weer vitpzat,
[Waak dazreocr gebrub van ce sigenscias dal lichLstra
len omkserbaar zijn.

& Koas het jaizte antwoord. De lohtstraal de de it ingas:
Imopt el it evenviiiziz aan de fohtstraal die het glas
uitzaat.

f Leg uit wazram | iats |bijna) net verclaatst ziet als bat
achter aen dunne gazen rit staat, ondanks cat zr wal
Lreking is,

21

n dz linkar Fgur higronder vallen d <z lichtstralan op ean

nolle ers,

a Meem e tekening over in jo schrft o gesedik et teken
Elacdin bt hu pocek. Schets de nermaen en schets hos
de stz an breker.

In dz rechtar Fzuur vallen d-is lizhtstralzn ap e2n hollz lens.,

b Meem ce tekening aver inje schr it of georaik bet teken
blad in bt hulpzoek. Schets de normalen en schets hoe
deze slezlan breker.

e Wat gaheurt er in baide bovenstaznde gavallan met de
lichtsraa die her zortaal invat op het ridder wan de
lens?

d Koz het juiste anbeoors, Sen belle ans heedt zan
camergarenie / divergarenda werking. Fan holia [ens
heeft een convergerends / divergerenas werking,

Lizat | 189
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6.2 Opdrachten
TEO

| &g uit wat ar hij een hala lens gebeurt met lichtstralen dis
everwidia zan de cpische a5 nvalen.

S0
Moerm drie facloren waardan alheng. hoe slers Sz breking
is van een Ichtstraal de ean stof ingast.

FHo

a Maak e2n tekening van twes situaties; &1 waarkij
sorake is van brok g nas <o nonmaal 1oe en én viaarki
orake is van brekoag ven de rormeal &

b Leg ulwannzer je broking hest naa do rormeal e en
wannezr brekirg van de normaz | af.

el

Met arn hala lens kun je vaer makes doar esn papiertjs in
Tt brardpuat 2 1ousen,

a Leg ul ol je mel een bolle spizgel vaur sunl meken.

b Legout of je met eon bolle lens vaur kant maker.

© Leg wlol e mel ezn holle smegel v kol maken.

.7}

Inparagras® &.1 aere je drie sigenschapnan van licht, Met
welke ven ce egenschappen hatat samen datin fizuwr
6,13 het tegenovergestelde effect 2 zien is van figuar
G.147

M

Wialervogels, zoals raigars, moelen hun wazrmemingzn
corrigeren £l5 ze azn het vissen zin. D2 proo mazmt op
ern @uere plaats dan 2en reige’ waarnzen.

Eerireiger kilkt nonderszaands faur inrehtng L oenzier
2@ s,

Leg uit, e1 geoeuik dazrbi) eventaee een tekaning, nweke
wan de tvee andere richt ngen de reiger eer gneds kans
heaft de vs ta .

© Heorehat Uitevers by

[FEIQ
In orcarstaarde iguar 7ie je ser lizhtstrazl die op 2an

flazen claat valt, De lchtstraal kastst pedesiteik terg en
ven godeelle geal gebroken verder ool g

a Takzn o2 narmaal en bepzal o2 imvalshosk,
b Teken naswkeuria de terugzekastste lichtsas |
© Schets de goteoden lizhtstrazl.

520
Een lizhtstrazl vat schair in op zen
glereavuis, ma de fgar nirrnaast.
a Teken o normaal waar 2 lisht-
streal ce nut irgaat,
b Schets noe ce lishtstreal beeek
als b, bl gles ingzal.
© Teken nadwkeurig ace de lhit
strzal vervolgens breekt als hij
het glas wee- utgaat. Maak dzar-
woor gzhruik van ce £ genschan
dat lick=fralen ombkaarbazr 7ijn.
d Gmairkel het juista antwoore, De
Tehistraal dic s it ingaet loopt wel 7 aict cieriid g
aar de lichtzraa die he: gles uitgaat.
e Leg ul waaror e iels byl el werples.s, aelals hel
achier san durng glazen rut stazz, cndanks dat arwel
heaking i

=@

In de figerer oo de valgends sladzide vallen drie ek tsralzn

op een bolk kns er een hole lens.

a Schets node lirker ekering de nermelen en schets hoe
de stralen zrekan,

—icht | 185
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b Schets cok i de rechier tekening de nermalen en schets
hae ceze stralen braker,

e Wat gebeurt &r n bovenstaande gevsllen mat de icht
strzal die herizontzal invalt op het midden van de lens?

d Omeirkel de piste antwoordzn. Ben balla |2rs reaft zan

convergerende / divergerende werking. Den bele lens
heett e21 convergerende - dhvergerends werking,

7]

Een uwsel ligh op de boden
Van 2en aguariur, Je ziet
higrraast twea lichtstralen
dic het water utgzan.

Lazt et een szhets gien dat
ierand diz baven water nzar
hiet ivweel siikt, het juvieel
dichtarbi zizt dan het n

wor kelikheid is.

EQ

In de figLur hiemeast zie (&

driemzal dezelide Fehtbun

del waarir crie varschil snde

|lerzen worden geplaatst.

D ichtbureel utlons ©

ke sarnen in zan punt.

a Leg it of dt wel o niet
het brandpurt is. L

Hoe sterker g1 lers, 102

grocer o2 comvergerende (ab c

divergerende) werking. =

b Kangschik < lenzen in
welgorde van apk mmezn
de sterkte,

Je kunt nu schetser hoe Ji

schetsen hoe (i

ek

+EQ

Lchtstraal 1 en 2 valen schun ir
9% et midden var eer lens, zie
dz Aguer. Lichtsraal 3 valt schuin
nap de bovensant van o lens,
a Hij welks lichttstraler lijkt de =-
‘tuatie Bij de lens op de situatie
bi de durne glazer riic?

Tehen ca normzal op de
olzkken waz de | chtstralen ce
lans rzken.

Sehets hoe de lichtstralen
brekan als 7e oz lens ingaan.
o Teken navwkeurig hoe de ichtsralen 1 et 2 vevolgans
breken als ze dde lens weer uitgaan, Schets hoe licht:
straal 3 brookt a'c hi de lers Litgaat.

Orreirael ce juiste antwoorden, Lictstralen die ivallan
op het middan ven een lans gzan rechidoos / brekan.
Lichtsralen de ergens andzrs invallen op een lens
aan rachtdnor / breken,

o

"

L]

et i hoek van inval in graden (%)
2F  de hosk van breking In graden (*)
n  de brekingsindex van een stof (geen eenheid]

De brekingzindes van water is 1.5, Een lichtstraal gast
omcer ean hoek svar 0% wates .
a Dercker de hoek van breking en teken ce siatiz,

=er hchistraal somt cnder een hoak 1 van 20 water ut.
b Bereked de hoak van inval.

Zer lichtstraal g22t onder ean hoek £ = 60" cen onizcken
dz stol in &n breekl cnder een hoek < r = 48"
¢ Bercken de brekingsincex van de onbekerce stof,

Lsbralen nzar de normaal loe oreken als e ean stol ngaan;

tstralen var de normaal af breken als ze een stof uitgaar;

drie factaren noeman waar de sterkte van breking van athanan

dz aplische as en het srancpunt Fagngeves van sen lzns;

schetsen hoe een lens loiistraler breeks die svenwiid £ 2an de optische as lopen;
rnel sreking varklarer dal =en bolle ans een comergerande werkirg heelt en 2an hole

lens een evergerence warking.
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Hoofdstuk 6:
| | | |

|
Licht
| |

—Opgaven uit boek, par 6.2: 14, 16, 18, 19, 20, 22 en 23.
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§ 6.2 Breking B
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paars

blauw

cyaan

geel oranje
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Hoofdstuk 6: Licht
| |

| [ [ [ [
QOefenblad 1 (leerdoel Een D)

)| ] i plaatje van plexiglas
é?-\ blok (uit plaatje gezaagd)

—— rest van plaat
(buitenrand niet
getekend)

T——rest van plaat

(buitenrand niet
getekend)

\" 1 gatin plaat

—}—gatin plaat




Je kunt de hoek van

breking uitrekenen

met de wet van

"e“lk*

§ 6.2 Breking
1 e e sy |

Snellius: . = wWabee
Sih 1 !5\ o
m\: an } P«“S‘?",L{ i
breki hiam@nF -

NA
7

Voorbeeld: Een lichtstraal valtin op een onbekend transparant materiaal. De hoek
van inval is 32° en dehoek van breking is 29,5°. Bereken de brekingsindex n van het

materiaal. o . o
im0 S 32
voorbeeld | L —— = -
Sw T Sin 33,53 L
SIni  Sivn 28
Bordoefening1a: = = | | | | | | . . |
n - . - i ’z-rs Bordoefening 1a: Een invallende lichtstraal
Sin S‘“ ' maak een hoek van 28° met de normaal. De
L . 5 gebroken lichtstraal maakt een hoek van 68° met
Sl ni S \n her brel|<ings:|3ppe|rviak.| Bere|'ken r|1 |
Bordoefening 1b: h = - - E’ '-‘:i. | | | | | | | I I
™ ek C | Bordoefening 1b: Bereken de brekingsindex
R 5"" van het materiaal in de afbeelding hierboven.
| | | | | | | | | |




Je kunt de hoek van |, Hoofdstuk 6: Licht W
breking uitrekenen \ﬁﬂzk,nﬂqg\'"\ _ e =
e dE ety | T e e e P
Snellius: ’ = N & Wabr e o NP L L L O Y I
Sin_( Aas - \Jg o Bordoefening 1c: Reken uit wat de hoek van breking
oA \\? zal zijn als een lichtstraal invalt onder een hoek van 420
' n?k \UV\ ‘/4 ?361 {: 1 43 op een overgang tussen lucht en water (n = 1,33). =
. - o)
i aman
breking
Sin l Sin L
- TN P S r =
Sty r N
Bordoefening ic: .
a 6 1l 6
—e 2| 4: .
3 <
X 0
Sl { Sn | 49 0.c
= - '03
1,33 :
) r:;i.h- lh‘
o g L
"= 30




Bordoefening 1d: Hoofdstuk 6: Licht |
A — — — — —

i sind ) - S s e
n-= ‘ < = |,5-6 Bordoefening 1d: Bereken de brekingsindex

Vvh

_S.ln r van het materiaal in deze afbeelding.

E
N
s




Bordoefening 1e: Hoofdstuk 6: Licht 0|
T < — — — —|

Bordoefening 1e: Reken uit wat de hoek van

o

L 83

N
=
S
S

h ]
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)
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- 3 b |~ breking zal zijn als een lichtstraal invalt op
OV | 2 i " | diamant onder een hoek van 39°. ]
[
I S [
c White Light White Light Dispersed

sm 30

£
t
V
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Behalve met de wet van Snellius kun je hoeken van inval g
. : e Hoofdstuk 6: Licht
en breking ook vinden m.b.v. deze brekingsgrafiek: R R SRS
e T T e e ey
L P R
| Bordoefening 1f: Bepaal de hoek van
50.0 e breking als een lichtstraal onder een hoek
BER Lo ~ | vaninval i=65° eenstuk flintglas ingaat.
‘d‘ - m = Jf
> 4 _a-eAmA--h=od
40,0 ,; '_‘,-r"' = === Water o
!T_s.. F,f "r—‘__.l" - # = Flintglas ) ‘(- 3&5
E 2 x “A' —& - Diamant
E 30.0 T . ‘.’
F L
3 LA _ L, ——Bordoefening 1g: Bepaal de hoek van inval
200 g e g | alseenlichtstraal onder een hoek van 40°
Ry g een stuk diamant vitkomt.
’l/.r' sa - |
w A T
10.0 "",f . l
i o \ S| EErY 4
ya=" f
pte
00w 3
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
Hoek in lucht (*)
| r b
| X\ >
N
' N\




7. Reken telkens uit wat de hoek van terugkaatsing (r) moet zijn als:

a. sin

a.sinr=0,866 b.sinr=0,156 c.sinr=0,707

30°

6. Ter oefening met de sinusknop op je rekenmachine, reken
onderstaande sinussen uit:

b. sin 89°

c. sin 12°

s

§ 6.2 Breking
[ [ [ | [ | | |
Oefenblad 2 (leerdoel F) =
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I 8. Onderstaand is driemaal een lichtstraal te zien die breekt op een oppervlak van lucht en een onbekende stof (3x
verschillend). Voor elke situatie voer deze stappen uit:
— I.  Teken de normaal en bepaal de hoek van inval en hoek van breking

V. In welke situatie is de breking het sterkst?

VI Met de brekingsformule, reken uit wat de brekingsindex (n) van het materiaal is.

'

ve

§ 6.2 Breking
| | | |

Il Bepaal of er sprake is van breking noar de normaal toe of breking van de normaal af ._./-'? | i | i
. Bedenk of de lichtstraal de stof dus ingaat of juist verlaat. s,
IV.  Arceer lichtjes de kant van het grensvlak waar dus het materiaal zit (dus niet de luchtkant) ) Oefenblad 2 (leerdoel F)

"
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I
>




| 9.Onderstaand is tweemaal een lichtstraal getekend die een grensvlak van lucht naar glas gaat raken. Natuurlijk zal de |
lichtstraal hierdoor gebroken worden.
a. Trek de lichtstraal door tot deze de spiegel raakt en teken de normaal.

b. Meet de hoek van inval _§|6.2|Bre!<|ngl

G e ; | | | |
(S c. Zoek de brekingsindex op van de stof die de straal gaat breken. =1 O - Fo 1 o 5 [ O s
d. Reken uit wat de hoek van breking zal zijn. '-\/"3 n ! 5- ( )

et e. Meet deze hoek af en teken de gebroken lichtstraal.

f. Arceer het gedeelte dat van glas is aan de juiste kant van het oppervlak.
| | | | | | | | | | | | | | | | |
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| 9.Onderstaand is tweemaal een lichtstraal getekend die een grensvlak van lucht naar glas gaat raken.
lichtstraal hierdoor gebroken worden.

a. Trek de lichtstraal door tot deze de spiegel raakt en teken de normaal.

b. Meet de hoek van inval

c. Zoek de brekingsindex op van de stof die de straal gaat breken.

d. Reken uit wat de hoek van breking zal zijn.

e. Meet deze hoek af en teken de gebroken lichtstraal.

f. Arceer het gedeelte dat van glas is aan de juiste kant van het oppervlak.

Natuurlijk zal de |

—§ 6.2 Breking
[ | [ | [ [ [ [
Oefenblad 2 (leerdoel F)
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10. We kijken nogmaals naar de aap en de vis. Niet alleen de aap ziet de vis op de
verkeerde plaats zwemmen, de vis ziet de aap ook ergens anders dan waar deze werkelijk
is. Een deel van een lichtstraal die van de neus van de aap in het oog van de vis terechtkomt
is al getekend. Gebruik de brekingsformule om het eerste, nog ongetekende deel te vinden
(MOEILIJK, Even goed voor gaan zitten!).

I O I
Hoofdstuk 6: Licht
| | | | | |

| [ [ [ [
Oefenblad 2 (leerdoel F)




Il Hoofdstuk 6: Licht i
_ P o

Beeldconstructie m.b.v. de constructiestralen:
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§ 6.3 Construeren bij lenzen

Bordo

efen

construeer

ing 2: Neem de figuur over en
het beeld van de kaarsvlam.




| S (S| L (|
Als het voorwerp binnen de brandpuntsafstand staat,

ontstaat een virtueel beeld (voorbeeld: vergrootglas):

§ 6.3 Construeren bij lenzen
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H

oofdstuk 6: Licht

Oefenblad 3 (leerdoel H)

|
|
1

a.
b.
C.

. Bekijk onderstaande situatie van een lens en lichtgevende pijl.
Construeer het beeld van de punt en van de staart van de pijl met de drie constructiestralen.

Teken het scherm op de juiste plaats.

Is het beeld van de pijl vergroot of verkleind?




I e ) [ 1 T T T O R O [’ O

= Hoofdstuk 6: Licht Oefenblad 3 (leerdoel H) -
IS ) L ) V) o L
L (U DN L /N (WA (LA B L
2. Wederom een lens en een lichtgevende pijl. Ditmaal staat de pijl veel dichter bij de lens dan eerst. Bovendien
steekt deze ook een stukje uit onder de optische as.

a. Construeer het beeld van de punt en van de staart van de pijl beide met de drie constructiestralen.

b. Teken het scherm op de juiste plaats.
c. Is het beeld van de pijl vergroot of verkleind?

d. Aan welke situatie in het echt doet deze opstelling je denken? Kies uit: camera, projector of vergrootglas.

&
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Hoofdstuk 6: Licht

Oefenblad 3 (leerdoel H) —

3. Onderstaand is
zien met een lens en een lichtgevende pijl. Nu komt het licht eens van de andere kant.

a. Construeer het beeld van de punt en van de staart van de pijl met de drie construstiestralen.

b. Teken het scherm op de juiste plaats.
c. Is het beeld van de pijl vergroot of verkleind?

d. Aan welke situatie in het echt doet deze opstelling je denken? Kies uit: camera, projector of vergrootglas.

Lmom i
een opstelling te




§ 6.3 Construeren bij lenzen

Oefenblad 3 (leerdoel H)

4. Tenslotte nog een fijne opgave waarin een lens en een lichtgevende pijl centraal staan. Het is een uitdagende
opgave waarin ook wat denkwerk van de leerling verwacht wordt. Ik hoop dat jullie hem leuk vinden.
a. Construeer het beeld van de punt en van de staart van de pijl met de drie constructiestralen.

b.

Is het beeld van de pijl

vergroot of verkleind?
c. Aan welke situatie doet deze opstelling je het meest denken? Kies ui

: camera, projector of vergrootglas.

t
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Hoofdstuk 6: Licht

Oefenblad 3 (leerdoel H)

5. NADENKVRAAG: Onderstaand zijn een positieve lens en een lichtgevende pijl te zien. Er zijn drie lichtstralen
getekend die vanaf de pijl komen en op de lens vallen maar dit zijn duidelijk niet de constructiestralen. Teken het
verloop van deze drie stralen. Je moet zelf eerst even nadenken hoe je dit kunt doen. Vraag het niet meteen als je
het niet direct ziet. Denk eerst even. Probeer eens wat. Gum uit als het niks is. Probeer op nieuw. Zo wordt je
groter en sterker!

i




R

§ 6.3 Construeren bij lenzen

Oefenblad 3 (leerdoel H)

voorwerpspunt 1

6. MOEILIJK, EVEN NADENKEN: Vanuit de punt van een lichtgevende pijl die op de hoofdas staat (voorwerpspunt
1 is de punt) valt een willekeurige lichtstraal door een bolle lens. Construeer het beeld van de lichtgevende pijl.




Je kunt rekenen aan de vergrotingsfactor met de vergrotingsformules:

Hoofdstuk 6: Lic

ht
]

Bordoefening 3: Eendia wordt 12,8 keer vergroot

afgebeeld op een scherm. Het schermstaatopb=3,0m |
van de lens vd projector. Hoe groot is de afstand tussen _

de lens en de dia in de projector?
| | | | |

Bordoefening 4: Je maakt een foto van een kaarsvlam
van 4,0 cm hoog. De vlam staat 1,2 meter vande
cameralens en de beeldsensor zit 6,0 cm achter de

lens? Hoe groot wordt de vlam afgebeeld op de sensor?

Voorbeeld: bepaal de vergrotingsfactor in deze tekening hierboven.
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Hoofdstuk 6: Licht
| [ [ | | | |

Bordoefening 3: Een dia wordt 12,8 keer

vergroot afgebeeld op een scherm. Het scherm

N

staat op 3,0 mvande lens vd projector. Hoe
groot is de afstand tussen de lens en de diain

de projector?

2,

- [ an i e Gl |
= 23, [ S O O N
Bordoefening 4: Je maakt een foto van een ||
L kaarsvlam van L, = 4,0 cm hoog. De vlam staat
\_}6 ’Cie v =1,2 meter van de cameralensende —
S| —— | — beeldsensor zitb = 6,0 cm achter de lens? Hoe
3 Lf?. ’\ groot wordt de vlam afgebeeld op de sensor?
Uny |
b . <! D2
N - -




Bordoefening 4:

§ 6.3 Construeren bij lenzen

o

Bordoefening 3: Een dia wordt 12,8 keer

i
S

4,0/ Cw

vergroot afgebeeld op een scherm. Het scherm

i

b,

staat op 3,0 mvande lens vd projector. Hoe
groot is de afstand tussen de lens en de diain

_—_ .
—
<l
.

i

LI

de projector?

b 120 ¢ 1) O S G IS

= 0,0 ) " R I A N
[ " ] Bordoefening 4: Je maakt een foto van een ||

. .:2 —_> L - N LU’ kaarsvlam van 4,0 cm hoog. De vlam staat 1,2
b — meter van de cameralens en de beeldsensor zit —
—v 6,0 cmachter de lens? Hoe groot wordt de vlam
3 b afgebeeld op de sensor?
l fl r |
N T e t—E': e;a) "'l" -
.
v 0,? Qi




6.3 Opdrachten

L]

a Metwalke twae formules bersien je d2 vergratingsfactnr?
b Leg uit wat de symbalenin de forrules botzkenen,

EQ
Wzt welke drie tekenregels kur e bii erzen de ichestalen
conslrierer? Teker b elke rege een vooe saels,

Yoo ezn lens bevinden zich e lizhipunter. De ers zoigter
woor dat er op hat sches dniz ceeldpunten ortsman. Neam
oridarsszande figuu cver of gebruik tet takenblad in nes
dpbzek, Teken de drie fchiburdels tussan lens er scherm,

sl

Sen wooewerp stagt woor een lens, ris niderstaandz figuar

a Meen de afzeelzingen over of gebng < het tekenblzd 1
het Pulsbock. Constroeer aet bezld.

b In walk ven g2 situat ez is de vergreting het grootsf?

© Leguit dstin ean projector de astend tussen hes voo-
Werp 2N e lens maar een kein bestje grater most zijy
dat gz bravidpuntsal sland.

octieche ag

B . . —
I | | nghipsha an
A

a8
1 I P
A

©
& Bamcdial] Uitgers L

EE0O

Mesm de AgLur over of

gebeuik bet takanilad in hez

hulpzaek.

Een wvoorwerp A3 staat voor

esn kens, Zie figur 2.

a Conslruzer hel beeld.

b Construzer het besldpont
O infiguur b

© Construzer et beeld van
woowers DR in hguur oo

d Bepaa door cpmaten e
VErRIOtNg van oa afbesk
g il g A

e Canfroless af de vargro-
ting weldoet zar de

o - o
[= - o 2 P
H
" . ,
- -
-

torrule N = E
W

Lo voorverp 83 5 10 cm oog. et wooreesp staal soor
een lans met{= 1.5 om.
a Wazk nja scrift een tekar ng op wers grootte.
b Construzer v enmaal het beeld als de voorwerpsatstans v
ek s aan ¢ bem, L0em, 20 o e O boomn,
¢ Leg uit walke van de ver situatizs it npa-achs b [kt op:
1 heslduorreing Lij 2er proacta:
2 beeldvorming bij 2er loes
3 besldvarmring bij 2er camara
4 besldvorring ki ser kopiesrapparaat

Ir de reket srzat nat een chtstraa dis svensdjdiz lnnpt zan
de opt sche as chter 28 |eas doos het brandpant gaat,
Een lichtstrzal valt schuinin op 2en lenz e gaat voor de
|ens doo- het brandpurt.

a Leg uit hoe deze lichtstraal achier de lens verdergasat,

I pzragraa’ - slear drie eigeschappen van lichl ze-

neamd.

b | 2g it walke van die drie sigenschappen van icht 2
hebt gebruiks om vrzag a te beantwoorden.

© Leg uit wagrom je vaa« tyvae crancpunten b een lens
tekent,

§ 6.3 Construeren bij lenzen

48, 49, 52, 54, 60, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)

Lo | 195 Opgaven vit boek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32,36, 43, 44, 47,



cE

Eeawocrwerp A3 van 2,0 o hoog staat 1,0 crvens

war lers. Op gan schenn dal 5,0 cmacile ce ene sl

ofitstaat een schep keel!, In onderstazande fguur is dat oo

schiaal getekend.

& Meen de teksning over op ware graate of gzhrik bat
tebeablad in ket Pulpbosk.

b Construaer tet heeld ap fet scherm.

© Construeer waar het srandoant ligt.

d Bzpazl dooe cprnzter op teae maniersn o vergroang.

ot

aptschs as

[Wat aen lz1s mzak j2 een sekarn beald van 2ar tHarrp op

cer pazer op de tafe . Ze lare hangt aan het plafend.

a Leg uil of de afstard lssen hel voorverp ende 2ns
groter o klemer is dan e afstand tussen het beek: en de
lenz.

b Leg uit of het voorwen: groter of kleing: is dan het beeld,

Je dakt de lens srecies voor de hefft &F met eer sk

barlon.

© 2 de afstend tusaen tet woarwerp en de lers g2ha-
ueerd?

d Iz de afstend tuszgn 1et heed en de lers gzhalvaerd?

@ |z het beald gehavoend?

f Iz de lichtbunde die het beeld vorm: genabveard?

2 Iz de lichesterite van et ek gehatveers?

Jehaalt ce beoekking weer weg, maar mazkt i ee

anserem besld van de tHamp oo de lans iers ormnog, of

arilaag be verplaalsen.

b Vergel k de chisterkte var bet beeld n deze situate
et de [ehtsterats van het poeld inode situatis wan op
dracht g.

@

Een weorwers A5 15 1,0 cm hoog, Bat woorwep staat woor

aen lens mat { = 4,0 cm. De woareerpszistand is 3,0 cm.

a Maak eeqtekening op ware groome van bover staarde
grEEvens er consiroee het beeld.

b Consraee het hee d &5 de voorwerpsafstand 2,0 cris,

© How veranderen de vergroling 2n ce beelds'sard raae
mate eeq voorwerp dichter b de lers staat?

d Consraeer hetverdere verloop van de lichtstralen @ls et
wonrwerp 4,70 omevoar de lers staat,

_HO

Diicht o je staet esn paard, Ir de verte staat eer huis. Je

nearmt egsst zan scheeps koto van ket caard, Yarelgans

neem je sen scherse foto van hethus.

a Leg vitof de canerdens dan cichier rasr ce seeldchip
toe heweagr, of MisTvecer ervatdazn om het huis
scherp le ologra’ere,

b Leg it veaarom het net luks om zowel het paard als bet
bais schers op ce fobo te krijgen.

¢ | 2g uit of nfwel hiet naard, afuel et huis o2 gmatse
wergrolingsfector 1eeft.

-EH0

Biekik onderstaznde driehasken.

a Hewijs det as ride 2 nkear 20 lzng 5 als jde ¢, cat
dan zijde bonkeer 2o lang is &ls zide <.
b Lag aznde hand va je antvoord cp opdrecht a ol

wwaaram geldt: % = %

§ 6.3 Construeren bij lenzen

Je kunt nu  » drie corstructiersgals nosmren i san lars;
* lichtsralen en zeeldzn b een balle len s censtruzrar;
» utlagpen wat e reiel saeld is;
+ op twee vesschillade manieren ce vergrotingsfactor in een constructistekering bepaen;
= rekenan met de bvee formules van de vesgratingstactoe
S R . Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25,26, 32, 36, 43, 44,47,

48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)




6.3 Opdrachten

LEHO

el wilke

["EQ
Mat welks drie rekenregals kun je ce lichtstralan constrs-
ren i lenzen? Teken bl elke rege ee1 voocbesld.

[:E3

Voo een lens beenidan o e lichlpanlen. De lens sorgl
araar cat er op et scherm die besldpunter oatstaan, fie
chzarstaande figuor, Tesen de drie lichttndels issen
ars en scierm.

wrmule bergken g de vergrolng:

Zen wooniep stzat woor e leaz, Zie onderstaands fizuwr.

a Gebruik het werkbad, Constueer 1et beed,

b Iwelk var de silualies i de vengrolng hel grookst?

© Leg uit dat in ee1 projactor de aststand tusser het voor-
wern &1 2 lrns maar een kizin beet 2 groter rmoet 7in
dar de brancpuntsafstand.

D
3
=] 11
] opibchd ax
A
b
Y
| opicht az
o
o

S bcvarelhafl Uitgomen e

Sabruk belwerkblad.
=en voorverp A8 stzat voor 2 F
aan lans, 7ie figuur a. =

a Corstrueer het ceeld.
b Construeer het seeld Ga 4

punt ZF i figuwe &
© Corstruaer het zeeld van F
wocrwerz DE o1 iguar c. i

d Escazl door cometan de
vergratng van e afhesk &
dingen it de figwren a 1 4

Enc. C
o) . 3

zen vooraerp B3 1s 1O e

Aopg. Het vaaresrn stast voor eznlens met f= 1,5 cm.

a Maak e te4ening np wers grontta,

b Construeer criemaal fet bee d &5 het voorwenz op
e volgence afstancen van de ens staat op 3.0 em
alstand, op 2,0 o afstand enop 4.5 e alstznd.

& Leg uit walke ven dz drie s fuades ut opdracht blijst op
beeloyerming bij e projgctor.

o Leg uit walke van da drie s fuades ut opdrzcht blijst op
beelcyerming bij eer carrera.

@ Leg uit welke van de diie s uades ut opdracht blijst op
beelzcrming bij een kepiesrapparaat.

n oz teket staat dat eer lichtstrag die everwidig looot gan
fa optische as achter de ens cooe het brandputt gaat.
Zen fekisteaal valt schuin n oo eer lens en gaatvaor de
ans ceor het brandpuat,

a Leg uithoe deze licitstraal achter de ens verderpagt

n paragraz? 1 staan cne siganschappsn van | cht e

neTid.

b Leg uit walke van de d+ie eige1schzppen var lizht je
hebt gebirLikt or1 opcracht a te hegvocrdzn,

« Leg uit wagremn o vsak teee brandpunter bij een lens
tekert.
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Opgaven uit boek, par 6.3: 28, 2gen 33.
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Ee woorverp AR van 2,0 cm Toog stag 1.0 em voor

cer lens, Op het scaerm dat 5,0 cm o de lens st
ontstaat ezn scherp beeald. In onderstaznde Fgour i dat oo
schaal gelekend.

a Constrger bat s2eld op bar scham.

b Construeer viasr het brandpun Izt

© Gepael duur vornelen de vergroling.

| =themn

| bulizch o

o

at zen lers maak je san scherp baeld van een tharmp op

2er papar np oe ta'el. De lamp Fargt aan het plafand.

a Leguit of de efstang tussen voonverp enlers grater of
Kairer 15 dan de alstand uzsen beald en lans.

b Leg uil o el veorwerp geoler ol Kairer is dan bzl beald.

Je ekt de ens precies wanr de het af net een g

kartan.

¢ Is de afstand tussen hetvoorwers e de lens goha
waerd!

d = de afsmad tussen hat beald g1 -

@ Is het beeld pehaleerd?

15 de ichdundel e aet eek! vormt gehaveend?

& Is de ichosterale van hel beeld geraheerd?

15 gahalveerd?

Je kunt nu

Je naglt de hedekking weer weg, mear mazkt . een

anschers heeld van de tHzmp door de lans ists omioog of

armlaag tr verplzatsen,

h Vergalijs de lichbzterkte ven het ceeld in deze situabis
et o licibsterkoe van el beeld in de siteatie van op-
drazht g.

JE3 =l

Cich bi je staal con pasrd. nce verle slsal een hus, Je

nesmt aerst e=n scharpe fomo wat tat pazed. Veres gans

nesm 2 ean scherpe fito van het b

a Leg uit of de cararalens dar dichter nazre de bealdehip
toz beveegt, of ju st verder ervendezn om het huis
seherp le lologralzren.

b 1 eg uit waarnm het niet lLkt om rowel bat paand als het
huiz =cherp op de foto te krijger.

«© Leg uit of ofwel het paac, ofwel fet huis ce grootste
wergratngsfacter heaft.

LEO

Fen vooraerp AR i5 1,0 oM fnng. det woewesp stzat

30 em vcer e leas et £= £0 o,

a Maak van bovenstzance Reevets een teheing o wars
groutle.

b Corstruzer in je te<ening hat baeld. it als twes lien
niat evarmwiidiz leper, sniden 72 elkaar attic.

& Corstruzer het beeld als het vonreerp 2.0 cm woor de
le1s staat.

o Corstruzer hel beald als het vooreerp 1.0 crm woor da
lerrs slual.

© Hoe warandert de vergroting naarmate eer vooreans
dichter bij e lens staat?

F Corstruzer het verdene ver oo van de lichttraler a s ol
weorwers 400 cm voor de lens steat.

= drie constructiersgels bij 2en lers noerer;

= [ichtstralen en beelden bi e21 hala lens corstroaren;

= 1idrggen wat aen regal neald

o de heedgractte cpmeten in een corsuctie en aan de hand daarvan de verprat nasfactor

Dberzheen.
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Om dingen van dichtbij en ver weg scherp te kunnen zien kan de sterkte van

de ooglens aangepast worden door deze boller of platter te maken. Dit

aanpassen heet accomoderen.

voorwerp dichtbij

voorwerp ver weg

i 1]
Hoofdstuk 6: Licht
| |
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N

- sterke breking door lens nodig
T T O SR

- zwakke breking door lens nodig
| | | | | | | |

- f moet klein zijn, oftewel S groot
| | | | | | |

- f moet groot zijn, oftewel S klein
e e A LR B

- kringspier duwt ooglens bol

- kringspier ontspant, ooglens plat




Als een ooglens niet bol genoeg of plat genoeg kan worden om een scherp

beeld te vormen op het netvlies is spra
|

ke van een oogafwijking.

U]
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voorwerp dichtbij

voorwerp ver weg

Vel

_______________ —& ‘-ﬁ"“‘--...,‘

LT DT

N

e’

N\
)
/

__/
- sterke breking door lens nodig
oy A ol APC Al A ok

- zwakke breking door lens nodig
| | | | | | | |

- f moet klein zijn, oftewel S groot
| | | | | | |

- f moet groot zijn, oftewel S klein
RN S S S SN (Y I

- kringspier duwt ooglens bol

- kringspier ontspant, ooglens plat

11
- mogelijke afwijking: je ooglens kan

niet bol genoeg worden -> verziend
| | | | | | | | |

- correctie: een bril met bolle glazen
die je ooglens sterker maakt

e
- mogelijke afwijking: je ooglens kan
[ nietplatge noeg worden -> b?’z.fena'
| | | | | |

~ | - correctie: een bril met holle glazen
| dieje ooglens zwakker maakt




Hoe kleiner de brandpuntsafstand f, eenheid: meter, hoe sterker de lens.

Hoofdstuk 6: Licht i
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Voorbeeld: de lens uit de linker afbeelding heeft een

- \
"""""""" N | \'N\‘“_‘{“mg
N N/

brandpuntsafstand van 1,2 cm, de lens uit de rechter

afbeelding heeft een brandpuntssafstand van 2,2 cm.
| | | | | | | | | | B e e e

Opticiens drukken de sterkte van een brillenlens echter uit in hun eigen
grootheid, de sterkte S met eenheid dioptrie (dpt). Uitrekenen:
|

Bordoefening 5a: Je kijkt met je ogen naar een
paard dat 5,0 mverderop staat. De brandpunts-
afstand van je rechter ooglensis dan 4,2 cm.

q 4

VA

Noteer deze brandpuntsafstand als complete
meetwaarde en reken ook de sterkte van je

ooglens uit.
A N T M N O N NG|

Bordoefening 5b: Even later lees je tekst op het

| |
i i

|

|
Bordoefening 5a:

|

4
r
|

scherm van je telefoon. De brandpuntsafstand
van je rechter ooglens is dan 3,6 cm. Doe voor

=242 e = O 04L ™M

|
r
S=r

0,042

13
%

deze situatie hetzelfde als bij oefening sa.

Bordoefening 6: Je koopt voor je oma een
leesbril met sterkte +3,0 bij de Hema. Geef de
brandpuntsafstand van deze lens in cm.
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Bordoefening 5a:

o N P P~ STy PR el ! — 99 |
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Bordoefening 5b: l |
| 4
’ p— L .
= N = ») {:’ (] N — = = L4, dPt
‘E‘ 316 e G ean -D f,‘ {'_'036 ?} Bordoefening 5a: Je kijkt met je ogen naar een

paard dat 5,0 mverderop staat. De brandpunts-

afstand van je rechter ooglensis dan 4,2 cm.

Bordoefening 6: . Noteer deze brandpuntsafstand als complete
meetwaarde en reken ook de sterkte vanje

ooglens uit.
—ﬁ——r | | | | | | | | |

\ I
. Bem et weeneeesemet - —I—Bordoefening 5b: Even later lees je tekst op het
- S— T T O) 33 W-\ namaal ai mm:q"/‘ g geen b nadg i g 5 J p
c N gy i : - | schermvan je telefoon. De brandpuntsafstand
I D b P P 4°°”r deze vageé - ... van je rechter ooglens is dan 3,6 cm. Doe voor
- 3135—(17‘—— Nege€ blz. 199" _ ——deze situatie hetzelfde als bij oefening 5a.
varziende - tabe\ Op positieve lans | | | | | | | | | | |
T e .. Bordoefening 6: Je koopt voor je oma een
6,30 Nabijhek en vertepunten van verschillende personen. De getalien ziin voorbesk __|EESbrII met Sterkte +3f0 bIJ de He ma GEEf de

dan, ze verschillen in werkefjicheid van persoon tot persoon.

brandpuntsafstand van deze lens in cm.



6.4 Opdrachten
FEo

a Hoe helen e lwee punlen waarlussen sen bijgendz
Fander fulpers schers kan zien?

b Mozt jo secernmaderet els je naar ser vomneep ver
weg kikl, of als e naar sen voorvwep dicitb) kit

a Leg uzwat e met [2 coglens aan de hendis a5 2
bijziers! bent,

b Hos verschillen het rabjhedzszur: &n het veqtspunt var
e bijziende ten cezichts van eeq normad Jerdel

© Hex jz ezn brl met posibave of mat negziievs lenzen
neig als je bijriend bent?

o Kur jeveraf nog gooad zien als 2 bizierd beat?

e Hur je dizhtzij nog goad rizn als & hizard bent?

LEO

a Watis ermat & caglens azn de hend als 2 veeriand
Lent!

b Hos verschillen het rabynedszur: en fel verlspunl var
eenverz ende t2r opzichte van een rommaalziends?

e zieT i dz verts een wegel iegen.
a \We < anderdesl van & cag zargt ereone dat e hem
schers zigt?

b Do vogel vlicgt in joaw rizhtng. Hee moet jo ooglens dan

urrandesan ar kem scherp te Hijvel risn?
e Legutwat o daa gebeurt met de brandpuntssfazand
uar s nog ans.

1+ |

_ers 1 heeft ren starkta yan 10 dpt, Lans 2 hee't een
sterktz ven 3 dpt,

a MWe 4k leris 15 Fel slerksl!

b Wi se leqs haeft de groctste beancdourts fstanc?

© Bereken de brendpontsalslznd van besde lerzen (nom).

d \We < lens haeh oz groctste comverge-ends werking?

Bl

“aja haett 1egatisva lenrar omdzt 7e biziand is. De sweckte

wan dilens weor haar linkeraog (5 2,5 dpt.

& Bareken dz2 brandpuntsafstznd iner. Let npe c2 brand

puntsestard is cok negatief bij zen aclle lens.

b D brandpuntsarstand van de lers voor baar rechleroog

is =37 £, Bareken ds lensstark,

200 | Heefdatak &

B0

Rengschik de wolgende drie perserzn, Muzm de persoun
met hat meess dehthije nahihedsount als eersts en da
parsoon ne hel varsle mebibaidspual als aetsta

1 norrragl gende, 2 veroance, 3 bizendz

sl

lernari dig veeziend is, kiist naar ser diegmi gin de ks,

D ene keer met de ardere keer zoder zin bril.

8 Leg utt of hj d- vlegtuig zorder bri scherp kan zian,

b Teken bat oog a 2eze taee siuatiss. Teken saanos:
bwesrnaa een caghol me: lens an nenies. ez’ da
bnlkaiz van de s i1 elka situatie 2an.

0
Bekijk o2 afbealding hiernazst,
a Wiele var de beee l2nzen bun e
@ehrken in een 2ril ynor varziande
personzn!
b Vielse woor byzerde perscnent
© Yielee lens kan gescaiks zin woor oug-
cende sersoren? R h

[-EQ

Jarz vader aestt s bri met pozitieve gazen radig oij et

lezen van de krarz e sterite van z nleesbeilis +2.5 cp

a Leg uitwear &, et lezen in het cog er beld wondt
wavnrmid als Jzns vader 7in on net op aesft.

Jar hzaft geen bril nadig bij hes lzran.

b Leg uit ice 1et kan dar.lan kar lezen mer g2 bl van i
wader op.

«© |Leg nnk it wat het verschil s nusser leren mes en 7on
der i ol ven 2in vader,

A Hoorohedf Uigzee s e

§ 6.4 Oogafwijkingen

Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43,

44, 47, 48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)



Waldo heeft zijn negatieve contactlenzen niet ingedaan en
meent een vriendin op straat te herkennen. In onderstaande
figuur zie je twee foto's.

Leg uit welke figuur het best past bij de situatie van Waldo.

O

De Utrechtse Mireille leest een boek dat 30 cm hoog is.
Leg uit hoe het kan dat de afbeelding van de toren van de
Utrechtse Domkerk (112 m hoog) ook op haar netviies
past.

Oude mensen die nooit een bril hoefden te dragen, houden
vaak op latere leeftijd een boek of een krant steeds verder
van hun ogen om de letters nog scherp te kunnen zien. Ze
grappen dan ‘dat hun armen te kort worden'.

Leg uit of ze met langere armen nog wel zouden kunnen
lezen en dus geen leesbril nodig zouden hebben.

Freyais lend en draagt daarom een bril.
Toon met een constructietekening aan dat haar ogen daar-
door groter lijken.

+EHO

Anja is een contactlens verloren. Ze leent een lens van haar

vriendin. Dat kan goed en slecht uitpakken, ook al past de

lens goed op haar oog.

a Als je een lens met een sterkte van -1,5 dpt nodig hebt
en je krijgt per ongeluk een lens van =2,5 dpt, dan blijkt
dat je alles goed kunt zien. Leg uit hoe dat kan.

b Leg uit wat er in de omgekeerde situatie aan de hand is:
je hebt een lens van =2,5 dpt nodig en je krijgt een lens
van -1,5 dpt.

¢ Leg uit in welke van de twee bovenstaande situaties de
ruil van een lens kan leiden tot hoofdpijnklachten verge-
lijkbaar met een verziende.

Bernd is bijziend en zet een bril van een verziende op.
d Leg uit hoe zijn nabijheidspunt en vertepunt dan verande-
ren.

Vera is verziend en zet de bril van een bijziende op.

e Leg uit hoe haar nabijheidspunt en vertepunt dan veran-
deren.

455

Mensen die in de verte iets scherper willen zien, knijpen

daarvoor hun ogen weleens toe. Rik denkt dat dit heeft te

maken met dat ze hun coglens daarmee boller maken.

a Leg voor ieder van onderstaande personen uit of het
boller maken van de ooglens zin heeft om in de verte te

kunnen kijken:
* asn normaalziends

Hoofdstuk 6: Lic
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all Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43,
44, 47, 48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)



6.4 Opdrachten

EO

a Hos heter o2 twes punten wasetussen 220 bijziznds
Zonder Fulzkns scherp kan Zen?

b Leg uit viat zoccemmndearan is,

© Mostje acoommodsran als je nzas een voonwerp ver
wep kijkt, of als g nzar ee2n voorwerp dichtb kiks?

X 2]

a | eg it wiat &r mat j2 ooglena zan de hand is als js
Lijziene el

b Hee varschillen het nabifeidspurt en bet vertepunt van
aen bijziende ten opzichts van eennormaalziznde?

& Hekt je een bril mat positizve of met negateve lznrer
hodig als e bizierd bent?

d Ku ja verzt nop pozd zien als | bijriend bent?

e Kutje dichtbi nog goed zien als je bijziend hert?

[EQ

a Walis e mel o ooglens aan de band als je verdend
bant?

b Hoe verschillen hat nstd reid spunt en Fet vertepunt van
aen verriende fan opzichte wan e2n normazlziende?

EQ

Je ziatin de verte een vogel iegen.

a Wil onderdeel var & cog corgl ereour dzl je hemn
scherp ziet?

b Ce vagel vliegt injosw richtng. Hoe maet j2 ceglers dan
werancecer om hem scharp te bijuen zisn?

© Leguit wat or dan geoeurt met de braadpuntsafstand
wert Ui ouglerss,

[ 5

Lens 1 heaft een sterkte wan 10 dpt. Leas # heett een

sterkte van & dpt. Beide e1zen hebken een diameter van

dem.

a Welse long is het swerast?

b Welse lers heell de groolse brendpunlsalslane?

¢ Bereken de brandpuntsafstand van beide lenzen in cr,

d Teken bede lenzen op ware grootle.

& Tzken bij beide lenzen links 220 evanw dige lchtbundel
cie loedrechs op de lens valt en eken hee die bundel na
ca lens verdergaat.

Bekijk de lekenmgen cie je nel massle.
f Welse l2rs heeft de proctete convergerends werking?

198 | Hoofrsruk &
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Katiz heeft tegatieve lanzzn omdat 7& bijziend is, Da sterk-

T van de kens vooe haar linkercog is -2.5 dol.

a 3ereken de brardountsafstand in cm, Let op: de brand
sunksafstand is ook negate® bij een holle lens.

b Jebrandpuntsetstanc van de lens woor hasr rechitercog
5 -32 om. Bereker e lensstarite.

=

Rangschik ce volgende drie persenen. koo de persucn
met ks meest dichtbile nakijheidspunt als eerste en de
Rarsoon met verste nabjheidspunt als laatste,

1 mormzalziends, £ verziznde, 3 bijzience

=M
727 hij de valzende begrippen fes juiste nummer it
Caande Lokl

ziens * dichthii k jsen
= geen cogalwijking = weral kijken
= verziend

[ 171
[3] alleen met sceommuderen Lol ongeveer 35 o
4] wazig beald tat ongeveer 10 em
5] zorder sccommuoderen Lol angeveer 25 crn

] 5]

lemand ciz verzand is kijkt naar een vizgtu gir de et

o e keer mel, ce andere kesr sonder kil

a _ag uit of fij dit Wiegmig schero kan zien zonder il

b Teken tetoog in dese bwee silusbes. Teken daaroor
weemaal een coghol met lens n netlies. Gee’ de
solfeic van da lens in ellke simatie aan.

HO

Bekik de albesldng hierasl

a Welia van de twee lenzen kun je { |l
gebruiker inezn bl voor vergende
DeErsonEn? |

b Welie veor bijziende personen? |I

© Welsa lens kan gaschks zijn voor
oldzicrds personz?

= Naerehart Uitgers by

Hoofdstuk 6: Licht
| |
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pgaven uit boek, par 6.4: 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48 en 5o.
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Anerd heeft positieve contazdenzen.

a Leg uit of hi bijzend of werziend is.

b Leg ut ot Andrés coglenret e sterk ot ta 2wak zijn.

¢ find-2 Zit achterzan i1 de klas, Leg it of André ziin con
tactenzen nodig haedt om te kurnan leren wat er op het
bcre staat,

a:

Walae heeft Zin regstiews cortaclerzen niet ingedaan en
mer1t een klasgennot op sTaar ts herkeoner. In ondar-
stzande fzuur s je twes fom's,

Leg ut welke foto het best oast bij dz sitiatie ven Waldo,

[ 2]

D Litrechts e Mireille beost ean boek dat 30 em hoog is.
Leg ut hoe net kan dat een atheelding van de toren van
de Utresise Dornkerk (112 m hoogl ook op hear neties
past,

ol

Jans vader heel: een bri met positieve glazen nodig b het

lezen wan co krart. De sterkte ven zijn eesbril is +2,5 dpt.

a \iaar wordt b het lezen ir het oog een beeld gevormd
alz hij zin bril net oo neeft!

Je kunt nu

= Moardhot Ultgevers be

Jan heett geen brl nooig o) het leazen.

b Leg uit hoe het kan det Jan kan lezen met de kel ven
vader o,

© Leg ook uit wat hat verschil is tusser lexzn mat er ror
der de bril van zin vader,

EO

Cude mensen dis qecit een bri hoefden te dragen houden
waak op latere leeftiid cen boek of con krant steeds verder
wan hun cgen om de letters nog sciers = kunnen zien, Ze
grapoen dan dat qun armen te kort worcen.

Leg utof ze met langere amen nog we zouden kunnen
leren en dus gaen lzeshl nodig zouden habben.

FEO

frij s een contacllers verloren. Ze leant aen lens ven hear

wrizagin. Cat kan goed 21 slecht sipakien, ook al rast de

lens grad np je oo,

a Als j= eenlens met 2en sterite van 1,5 dpt nod g hebt
en |2 krilgh per ongelik 22n lers van -2,5 dpt, dzn blijst
dal e alles poed kunl den. Leg ol hoe dal ke,

b Leg uit waz erin de omgekeerde s tuatie aan e hand is:
je fabl eer lens van -2 5 cplnodig en je krjglean lens
wan -L.5 cpt.

FEHO

Fen roemaal nng be=t eer diamzer van 1,7 cm, 0ok de

brandpurlsalstan is 1,7 em.

a Bereken ce sterkte van een coglens bij orgeacecmmo
deerd kijker.

Dincr te accommaderen neemt de sterkte van de 25 to2

met 2,0 dpl.

b Eersken hoeveel o de hrandpuitsa’stand dan is veran-
derd.

utleggen wat het nabiheidspunt en het vertepurt is;

utleggen wet accommaderen is;

de easstorite berekenen uit e brandpurisafstand;

utleggen wit de volgende drie cogafwikingen nhouden: audziend, werziend 2n bijziend;
utleggen we ke hulplerren bij bepaade aogatw kingen nndig 7in.

Lcht | 197
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—1 Hoofdstuk 6: Licht i

Voor een scherp beeld moeten voorwerp, lens en
scherm op onderling goede afstanden staan. Deze

afstanden zijn te vinden met een constructie (§6.3)

of met de lenzenformule:

-t || -
S -

|
4
'
Y L]
2 e e e e e e
"-..___-.
\L \\“*ﬁ\
"-...--
M\HEH
--.._;‘"\
M*_‘Voorbeeld 1a: Eenlens in een projector geeft een | |
b R scherp beeld van een digitale dia op een scherm. De dia
staat 6,0 cm vande lens. Het scherm staat12,0cmvan _
de lens vandaan. Wat moet dan wel de
Voorbeeld 1a: brandpuntsafstand van deze lens zijn? B
S O Y P G O |
| \ I t Voorbeeld 1b: Een lens in een camera maakt een &
P
—_-— Ll g~ = = 3 - ( Z <'S . I scherpe foto van een voorwerp. De lens vd camera heeft_
Y b' 6 ] I/ "~ een brandpuntsafstand van 50 mm en de beeldsensor vd
U‘ o 12,0 51T . o

’ / l_i_'/" camera zit 3,2 cmachter de lens. Wat is hier de | |

\ ‘ b voorwerpsafstand?

| | | |
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l Voorbeeld 1a: Eenlens in een projector geeft een

<0
C

scherp beeld van een digitale dia op een scherm. De dia
staat 6,0 cm van de lens. Het scherm staat12,0cmvan _

de lens vandaan. Wat moet dan wel de

Voorbeeld 1b: brandpuntsafstand van deze lens zijn? —
e J )
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| ¥ _l__ | \ | -1 L} 'n"' )| - Voorbeeld 1b: Een lens in een camera maakt een | |
l_f' ” r i _&‘ ~ _-; =l ',-_:"""""lu"‘ L+ b scherpe foto van een voorwerp. De lens vd camera heeft
\J \ o < \3' < 25 8 crh een brandpuntsafstand van 5o mm en de beeldsensor vd—
N :‘(__% U= ’ camera zit 6,2 cm achter de lens. Wat is hier de |
' , v0t|:mNe|rpsaf|stand|? | | | | | | |
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Een lens geeft een scherp

-

W=

T C

beeld van een kaarsvlam die 28 cm voor een lens

staat. Er ontstaat een scherp beeld van de vlam 3
op een scherm dat 79 cm achter de lens staat.

I

"

)

A

Sy,

Bereken de brandpuntf;fstand van deze lens.
| | |
| | | | | | | | | | |
Een lens geefteen scherp

beeld van een dia op een scherm. De dia staat
16,0 cm van de lens. De brandpuntsafstand van —
de lensis 15,0 cm. Bereken op welke afstand van
de lens een scherp beeld ontstaat.

N

(t

Y

D (i




| | | | | | | | | | | | | | | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
De gaafste rekenvraagstukken combineren de formules die je dit g
: _ Hoofdstuk 6: Licht I
hoofdstuk hebt geleerd omtrent beeldvorming door bolle lenzen: P o i gl
\ ( ) A\l b
— :: Sp— * —— I \J : —— - I
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T "4 4
Voorbeeld 3:
r L 1 "
| | | 1 |
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Fv b b TV
L b BFCm
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58 - | | | | | | | | | | |
Voorbeeld 3: Een lens in een fototoestel heeft een | |
L‘: brandpuntsafstand van 35 mm. Je maakt een foto van
D I . - r R L - een bloemenvaas die 21,2cm grootisendieopde 58
l d_ — <2 Lh- N -V |~ 10638’ 2leim= [ m cm van de lens vd camera staat. Reken uit
ll__ a) de beeldafstand u
b) de vergroting
c) de hoogte van het beeld op de sensor. =
| | | | | | | | | | |
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heeft een brandpu

| | | | | |
Een lens in een fototoestel

ntsafstand van 85 mm. Je

Ve

maakt een foto van een persoon die178cm
groot is en die op de 1,20 m van de lens vd

camera staat. Reken uit

a)de beeldafstand
b) de vergroting

——
cl|1C

(

c) de hoogte van het beeld op de sensor.

O
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l
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§ 6.5 Rekenen aan lenzen

Bordoefening 5b: Een lens in een fototoestel  —

geeft een scherp beeld dat 2,00 cm grootis op

een beeldsensor die 5,22 cm achter de lens zit.

De lens heeft een brandpuntsafstand van 5o mm.—
Reken uit hoe groot het voorwerp is dat scherp

op de sensor wordt afgebeeld. Let op:
tussenstappen nodig! =

Bordoefening 5b:




"6.5 Opdrachten
[«E1O

Geel de betehenis van de volgerde symoclen.

av dF gl
b al
cf L

‘Walk te<en, nostief of negatief, 12eft o2 bealdafztan: &
als:

@ het beeld rede s,

b he: beald vrtuee! is?

[El=:[ ]

Leg uit o j2 op onoarstzarde wize verschilendz eznbaden
inca enzerform.le mag gecruiken,
I 1

v Em den
Hese ait door de brecken gelijkaamig le meken.
a Laatziencatl i L-E

RN

Reer il conder rehenmaching:

L.

b=
1

o
E B
1]
dE s o
773

E0

Je plaatst een vooreerp oz 25 o 2stanc van esn se-

paake ens. Jeze ens geeft dar e screrp beald op een

schenr dat op 20 e afstand van de lens staat.

a Beraken de zrandzuntsziztand van dz lens.

b Eereken de sterete van de lens.

© Beraken de slans waer 2 bel szherm moel zatlen als de
woorwarpsatstand bU cm s,

Je plaalsl hiel voorserp op 10 crm alslard var de lers.
d Leg uit of ar nu 2en regzl of ezn erluee beeld orisaat.
e Bereken de 2eeldafstz nd.

Esnlens neeft s2n sterkte van 2 dot, Waad deze opgave

zonder e rebeniracting.

a Feareken wazr j2 het szheem moet zatten als dewar-
werpsafstand 4 mis,

¥ Hevrredaf itgvers b

b Gercken waar jo het waoniep moet zetten, 2odas de
beeldalstend & iz,

€ Feszken de ceendpintsafstans wan e2n lans waarki 2en
wocrwers op e oo seold geeft op & e,

o Bercken de sterkle van een lens vagrb] een vooewers
op £ em aer virnzel baeld geeft op -5 o,

@A

| e tehel staan steeds eqkale gagavens van een op-

st ing met verschilerde enzer. Meem de tasel aver of
pezraik bettekenbiad o net hupboes. Vul de ontbrekends
waarden in.

vim)  b[m] £ {mj) 5 (dpt)

£20 020

CA0 050

1,60 2.5
045 0,35

E0

Bt voorwerp van 2,0 e hoogle slaal 5,0 o woor g2n

bolla lens mat aen sterkte van 40 dot, e damatsr van de

lenz s & o,

8 Nazk aen tesening van de = tuatie an corstuaer nauw-
earig het heeld,

b Mect de beelzafstand op.

¢ Corntreless of je nauwkeurig hebt getakznd door o= beald
afstans te berekeran,

0

Jo fotograteart eeqinsect op LG cm afstand van o2
carierakng. Joowilt dat et isect vier kaeer 20 grear op de
bealdsersor xomt.

@ Bereken de afstand tussen de lens er de beedsensar,
b Serzken de sterkle van de lens.

Bereen deze upgeve sonzer

rekerraching. e lans 1aet v (imcm) b {in cm|

e2n brandeuntsafsand wan 15

loon 30

a Maem da tahel hierrazst 12
aver of gebni « et tegen- 50
lad in bt bulpbozk. Yl 14
de tahe ir.
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D weerwerpse'sand 5 35 o Kijk gues noar @ anleoor-
denin de lebal,
b Bapzal zonder t2 rekenen de healda'stard.

In paragesal 1 staan cng egenschapoen van ol ga-

nnemi,

€ Mebwele van dece drie eigenschappen tangl sanen dal
j& antvanrd b kunt bepalen #onder t2 Fasver rekener?

A =5 |

Berakan dare cpgave monder rakarmachng,

Eznlers hes't een brandpuntsafstand van 7 om

a Op welke 2lstand muoel jo een voorwers plealsen, godat
de wnnrwerpsafstand vgeli< s aan o2 bealdzistand of

Ju glaztst een vocrwers op een elstand groter dan bwee
kear d= brandpuntsatstand.
b Gz ra of de beeldafstard dan geetor of Heiner s dan de

wnnrwerpsatstand.

Jo plagtst convocrwen: op con efstand Kloiner dan wwee

kear de brardpuntsatstand.

« Ge ra of de hesldafstard dzn geater of kleiner 5 dan de
woorwerpaafstand.

CEO®

a Leg utvaarom et maken van ec ravedkeurige con
smuctietzkaning bi esn peajectar bipa anmogeijk is.

b Loz utof dit ook woor een fotecamners gelde

eel

et je matiels teefoon fotografeer |2 een boor in de
warte. Schet zan de hand van de dikte van je nobele
elefoon hoa groot de brandpuntsatstand van de camera is.

cEQ

Jan drzzgt zen bril met positizve glaren. Jz riet 7jn agan
aen factsr wee vergroot De afetand tussen e ool er Jan
rinogeniz= Ao,

a Bareken iz de vergrotingsfactor ce beeldzfszand,

b Berchen viz de lenzerdormule de steckte van de bril

7o)
Je fotograleert een vimder cie £ o voer de carmerzlens
zit. Ce lzns beelt zen brardpuitsatstand van b om.

a Bareken de besidafstand.

Een stoel staat 1,3 mveor e2n cameralers met esn sterds
van 30 dpl.
b Bareken de heeldafztan:,

Hips goad nagr je anwoorden oo opdrachl a e be

© Wat geidt e voor de heeldafstand als j2 e2n voorwarg
beral wer wan wen lar s sy st

d G v skundig via de lerrarformuls een verklang vooe
e arwoord op opd-achse,

Qo

Ean lars 1estt 2er brandpumtsafstanc wan 10 om, De var-
groling M= 2 s gegeve.

a &tal de wiskundigr ‘ormule npwaadr je & uitdrekt e v
b Gercken de beelsafstans on de voorwerpsafstand.

¢ Orgekt N= 3 i =&cr. Bereken ver b,

Als cor beeld vidueel is, is do vergrating regatiof. Gegaven
=1 een baeld is virzal, N = -2 f= B rm.

d Eareken v en b,

a el de formule op waarin je b uizdist in v

b Yul j= foemulz it cpdracht a inde errenfoemide i1an
bewi s daarmies dat de vooreerpsafstand dan gelik is
aan weenzal ce orandpurtsa’stard.

FEO

Eenlers aceft cor brandpuntsefstans wen 2 em. Er is

gapaven dat d afstard tussen hat woarwsrz en het beeld

zelijk is 2ar S cn.

a Stel de farmule op wearin je b wsdrist in e

b Yul j& foemula van oodracht aonode lenzeafarmue noer
bevekien v en b, Gprietkng: je vindt twce udemsten.

© Leg uit hoa 2 enbaoced op cpdracht b szmantanat met
de: ornaeerhase dvan lehtstaer,

Je kunt nu = de lenzsnicrnle gabru ken voo el berskenen ven de seekie'siand, de voorwsrzsal
stand of de brandpuntsafstan:,

206 | Hoclesiuk &

& Hrtihns T Uiz b
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6.5 Opdrachten
GO

Geat ce beteken s ven ce volgende syrholen,

au dr L
bb ed

ef L,

(A

Wk drie leetsen op e rekenmzchne gebraik joom e
reseen mat oreuken?

[FEQ
Leg u of je &ij hat gebruikmakzn vzn da lenzenformule ook
anders eenheder gebnykt en 7o a, welke.

K57 |

Heken ul door dz bredken

sk mig be masen.

a _aztzien dati + l = 2
a
Riken ut 2ender rekenmaching.

Je plaatst ezn voonwerp op 25 om efstand var e be-

paalde lers. Dere lers geaft dar een schemp beald op

seharm dat ap 20 e afstand van de lens stzat.

1 de brarapurisafszand van de leas,

o slerkle van de lers,

© Jersker de plaats vaar je het schesm moet zetien a s de
woorwerpsalstand 50 cmos.

d 3ereket waar je het vonrwarp rmoat reter, odat de
seeldatszand 20 cm s,

(Bl

ke lens hee't een sterkie van 3 dotb. Waak dece opgave

Fancar je rakanmaziira.

8 3ersker waar je het scherm moet retten zls de voor-
wersafstand 4 is,

b Berekes waar jo et voormers meet zetter, zodat de
ceeldatsand & mis.

& Mozl Litguasrs e

e Bereher de brandpuntsefstard van een lens wasrki) eon
woarwer oo 4 o g2 seeld geeft op 6 om.

d Goroker de sterkle van eer lens wa b cen voorawerp
op & orr een beald gestop b oom.

O

In e tahel staan steeds ekele gegevars van een
wpsteling mel vesschilleade lengen. Yal nde Lebel de
onterckende waaden n,

vim} b [m) F [m) 5 {dpt]

0,20 0,20

0,30 0,80

1,00 2.5
0,45 2,35

50

Een voorwerp var 2,0 o hocgte stzat 5,0 cm voor een

bolle lens nel g sterke van 40 dpl, De dimeer van de

lens 54 cm.

a Mzak een tzhening wan de situat e g1 construesr nzuve
keirig het hesd.

b et e beeldafstand op.

rrulesr of e rarsseong bebl gelakand door de

ul sland e sercheren.

IC1=:|
Rerakian dara npgave 7ondar rekanmaching. Fan lans nasft
aer brardp ntsafstand van

Tdem. w(in cm] B (incm)
a Yul de ketel Fernzast ir. 15
ao
Me woorwerpsafstand s 12
35 em, Kilk goesd naar je 60
aritwecrden in de labe 14
b Gepagl zonder te rekerien
de beeldatstend.

In paragrasF 1 stazn drie sigenschapoan wan fekt gznoanmd.
& Metwelie van deze die eigenschaspen hangt samen das
je artweerd b ken bepaen zonder te heeven rekeren?

Licht | 201
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152
Berzkean deze cpgave zender rekenmaching.
a ol in co onderslaands tabel de entzrekense wearden n.

viinem) blnem| fiincm)

4 i
16 &
70 3k

Fanlers hes't een brandoantszismand van 12 om, Da vooe-
werzsalstand is 24 e Adj gozd nage jo tabel.
b Bapzal zonder t2 zkanen o2 beeldafzand.

Eenlers hee't een brendoantss stand ven 65,5 er.
€ Opwalke zistand moet & ezn wooresm plaatsen, rooat
de woorwerpsatstand gelif 1= azn da beeldafstand?

Je plaselsl een vorwerp op een ' sland grober dan wee

kear e hrandpuntzatstand.

d Gz ra of de healdafstand dan groves of kleneris dat d=
voorwerpeafstar .

e phaztst een wocrweny op een #*stand denier dan tues

keer de brandpuntsafstars.

& [z ra of de bezldai=tand dan grotes of kleneris dan dz
unnrwerpsafstang,

jllsal 3

a | =g s waarmm het makan van een Tauskauigs cot-
sruztictakan ag b sen crojestor 2ine arrregelijk is.

b Lo us boe cat 20 bj con fotosearnea.

3

Ezn weorsers van 30 em heogte staat £.5 om weer een
belle lens rret gar sierkla § = 20 dpt. De dizmeter wen de
lers iz 4,0 e

Ezn diz var 15 cnhoogha staat & or vone o2 2ns ven
aen diaprajectos meT een stetkte S - 26 dat, De dameter
wan de lens 13 4,0 o,

a Conslruesr nauakeung batbaed.

b Meat nauwkaurig de bae dafstznd an de hee dgrontta op,
¢ Depzal oo vergroting.

d Bepaal hoavee kaer 7o groct o bealdzistand = als de
oaafstand.
ntwocrd © end met clikaar oo rek cen concl

sie.
F Frgaldt v=T7cm; f= 6 cm. Beesken b
g Bereken de vergroting.

Met je rrobie s telefoen fotoarsfesr je een boom in de
vere,

Schar aan de band wan de dide var jg mohies talefoon hos
gront de brarapuntsafstand van de eamera 5,

ategrgeart een vinder die 70 em voor ca camerslens
ait, D lens heeft een srandiurtsafstand van 5 cr.
a Bershen da zealdatstend.

LCer soel slaal 1.3 voor een camerdens el een slerkle
v 30 il
b Rershen de ceeldastand,

Kijk gocd naar e anbwoerser op cedracht acr b,

€ Wal gzldt er vooe ca ceelza®stend als je esn voorwsns
hee! ver van een lens platst!

d Ceel vaskunzig een verklznng woor e artwoord cp
ondracht e,

+~E0

Eer lens huell een sranspurlsalslznd van 10 cn. Eris

gegeven cat de barlcafstans twes kaer roogrant s als de

woorworpeafstans

a Ste esnwskudige utdrukkng cp wearin je boin v it
arukt.

b Berzien de peelda’stand en de woorwersatstand.

Kijk nog eens raar epdracht 85,
¢ Ergaldt W - Zen - 8 o, Bereken wen b,

o

a Frgaldt v =5 crmen f= 15 cm. Bareken b,

Kijk nzg eens raar cpgave 346,
b Leg it viat Fet hetekent as de uitkomst van & 1egatie? s,

Jekuntnu = delerzenformule gabruken voor het berekaren var besldatstan:, vooresrm s2zand of

brandpuntsafstard,

W02 Roelestuk &

LRI I ——
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28. Bekijk onderstaande schematische afbeelding van de beeldvorming door een bolle lens.

a. Vier afstanden zijn aangevenen met accolades. Zet de juiste letters bij deze accolades om aan te geven hoe die

afstanden genoemd worden.

Drie punten zijn aangegeven met pijlen. Zet de juiste letters bij deze pijlen.




30. Bekijk de onderstaande tekening. Van een kaars is een vergroot beeld gevormd op een scherm. De tekening is op

ware grootte. :

+

v

>

Meet in de tekening de voorwerpsafstantl en de beeldsafstand.

Bereken uit deze gegevens de brandpunﬁsafstand van deze lens

Geef de beide brandpunten aan in de tekening.

Controleer door het tekenen van contructiestralen of de gevonden afstanden kloppen.

angw

§ 6.5 Rekenen aan lenzen
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31. Een opstelling van en kaars met lens en scherm geeft een scherp beeld al de kaars op 24 cm van de lens staat en het
scherm op 8 cm. Bereken de brandpuntsafstand van deze lens.

— § 6.5 Rekenen aan lenzen
32. Een voorwerp staat 30 cm voor een lens met een brandpuntsfstand van 10 cm. Bereken op welke afstand achter de ' ! !

[ [ [ [ [
lens je een scherm moet zetten om een scherp beeld te krijgen. I SEienbl (et

33. Je hebt een lens met een brandpuntsafstand van 15 cm en je wilt een scherp beeld van een kaarsvlam krijgen op een
scherm dat 20 cm achter de lens staat. Bereken op welke afstand van d lens je de brandende kaars moet zetten.

. o "
-;l. i‘-: :"' + ;;": 0,'6?_ —? AF = f,:' Cwa | I | ‘I_
] I | F1v 8 \
32| 1k LI L . p67. - b= |5 m / | )
b 1 3D '

L

/
f' b | IS 'EB . c"Jolo} - U= Ho cm """\ /




a.
b.

worden als je achteruit beweegt met de camera.

HEERLIJK MOEILIK: Bedenk welk gedeelte van de foto, A of B, scherp zal

worden als je een zwakkere lens gebruikt.

. gedeelte B wordt scherp, want dat heeft dan de juiste afstand tot de lens (vanben f

34, Bekijk de foto rechts. Je ziet dat de delen bij A en B niet scherp zijn.
Leg uit hoe dat komt. Maak een tekening waaruit het duidelijk wordt.
TOF UITDAGEND: Bedenk welk gedeelte van de foto, A of B, scherp zal

GAVE DENKVRAAG: Bedenk welk deel van de foto scherp zal worden als
je een lens gebruikt van een materiaal met een grotere brekingsindex.

Py woowms - T
aimess = # -An- spessintm |
@ sealen o fenva Vuarem

perfocal distance opposiy
4 are using. If you the:

the depth of field wi
ze to infinity.9 For
umera has a hyperh
|

§ 6.5 Rekenen aan lenzen
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zijn niet veranderd, dus v ook niet)

C.

een zwakkere lens

bij A) zal onder kleinere hoek de lens

buigt de lichtstralen

bere

iken

minder sterk naar bi
en dus een scherp beeld vormen op

nnen, licht vanuit een verder gelegen voorwerpspunt (d
de sensor bij deze zwakkere le

ns.

=7 |
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Sens

or

—d

. deel B want een lens van een sterker brekend ma

teriaal is ook een sterkere lens

(zie antwoord bij c)




35, Bekijk de afbeelding rechts. Je ziet hoe een druppel water
voor de lens hangt en een lichtpatroon veroorzaakt op het

papier.
a. Leguit hoe je aan de rechter afbeelding kunt zien dat een
drupel water als een bolle lens kan dienen.
b. MOEILIJK, DENKVRAAG: Leg uit hoe je aan het lichtpatroon A
op het papier (zie pijlen A en B) kunt zien dat de druppel
water zich als een bolle lens gedraagt. Maak een tekening
in je schrift waaruit dat blijkt.
c. MOEILUK, EVEN NADENKEN: Leg uit he het lichtpatroon op B

het papier er uit zou hebben gezien als de druppel water
een holle lens had gevormd. Maak een tekening waaruit dat blijkt.

— § 6.5 Rekenen aan lenzen
| | |
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36. Een lens vormt een scherp beeld van een kaarsvlam van 3 cm hoog. Het beeld is 5 cm hoog. Bereken de vergroting

door de lens.

37. Met een camera maak je een foto van een meisje dat 1,70 m hoog is. Het beeld op de film is 2,3 cm groot. Bereken de

vergroting.

38. Met een diaprojector projecteer je een dia van 24 bij 36 mm op het scherm. Het beeld op het scherm is 1,20 bij 1,80

meter.
a. Bereken de vergroting

b. Het scherm staat 4,0 m van de lens van de projector. Bereken de afstand tussen de dia en de lens. Geef deze in

meters en in centimeters.

§ 6.5 Rekenen aan lenzen
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39. KNALLER: Een foto van een paar rubberen laarzen is genomen met een
voorwerpsafstand van 32 cm en de vergroting op de lichtgevoelige chip in het
fototoestel was 0,025.

a. Leg uit wat dat betekent: “de vergroting is 0,025".

b. Bepaal de brandpuntsafstand van de lens voor deze foto.

ANTWOORDEN:

31.f=6cm | 32.b=15cm | 33.v=60cm | 36.N=1,67 | 37.N=0,014 |
38a.N=50| 38b.v=0,08 m=8cm | 39b.f=0,78 cm
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Als we grotere activiteiten zoals practicum gedaan hebben tijdens dit hoofdstuk dan vind je hier de

informatie die daar bij hoorde. Hoewel dit niet cruciaal is voor succes op het proefwerk is het wel
nuttig om te bekijken. Probeer je daarbijte herinneren wat we precies gedaan hebben en waarom
dat een nuttige leeractiviteit zou kunnen zijn met het oog op de proefwerkstof.
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Practicum bij §6.2: breking bestuderen .

Bepaling 1: breking van lucht naar perspex (stof IN)

i r i|1r sini sinr (sin1)/(sinr)
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| Doen: meet hoek r bij verschillende

70 e hoeken i als de lichtstraal de stof

20 (_‘;7 ingaat en gebroken wordt.




Bepaling 1: breking van lucht naar perspex (stof IN)
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~ voorwerp: let op, het lampje is het voorwerp — = N

_(en het zit een eindje de zwarte behuizingin |
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#Practicum bij §6.5: lenzenformule en vergroting ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | | | | | | |

scherp beeld op scherm:
je kunt de afzonderlijke
( gloeidraadjes zien




Practicum bij §6.5: lenzenformule en vergroting

Hoofdstuk 6: Licht

_
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(Clm) (cm) 1/v 1/b (em) w? ; L
12 R e |
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' |
1|7 Doen: Meet de beeldafstand bij
20 verschillende voorwerpafstanden:
3'0 1. Schuif de lens zodat de afstand tussen
| lamp en lens een waarde v heeft uit tabel. —
4|0 Begin bij12 cm.
50 2. Verschuif scherm tot beeld scherp is.
1'0 3. Meet beeldafstand b van lens tot
8| scherm en noteer in tabel.

4. Meet eerst alle beeldafstanden bij de
verschillende voorwerpsfstanden. Reken
daarna past verder aan de tabel.

5. Maak een grafiek met v op de
horizontale as en b op de verticale as.




Practicum bij §6.5: lenzenformule en vergroting
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s | 3y | 00b7]0 o,y | 2.3 . 7
1|7 2Y 0,05 | ©,042 Ca' q 1,4 Doen: Meet de beeldafstand bij
20 20 0. ot:{) 0,050 0.0 1.O verschillende voorwerpafstanden:
1 7 s 7 7 :
30 N ) 1. Schuif de lens zodat de afstand tussen
| 1Y 0,033 O"’Joé% (f*o O, lamp en lens een waarde v heeft uit tabel. —
40 IS 10025 10,0171 4, Q33 Begin bij 12 cm.
50 { 0,020 | 0,037 | p O,24 2. Verschuif scherm tot beeld scherp is.
1'0 - . 3. Meet beeldafstand b van lens tot
| = scherm en noteer in tabel.
8 -

4. Meet eerst alle beeldafstanden bij de
verschillende voorwerpsfstanden. Reken
daarna past verder aan de tabel.

5. Maak een grafiek met v op de
horizontale as en b op de verticale as.



Practicum bij §6.5: lenzenformule en vergroting
|

Hoofdstuk 6: Licht

|
b (cm)

5o

_

A ———

£

=

- Y.
; ¥
""-\_‘\H-;I i

40

v (cm)

Doen: Meet de beeldafstand bij
verschillende voorwerpafstanden:

1. Schuif de lens zodat de afstand tussen
lamp en lens een waarde v heeft uit tabel. —
Begin bij12 cm.

2. Verschuif scherm tot beeld scherp is.
3. Meet beeldafstand b van lens tot
scherm en noteer in tabel.

4. Meet eerst alle beeldafstanden bij de
verschillende voorwerpsfstanden. Reken
daarna past verder aan de tabel.

5. Maak een grafiek met v op de
horizontale as en b op de verticale as.




e o "y s A (A |
Computerpracticum bij §6.4: vergrotingsfactor ,t\, Hoofdstuk 6: Licht

: FREREEEE
fzwcm A= A= Doen:
IN T T IN R
| 1. Kies de pijl uit het menu.
2. Vergrenden de vertikale dimensie (klik
viem) T b(em) [ biv T T 1 Llls het slotje)
| 3. Schuif de meetlatten zoals in de
ne ~ - 6 O U afbeelding.
|26°| == e 2 T 4. Stel telkens de voorwerpsafstand in
|200| 132 ,60 N CE, | zoalsin je tabel en meetb, L, enL,.
=5 N W1y 58 S 5. Reken de kolommen b/v en Ly/L,
Bl l‘I"-‘ nt \ i)'+ naderhand uit.
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puterpracticum bij §6.4: vergrotingsfactor

Hoofdstuk 6: Licht
Eaaades = el s las =l
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—Doen:
1. Kies de pijl uit het menu.

2. Vergrenden de vertikale dimensie (klik
—het slotje)

| 3.Schuif de meetlatten zoals in de

afbeelding.

| 4.Stel telkens de voorwerpsafstand in

- zoals in je tabel en meetb, L, enL,.
| 5. Reken de kolommen b/v en Ly/L,
naderhand uit.
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Watervogels, zoals reigers, moeten hun waarnemingen
corrigeren als ze aan het vissen zijn. De prooi zwemt op
een andere plaats dan een reiger waarneemt.

Een reiger kijkt in richting 1 en ziet een vis.

Leg uit in welke van de twee andere richtingen de reiger
een goede kans heeft de vis te grijpen. Gebruik daarbij
eventueel een tekening.

@22

Een juweel ligt op de bodem
van een aquarium. Je ziet
in de figuur hiernaast twee
lichtstralen die het water
uitgaan.
a Neem de figuur over of
gebruik het tekenblad
in het hulpboek. Schets

hoe de lichtstralen het
water uitgaan en in het oog komen.

b Schets waar de twee lichtstralen die in het oog komen
elkaar snijden.

¢ Leg uit dat iemand die boven water naar het juweel kijkt
het juweel dichterbij ziet dan het in werkelijkheid is.

Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43,

44, 47, 48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)
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Bert verloor zijn ring in het zwembad. 's Avonds speurt hij met 5 a ] T
een zaklamp de bodem af. Zie de figuur voor gegevens. u Lil = /73, 4 S—
Bereken met de formule en de brekingsindex van water . .
uit de vorige opdracht op welke afstand van de kant de _lsin! . [ Sm] 1
lichtstraal de bodem raakt. Nn:or > smil " i
o ML el o\ S
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Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43,

44, 47, 48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)
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Waldo heeft zij§i negatieve contactlenzen Yiet ingedaan en
meent een vrien aat te herkennen. In onderstaande

e

figuur zie je twee foto's.
Leg uit welke figuur het best past bij de situatie van Waldo.
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Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43,
44, 47, 48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)
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Een normaal oog heeft een diameter van 1,7 cm. Ook de
brandpuntsafstand is 1,7 cm. /f7 ~ =
a Bereken de sterkte van een ooglens bij ongeaccommo- /
deerd kijken. ~—
Door te accommoderen neemt de sterkte van de lens toe
met 5,0 dpt. \,.5) s O
b Bereken hoeveel cm de brandpuntsafstand dan is veran- =T
derd.
dUS f 1S Neandecd] | wa
0,013 = 0.0156 |« 0, 0014
Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43, |
4.:|,, 7oy 4|8, 49,|52, 54|, 6o, 6|:|., 63, ?9, 70 |(uitwe|rkinge|n vind|je op T’eams)|
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Anja is een contactlens verloren. Ze leent een lens van haar
vriendin. Dat kan goed en slecht uitpakken, ook al past de
lens goed op haar oog.

a Als je een lens met een sterkte van —1,5 dpt nodig hebt
en je krijgt per ongeluk een lens van -2,5 dpt, dan blijkt
dat je alles goed kunt zien. Leg uit hoe dat kan.

b Leg uit wat er in de omgekeerde situatie aan de hand is:
je hebt een lens van -2,5 dpt nodig en je krijgt een lens
van -1,5 dpt.

¢ Leg uit in welke van de twee bovenstaande situaties de
ruil van een lens kan leiden tot hoofdpijnklachten verge-
likbaar met een verziende.

Bernd is bijziend en zet een bril van een verziende op.
d Leg uit hoe zijn nabijheidspunt en vertepunt dan verande-
ren.

Vera is verziend en zet de bril van een bijziende op.
e Leg uit hoe haar nabijheidspunt en vertepunt dan veran-
deren.

Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43,

44, 47, 48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)
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Jan draagt een bril met positieve glazen. Je ziet zijn ogen

een factor twee vergroot. De afstand tussen de bril en Jan

ziin ogen is 4 cm.

- a Bereken via de vergrotingsfactor de beeldafstand.

.
b Bereken via de lenzenformule de sterkte van de bril. S
b N
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Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43,

44, 47, 48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)
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Je fotografeert een vliinder die 70 cm voor de cameralens

1 1
{
— -— e - — -
| zit. De lens heeft een brandpuntsafstand van 5 cm. o . . -
a Bereken de beeldafstand. S— b 2 b 5
|
| | | | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [ [ [
Een stoel staat 1,3 m voor een cameralens met een sterkte ~ ~ T 9 v
[ van 30 dpt. Fo R bt
b Bereken de beeldafstand. \
Kijk goed naar je antwoorden op opdracht a en b. N
— ¢ Wat geldt er voor de beeldafstand als je een voorwerp - —
heel ver van een lens plaatst? | ' |
| d Geef wiskundig via de lenzenformule een verklaring voor [ ]
je antwoord op opdracht ¢. | 1
| | \
B - [ — - e ‘;- e ] <-
b c 1 . r ] gl r d.
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Opgaven vitboek: 7, 8, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 36, 43,

44, 47, 48, 49, 52, 54, 6o, 61, 63, 69, 70 (uitwerkingen vind je op Teams)
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