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en parallel), randstralen, schaduw, kernschaduw en

halfschaduw, spiegelende vs. diffuse weerkaatsing.
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inclusief halfschaduw en kernschaduw
| | | | | | | | |

B. Weet hoe je schaduwgebieden kunt construeren,

Leerdoe{en by d!t hoofdstuk

A. Kunt vitleggen wat deze termen betekenen ||chtbron

lichtstraal, lichtbundel, bundeltypen (convergent, divergent
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C. Een gespiegelde lichtstraal kunt construeren
_|_m.b.v. de normaal
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D. Een gespiegelde lichtstraal kunt construeren

m.b.v. het spiegelbeeld :
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F. Kunt beredeneren welke mengkleur ontstaat

bij het mengen van licht

filters voor een bron houdt
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| G1.Kunt beredeneren welke kleur je ziet als je gekleurde
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G2. Kunnen beredeneren welke kleur

voorwerpen en oppervlakken zullen lijken te

hebben onder gekleurd licht
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H. Kunt rekenen aan de voortplanting van licht

met de lichtsnelheid en de formule
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| | | | | | | | | | | | |
De volgende pagina's gaan over de onderwerpen die in dit hoofdstuk aan bod

komen en vragen die je jezelf daarbij kunt stellen. Het is achtergrondinformatie

die de stof wat aankleedt (dat noemen we "context"). Dit is niet per se essentieel

voor het proefwerk maar wel nuttig om ook even te bestuderen.
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W "Wat is licht?"
] U N T I NP I I S |

|
v
— tanf =— k i T

tanf=sinf@=0= g

y = 0.0B minm 91,._:9 samawmemmnE

g

|
|
AR
\
\ .
EA
\
\
\
LA
%A
QY S
ft
\
i o
i
™

HHi

= Condition for minimum >
e LY o
asin@=mAi
mAD T

y =

a

Licht

— . Figuur 9.18 Twee golven ontmoeten elkaar.
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"Hoe kan licht ontstaan?

licht uit nuclegire |
& reacties (de zon en

de sterren )

Licht
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"Voor welke verschijnselen volstaat de straalbenaderin
|

1. Shadows: Point Sources

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

2. Shadows: Broad Sources

Perumbra
Shadow
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g van licht?"
I

et

Penumbra
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~ "Voor welke vers

chijnselen is de golfbenadering van licht nodig?"
| T _ I —— |

Rebecca Slater
Mor TLO#9

T ——
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= photon = hv

700 nm
1776V s50nm 2 96x10° mis

2.25eV i
/400 nm
31eV
,
no o’
electrons ‘..'

o%,e

Potassium - 2.0 eV needed to eject electron

Photoelectric effect

V.., =6.22x10° m/s
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~ "Voor welke verschijnselen is de deeltjesbenadering va

vacuum

L
n licht nodig?"

electron beam

0

filament

X ray beam

o

heavy metal target
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"Hoe lang is het licht van de zon onderweg naar de aarde?"

afstand aarde-zon:

150.000.000 km
|

300.000 km/s

snelheid vh licht in vacuum:
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"Hoe wordt licht gebruikt om afstanden te meten?"
7 Gl




Pin detection
indicator

N\

b

User-selectable
wind direction
paired with
real-time wind
speeds from local
weather stations.
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A— ; %\ /' factors in real-time local
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"Hoe wordt licht gebruikt om afstanden te meten?"

Personalized club

recommendations based

on personal launch data, Effective playing dista

current weather, and provides a dynamic

environmental conditions effective distance that
uses your home location as
a reference and then

environmental conditions

FS Mode combines
effective playing

[ personalized
club recommendations,
local weather, and
environmental
conditions to elevate
precision and strategy

Direct distance
to target

.,

: Slope number

Slope indicator
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~ "Is de lichtsnelheid de maximumsnelheid in het universum?"

BSOS (RS )

'-. SR-71 spionagevliegtuig:

3500 km/u>>0,00032 %

_ v/d lichtsnelheid
Fi-auto: | | | | | |
i & 300 km/u>>0,000028 % v/ Atoomkernen in
= dichtsrralbeii deeltjesversnellers:

99,9999 % v/d lichtsnelheid | WA ¥A%

ot

15 B

| [ | | |
Licht

ISS Ruimtestation:

27.800 km/u >>0,0025 %

v/d lichtsnelheid
I I
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“Hoe lang is het licht van verre sterren onderweg naar de aarde?"
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"Waarom kun je geen normaal radiogesprek voeren met iemand op Mars?'
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
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"Waarom lijkt zonlicht te bestaan uit parallelle bundels?"

Hoofdstuk 2: Licht
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"Hoe ontstaat black
=

|
light
|

en glow-in-the-dark?"
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“Hoe kun je in het donker zien?"
|

night vision (lichtversterking)

infraroodbeeld

(€) www.imaging1.com

met een zaklamp!

Licht
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"Hoe kun je wit licht ontmaskeren?"
1 e e e e
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i "Waar wordt spectrometrie toegepast?"
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Licht
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“Hoe ontstaan grote en kleine schaduwen in een schimmenspel?"
A O

Hoofdstuk 2: Licht



OO A T
"Hoe ontstaan zonsverduisteringen?"
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"Waar zullen ol

toekomstige

zonsverduisteringen

|
J

Hoofdstuk 2

B Total Eclipse
. Annular Eclipse
B Hybrid Eclipse




LET OP: een "grote lichtbron" of een langwerpige lichtbron

‘ behandel je als twee losse bronnen aan de uiteinden!
| | | | | | | | | | | |

Licht
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~ "Waarom is er niet elke maand een zonsverduistering?"

Licht
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Eclipse India
BBC (YouTube)
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"Hoe ontstaat het noordelicht?"
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"Waarom zie je licht pas als het in je oog valt?”
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I "Waarom lijkt je pupil zwart?" W
)

— "... behalve op een foto met flits?"
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"Is wit licht van de zon of een lamp wel echt wit?"
| |

Higher Frequency Lower Frequency

Hoofdstuk 2: Licht
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"Waardoor zien we mengkleuren?"

Retina

ganglion cell —_

bipolar cell —__ )

retinal —__
artery

Sensitivity

Human color receptor relative sensitivity

‘Green" receptors /

“Blue” receptors
‘Red’ receptors

ki | )
400 460 490 500 530 600 650 700
Wavelength (nm)
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"Hoe kun je kleuren mengen om bruin en grijs te krijgen?"




“Hoe kun je met filters

een 3D-beleving maken?"
.




|
- "Hoe kun je met

l filters een 3D-




"Hoe kun je met filters een |

3D-beleving maken?"




4 R N

Licht komtvanaf

de neus van deze

muis.

"Hoe ontstaan spiegelbeelden?"

Het licht verandert hier

van richting maar onze

ogenen hersenen

"weten" dat niet...

L '
" > .
TrTrTrTTETEEORESTS=]

...die denken dat het licht
=

- hiervandaan komt!

— http://www.youtube.com/watch?v=fWol5pCs5K88&feature=related

Daarom denkenwe

hier de neus van een

muis te zien.

— http://www.youtube.com/watch?v=zx5ro7kjesQ
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"Hoe ontstaat deze spiegeleffecten?"
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"Hoe werken reflectors?"
, e 2
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spiegel?"
I

| | ]
~ "Hoe kun je koken op ZOI’)[ICh m b.v. een holle
| |

Parallel Rays

Parabolic
Reflector

of Sunlight

Licht

Glass Envelope
Absorber Tube
’ With Selective
" Surface

/
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~ Harnessing the sun'’s energy :

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

o The concentrated sunlight
converts water into steam,

The 1,000°F steam
powers a generator

-
{

AN\ KT e
| ==

Powerplant

BAY AREA NEWS GROUP

~ “Mirrors (heliostats) -~
Source: BrightSource Energy
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"Hoe vergroot een bolle spiegel je blikveld?"

Licht
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~ "Waardoor ontstaat een omgekeerd spiegelbeeld in een lepel?"




|
"Waa

rdoor zijn spiegelbeelden in kromme spiegels vergroot of verkleind?"

5 3 7 k4 5
Focal Pt Circle Center
(2)

Licht
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"Hoe wordt spiegeling toegepast in videospellen?"

spectator

shadow ray
mirror

scene object
trace ray

trace ray

trace ray

screen-Pixels shadows —°

Licht
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"Hoe wordt spiegeling toegepast in videospellen?"

Direct + Indirect Diffuse
(1 bounce)

Direct Lighting Only

Hoofdstuk 2: Licht
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I "Hoe wordt spiegeling toegepast in videospellen?"

Hoofdstuk 2: Licht



"Hoe wordt spiegeling toegepast in videospellen?"

Hoofdstuk 2: Licht
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—  "Wat is het verschil tussen spiegelende en diffuse weerkaatsing?" —

elovde .

Hoofdstuk 2: LicHt
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~ "Hoe werd licht vroeger bestudeerd?"

\M}\\I\\\\\\'.L.¢L|||__|||
OPTICKS!

R A ‘

H R EATISE

OF THE H

‘ REFLEXTONS, REFRACTIONS,

INFLEXIONS and COLOURS

| L IGHT‘

ALSO

| Two TREATISES !!
| ©F THE |

{SPECIES ad MAGNITUDE |
| oF 11

Licht
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sma's?"

Spectral Intensity [Wisrinmi1000cd]

—

S

~ gasontlandingslamp:

lijnenspectrum

400 500
Wavelength (nm)

Licht

gloeilamp: volledig

kleurenspectrum
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"Waarom hebben dingen de kleur die ze hebben?"

| |

7
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_"Waarom lijkt de lucht

overdags blauw en 's avonds rood?"

-
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_"Waarom lijkt de lucht overdags blauw en 's avonds rood?"

zaklamp: wit licht (mengsel van all

kleuren, alleen ro
|

od en blauw getekend)




"Waarom is de lucht overdags blauw en 's avonds rood?"
[— T S e S N M

\ zonlicht (mengsel van alle kleuren,
\H

\\\\ \ \ \ \ alleen rood en blauw getekend)

\t\&\ \\'}”
ruimte
— T
//q-..# 3
>~ « D’—* dampkring
o
—] aarde | TS~
o
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~"Waarom is de lucht overdags blauw en 's avonds rood?"

— zonlicht (mengsel van alle kleuren,

alleenrood en blauw getekend)

[

—— s 4
— ey
[
*L =i
- A Y
p\q\f\g —
—
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I “Hoe ontstaan regenbogen?" Ll
I [ e [ e A [ IS ]
|

Higher Frequency Lower Frequency

500 600
Wavelength (nm)

Licht
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I "Hoe werken multi-kleurenlamp
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"Hoe werken kleurenschermen?"
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Animatie Kleurenmonitor (Online) ——
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~ "Waarom lijkt alles geel onder een natrivmlamp?"
[ ) JESESS [ [ — -

“...en onder een gewone lamp niet?"




~ "Waarom lijkt
I

|
een rood t-shirt zwart onder blauw licht?"
]

Butand  Bewwhen  Beekd  lveegen  Geresdschep  Heip

ROOD BLALW/

58
DEUG

Hoofdstuk 2: Licht



- "Welke ballon knapt als je er met een sterke laser op schijnt?" |
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- BONUSVRAGEN -

Bonusvragen zijn in de les gebruikt om dieper door te vragen over de lesstof dan bij de

opwarmvragen. Voor deze vragen kreeg je bedenktijd en overlegtijd in tweetallen. Ook

stonden de volgende dia's op het bord. Zou jij deze vragen nu nog kunnen beantwoorden?




"Welke soorten lichtbundels zijn dit?" y




lamp 1
I

= —2

lamp 2 i
| |

\ -
\ 4
‘ —5

wi

tsc
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"Welke schaduwgebieden ontstaan er bij de nummers?"
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it scherm
|
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"Welke schaduwgebieden ontstaan er bij de nummers?,

_gON o
1 2 3 e
///
A
5
|
amp 1 7
\ | T
A b Penumbra -
AN ;
\
lamp 2 wit scherm




lamp 1

mp 2

wi

tsc
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lamp 1

mp 2

N\

wi

tsc

herm
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"Welke van deze objecten is beschenen met een enkele puntbron en .
.BO

welke met meerdere bronnen of één grote bron?"

S

v =
y

Penumbra -
NASA
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"Wat is er mis met deze weerkaatsin
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Waarnemer

spiegelbeeld
|
1
;" bron . ‘)’)y"
% _ i
_ L
waarnemer
spiegelbeeld
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wit scherm




lamp

filter

wit scherm




wit scherm
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"Welke kleur krijgen het doek en de vlek als we eeng
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"Welke kleur krijgen het doek en de vlek als we eeng

groen filter voor de witte lamp plaatsen?”

Hoofdstuk 2: Licht
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"Welke kleur/schaduwgebieden ontstaan er op het BUSVRAAG!' g

— g

N | |

groen filter
— groene lamp —¢=————_ e
~| " » =
I
— rood-blauwe /r_._/___ .
- lamp g= N
magenta filter
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"Welke kleuren krijgt deze vlag als deze wordt
“BONUSY

beschenen door een rode lamp?"

onder wit licht

onder rode lamp

Hoofdstuk 2: Licht



onder wit licht

onder groene lamp
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"Welke kleuren krijgt deze vlag als deze wordt beschenen

door een rode én een blauwe lamp tegelijk?"

onder wit licht onder rode + blauwe lamp




- UITLEG -

Op de volgende pagina's staan de uitleg en aantekeningen die bij de stof

gegeven zijn tijdens de les. Alles wat tussen de rode lijnen staat waren

aantekeningen en is essentieel. Dit is een kant-en-klare samenvatting

van wat je zou moeten weten van dit onderwerp.
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§ 2.1 Licht en schaduw &

1. Licht ontstaat in bronnen (vuur, lamp, zon/sterren, hete voorwerpen).

2. Licht beweegt in rechte stralen die je pas ziet als ze je 0oog binnenvallen.

3. Een groep lichtstralen bij elkaar heet een bundel. Er zijn drie soorten:

o ]
— —
— —
, — =3
parallel divergent convergent
-




4. Construeren van schaduwgebieden: | |H0|0'FC!5tl-||k 2I LiClht |

|
§ 2.1 Licht en zicht

A. Schaduw bij een enkele puntvormige bron:

andstralen

\ 7 \
bron \| !valu D
(zaklamp) blokkerend
3

object




B. Schaduw bij twee lichtbronnen of een grote lichtbron:

|
§ 2.1

Hoofdstuk 2 Licht

Licht en zicht

| PN

bror; 2 \

| "
blokkerend

object

\ g

Penumbra -




2.1 Opdrachten

I8 Doe-opdracht: schaduw van je hand

Neddig: felle lichtbron en lichte achtergrond

= Onderzoek op wele manieren je de grootte van de
schadiuw van je hand kunt veranderen,

= Onderzosk hoe je de randen van de schaduw van ja

hand schenper krijgt.
0 : |

8 Hoe teken je een ichistraal?

b Hoe kemt het dat je een voorwerp kunt zien?

© Leg uit of de maan een lichthron is. Gebruk daarbij
de begrippen direct en indirect ieht,

d Leg uit hoe een schaduw ontstaat.

e Leg uit wanneer je lichtstralen kunt zien.

a Leg uit wat indirect licht is.

b Geef een voorbeeld van indirect licht.

Aan het begin van dit hoofdstuk staat een fato van een

fotograaf die aan het werk is voor een modemerk. In da

tekst staat dat hij wen extra lamp gebrukt en vask een

daoek dat het licht weerkaatst,

© Inwelk geval is er sprake van drect ieht en in welk
geval van indirect licht?

[O]H] « |

a Wat is het verschil tussen een kunstmatige en een
natuuriijke lichtbran?

b Moam twee natuurkjke ichtbronnen die niet in hat
boek zijn genoemd.

& Mpem twee kunstmatige ichtbrannen die niet in bat
boek zijn gencemd.

d Geef aan of de volgende lichtbronnen kunstmatige
of natuurlijke lichtronnen zijn; brandende lucifer -
spaarlamg — biksernflits — wuurwerk — bosbrand — zon

ol - |

Achter een brandende kaars staat een voorwerp.

In welke figuer is de schaduwvorm hat best

weergegeven?

Omcirke| de juiste letter.

:H‘- :li/ ;lb

v

0 < |

Anna zit aan tafel te schrijven. Er hangt een lamp boven

de tafel.

a Teken de kchtbundel die langs de randen van de
larmpenkap gaat. Geef oak de richting van het icht aan.

b Leg uit of Aana direct licht in haar ogen krjgt.

© Leg vit of Anna indirect licht in haar ogen krigt.

o |
In gen kamer hangen twes lampen. J§ staat 's nachts
busiten @n wilt niet dat iemand jou ziet.
Op welke plek, 1, 2 of 3, sta je in het donker?
Omcirkel het fuiste numrmar.

lamp

P
@ @

- . .
[ ]

0 : ]
Er zitten zes leerfingen in een lokaal. Leering 2 heeft
een tablet voor zich, die boven ziin arm utsteekt.
Wietha leerlingen kunnen ap zin scharm meekijkan?

An staat achier de bar in de disco. Haar vriend Wilem i

beveliger. Hij moet de entree in de gaten houden. In de

figuur zie je de plattegrond van de entree van de disco.

a Teken het gezichtsweld van Ans door de dewr.

b Kan Ans de bezoeker zien?

© Teken het gezichtsweld van Ans door het raam.

d Kan Ans Willem zieri?

& Teken het gezichtsweld van Wilem coor de entree.

f Kan Willam de bezoeker zien?

B Leg zonder het tekenen van gezichisvelden uit of de
bezosker Ans en Willern kan zien.

ans bezseker —. (Y

—9 .=

*[H

Mg de zon (Z), de aarde (A) en de maan op één lin staan
kan er een maansverduistering optraden.

De maan bevindt zich dan in de schaduw van de aarda.
De stopelijn is de baan van de maan om de aarde,
Geef welk deel van de baan van de maan zich in de
kemnschaduw van de aarde bevingt.

*[-H

Een tafel staat onder een tHamp, waardoor er een

kemschadise en haffschadisen ortstazn.

a Geef aan waar de kernschaduw en de halfschaduwen
ontstaan,

b Leg uit wagrdoor de halfschadiwen geleidelik van
donker naar licht gaan.

0]

Op de foto van de starter is een hele grate schaduw van

een hand te zien.

@ MNoem twee maniesen om die schaduw groter te
maken.

De schaduw is 15 keer zo groat als de hand.

b Bereken hoe groot de afstand tussen de lamp en de
muar is, ats de afstand twssen de lamp en de hand
0,5 meter is.

Kruis aan. Je kunt nu ...
[ sangeven of sen ichtbron natuurfijk of kunstmatig is;
O witleggen wat direct en indirect kcht is;

§ 2.1 Licht en schaduw

Boek H/V

Maak opg.
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[ benoemen dat je licht met ichtstralen met een pifl tekent;

[ witleggen hoe een schaduw ontstaat en deze met behulp van randstralen tekenen;

[ O aangeven waar kernschaduw en halfschaduw ontstaat,
[ beschrijven wanneer je een voorwerp Ziet en met aichtijnen het gezichisveld tekenen.
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TECHNIEK 1: Con

|
|

strueren van een weerkaatste lichtstraal m.b.v.de n

ormaal

| | | | |
Harnessing the sun's energy

ef

A

\JC

o Thousands of computer-monitored
mirrors direct the sun's energy Sy
to & hoiler mounted on top
of a tower,

S 1ng

a The concentrated sundight
converts water into steam,
9 The 1,000°F steam

Y

powers a generator
10 produce
electricity,

o<

1
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\fan
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TECHNIEK 1 (vervolg): Construeren van een

dubbel weerkaatste lichtstraal m.b.v. de normaal:
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Spiegeling

Methode 1: spicgclc

spiegel raokt en

Ipadrechtop het |||
spiegriapperviok

stop 3 meet e || ||
hoek van inval
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TECHNIEK 2: Construeren van een weerkaatste

lichtstraal m.b.v. het spiegelbeeld

§ 2.2 Vlakke spiegels —

STAP 1: Bepaal de plaats van het spiegelbeeld —

(even ver achter de spiegel als de bron er voor

sl iz zit, loodrecht gemeten)
kaarsvlam) e T e e —
: | STAP 2:Trek een lijn van het spiegelbeeld naar
leerling 1 ———leerling 2 ; —
L de waarnemer. Het gedeelte van deze lijn achter
de spiegel is een stippellijn. Het gedeelte er voor —
== -~ is een doorgetrokken lijn. Dit is de —

teruggekaatste lichtstraal.

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

.
.
.
1 PPP7A7 777777727 I8/ 77 G
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Hier zit geen spiegel,

A\
T'
-

L}

dus leerling 2 ziet het

spiegelbeeld niet.

Deze loopt van de bron naar de spiegel.
| | | | | | |
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weerkaatste lichtstraal m.b.v. het spiegelbeeld:
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§ 2.2 Vlakke spiegels
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TECHNIEK 2 (vervolg): Construeren van een dubbel

weerkaatste lichtstraal m.b.v. het spiegelbeeld:
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waarnemer

X\ bron (bijv.

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

waarnemers. Spiegel de lichtbron en construeer de stralen die van de bron via de spiegel 5
bij de waarnemers terechtkomen.
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§ 2.2 Vlakke spiegels
8 Onderstahnde situatie lijkt op die van vraag 1 maar de spiegel staat onder een andere hoek. Construeer weer de
lichtstralen die van de bron bij de waarnemers terechtkomen.

Let er op dat je:

het spiegelbeeld van de bron loedrecht op de spiegel spiegelt.

de spiegel mag verlengen om het spiegelbeeld te kunnen tekenen oy \I
N ]
S

O T

e Srl@qelbeeld
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9. De spiegel is nu korter. Construeer de lichtstralen die vanaf de bron via de spiegel bij de waarnemers terechtkomen.

Let erop dat:

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

spiegels weerkaatst en bij de waarnemer aankomt.

. Construeer de lichtstraal die via be

ide

Hoofdstuk 2 Licht

§ 2.2 Vlakke spiegels
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§ 2.2 Vlakke spiegels

;Mn onderstaande situatie zijn twee spiegels te zien die loodrecht op elkaar staan. Construeer de lichtstraal die via beide
spiegels weerkaatst en bij de waarnem

er aankomt,

spegelbeeld

van et
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beeld
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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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13. Twee spiegels staan tegenover elkaar. Er is ook een lichtbron en een waarnemer. Construeer de lichtstraal die van de
kaarsvlam komt en eerst de rechterspiegel en vervolgens de linkerspiegel treft alvorens bij het oog aan te komen.
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2.2 Opdrachten

[ Doe-opdrach: schren n
Madi: bordstift en spiegelte
* Schrif je naam lop het bord) in spiegelschrift,
= Bekijs het resultaat va een spegeltje.

Terugkaatsing kan spiegelend en diffuus zijn.
a MNoem drie die sph

b Moem drie voorwerpen die diffuus terughaatsen.

Een spiegelbeeld is denkbeeidi.

© Noem een ander woord voor denkbeeldig,

d Leg in je eigen woorden uit waarom een spiegelbesld
derkbeekdig is.

@ Welk deel van de foto aan het begin van de paragraaf
is het spiegebeeld?

|

a Meetin figur 2.9 Zien <fop.
b Meet in figuur 2.10 zien £t op.

(o] :}
Je staat voor een spiegel, Hieronder zie je het
bovenaanmchs.

In welke fguur is het spiegeleeld juist weergegeven?
Omcirkel het juiste artwoord.

e

v

7]
Taken hat spiegelbeeld van de twee gekleurde
woorwerpen in de figuur higsondar,

[O]L] ::]

Hieronder zijn twee lichtstralen a en b getekend die op

een spiegel vallen. Verder nie je één teruggekaatste

lichistraal c.

a Teken de weerkaatsta lichtstralen van a en b,

b Teken de lichtstraal die hoort bij de terupzekaatste
lichtstraal ¢.

In de figuur is ook een punt A getekend.

«© Teken de lichtstraal vanuit de larmg naar A en ook het
verdere verloop na ferugkaatsng.

d Komen de gereflecteerds kchistralen allemaal it
hetzelfde punt achter de spiegel?

@ Hoe hieet dit purt?

+ Geef de plaats van het punt 3zn door alle weerkaatste:
lichtstralen denkbesldig [zestippeld) achter de spiegel
door te tekenen,

48 | Hooldstuk 2

LT —

<@

Aniek staat aan de waterrand. Ze ziet hoe de toren in het

waleroppervizk weerspegell,

a Takan het spiegelbeeid van de toran,

b Teken hoe een lichtstraal vanad de top van de vag wa
et water in de ogen van Aniek terechtkomt.

*[c<E

Hieronder zie je drie lichtstralen die op een ruw

opperdak vallen.

a Teken met de spiegetwet de lerugRekaatste
fchistralen.

b Vind je de weerkaatsing door het uwe oppenak
diffuus of spiegelend? Gesf argumenten voor beide.

N

Kruis aan. Je kunt nu ...
0 het verschil poen hissen

*[cH

Je staat 70 cm voor een spiegel. Precies in het midden
tussen jou en de spiegel bevindt zich op coghoogte
een insect. Je kikt naar het beeld van het insect in de
spiegel.

Hoeveel cm van jouw cog vandaan bevindt zich dat
beekt?

=)

Ja zit bij het raam met een periscoop. Je steekt de

periscoog uit het raam om langs de gevel te kijen,

Doardat er twee spiegels in de periscoop zitten, kan dat,

a Teken in beide situaties de tweernaal weerkaatste
lichtstralen, Gebruik voor elke lichtsiraal een andere
Kleur.

In een van de situates zie je nks en rechts veraisseld,
b Leg uit in welke situatie.

il

&
[

N
f

]

&

Ja zit bij de kapper en kijkt in de spiegal naar het raam.
Tot je verbazing zie je in de spiegel het woord kapper’
op het raam staan, maar niet in spiegelbeeld.

Leg it hoe dat kan,

e diffuse

[ tekenen waar een spegelbeeld zich bavindt;

O uitieggen hoe een spiegelbecid cntstaat en dat het virtueel is;
L des s een teruggekaatste lichtsiraal te tekenen.
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§ 2.4 en 2.5: Kleuren maken en zien
I g g ey ey

L N ey [
Hoofdstuk 2 Licht —

1. Lichtstralen bestaan uit kleine 7T

golfjes met een
|

vaste lengte.
|

2. Elke kleur licht uit de regenboog
| | |

-rood: 700 nm

heeft een eigen golflen
| | | |

gte:

A

-blauw: 450 nm

3.Dekl

(1 nm =0,000000001 m, spreekt uit: 1 "nanometer")

euren op volgorde van golflengte vormen het kleurenspectrum.

4. Combinaties van kleuren licht geven weer nieuwe kleuren.

primaire kleuren zijn: rood, groen en blauw

secundaire kleuren zoals geel, cyaan en magenta
kun je maken uit twee primaire kleuren

twee kleuren die samen wit lijken heten complementair

een evenwichtig mengsel van veel kleuren lijkt voor
mensen ook wit (zonlicht, of gloeilampen)
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5. Filters laten alleen hun eigen kleur door:
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Benoem de kleurgebieden die

itte |
witte lamp : ontstaan op het scherm.
T~ /
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I o Hoofdstuk 2 Licht -~

N
weerkaatsten alleen licht \\

//
% ,;/, /
7//4

/r VEE;'
RN
Y

van de eigen kleur en

absorberen alle andere

kleuren.

Witte oppervlakken

weerkaatsen alle

kleuren. .

Zwarte oppervlakken

absorberen alle kleuren.
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7. Let op dat licht mengen en verf mengen twee verschillende dingen zijn:

[
H

£

| | | | |
RGB
Additive
Color

o

mixing light
Rep Green BLUE

CMYK

Subtractive
Color

mixing ink
Cvan MAGENTA ELLOW

§ 2.4 en §2.

~7

= RGB

Additive

Color

Rep Green BLUE
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mixing light

Color

CMYK

Subtractive
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2.4 Opdrachten

E] Doe-opdracht: kijken naar pixels

odig: sterk vergrootglas en beeldschenm

= Kijk mt hat vergrootglas naar de pixels van ean
beeldscherm,

= Beschrif zo goed maogelik wat je ziet.

®[+m

a Moem de drie primaire kleuren van licht.
b Leg it waarom die kKieuren de primaire Kieuren heten,

[+
‘Wat gebeurt er met wit icht als het door een prisma
gaat? Beschriff wat je ziet.

O+
Bij de starter staat een foto van een regenboog,
Uit welke kleuren bestaat een regenbaog?

Als je een kleur kiest op je beeldscherm, kun je dit doen
op Basis van voorgestelde kleuren, Je kunt ook precies
da keur die je wilt via het RGB-kleursysteem instellen.
Wat betexenen de letters RGE?

[OJE] ++}

a Wat doat een Keurfiter met het licht dat erop valt?

b Wat zie je as je een blaww filter voar een rode lamp
aatst?

(=3

Een lichttechnicus heeft een rode. een groene en een

blauwe spot om verschillande kleuren licht te maken,

Geed in de onderstaande tabel bij ieder Keur hcht met

kruisjes azn welke lampen hi aan moat zetten.

kleur Rood  Groen  Blauw
zeel

road

groen

wit

magenta

blauw

cyaan

zwart

58 | Hooldstui 7

v

3]
Een beeldscherm is 12 pixets breed en 16 pixels hoog,
Op het scharm zie je het onderstaande huisje.

Je ziet rechts een stukje schenm van 3 bij 3 picels.
ledere pixel bestaat it ean rode, ean gele en een
bilawswe subipixel,

]

* <@

varm
[ie rode en graene kegelies werken dan niet gaed. Dat
hegft iioed op bina alk: waargenomen kieuren, In de

I weel fum o de Weur instelan
door @en combanatie van rood, groen en blauw te kiezen.

ledere RGEAleUr kijgt dan een waarde hussen 0

figuur hieronder ziz je hoe kleuran waargenomen warden

Ihetlesnal Lit) &n 255 (helermadl san). Als ale RGE-
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door iemand met deuteranopie.

Klevren op 0 stasn i de menghlew 2wart.

Leg ut hoe met de anderslas cm

te stelen is. 2

Je schint met een blauwe en mde spot op een wit

seoanT. Voor g deed mraepen bede ichthundes

eligar op mat soheem,

@ Teien in de hguur hamndar mat de pste dleunen wat
B op et schem e,

In et desl waar g2 bundels eluasr overapper, 250
i vorwerp. 2 de Tguor fisronder,

b Tl in conze Fgpur e schidunen van de blawe
T

& Gonf oo et scheem xan waar je rood, bars,
magrrkz on Teart et

*"E

Een kamalaos kan de keur van 20 hud worandenen
&N Sanpassan aan de cMEevng. 20 & hi woir 2in
wianden goed gecamaulizend, Dok ken i ermes

en zien

O E— |
Boek H/V

Fud zimen pigmemcelen met groese, mde of haowe
pigmentstofine e ool ool mas witte of donkere
pigmenten, o kamakinn kan demn ceben snel n gmaone
werandinn, et gekieercs Kot dst de cekin redectnen
mengt 203k kcht mangt

D bedangriiiste wianden ven de kameleon zin voges én
slangen. De meeste vogels febben net als replislen vier
soorien kegelies in de apen. Dok eenlje de gevoeip i
oo inelicht. D recestoren voor rood. groen en blauw
2ijn ook gevoeiy voer weicht e wereceptor alieen
wnor inelich.

2 Wl g eprste vier rien uan o wmlecig
m. Vil pen pushaken n s or wel msgans is g aRn
ke 35 B BREN [S0NS 15

b Giznf oo de espons op wit loh (= R+ G« B+l

© Leg uk of 2en wogel of reptiel 2en verschl fussen
whoil an wil Iche zisl En met 8 + G + BHchl?

receptor - R G B "
Vehthaur |

o ekt

Jousm DOR Deval paen uvseceplnr, en bovendien ee

wwbivkkerend filer.

o Leg vt of e weichien ® + G + B + uvHichd bt zien.

& Zi je ondersched ussen dit withe fott en
R+ G+ BHich?

# Leg ut of een kameleon vaidoende klewrpigmenten in
2in fuid hesft om veor mansen ale zichthare kinwen
ta makan, Enwnor vogats e replisen?

£ Wl fncte Tou tet wite pigment mostsn hebben
om dé camoiragetheos i@ steunen?

I Wat iz de functe van het donkere pigment b de

el comiunicenen. |

Kruis aan. Je kuntnu ...

met ean prsma nichthazr kit maken;

13 e Klewren naemes i et Kesrenspectrum uzn wt licht en bescsrpien oz je dene

* dost mat het i s er docehean gaa;

=] foap; k licht tr maken n by

o oen fitnr

O benoemen wat de orimaire kieuren 30 woor maneen va heht en aaneeven welke

Maak opg.

45, 45, 47 en 49.




2.4 Opdrachten

[E Doe-opdracht: kijken naar pixels

Nodig: sterk vergrootglas en een beeldscherm

* Kijk mat hat vergrootglas naar de pixels van een
beeldscherm,

* Beschrifl 2o goed mogelijk wat j oet,

~

a Moem de drie prmaine kKeuren van beht,

b Leg uit waaram die kleuren de primaire kieuren heten.

O]EY |
‘Wat gebeurt er met wit licht als het door een prisma
gaat? Baschriff wat je ziat.

Gebruik figuer 2.27.

a Welke Kieur zie pe als de blavwe en de groene
kegeltyas aen even sterk signaal aan je hersanen
doorgeven?

b Wilke Keur 2ié pe als di rode kegeities een twee kiber

sterker signaal aan je hersenen doargeven dan de
groene kegeftjes?

Zowel bij paars (violeth als bij geel geven de rode en de
groene kegeltjes ean even sterk signaal af.

© Leg uit waardooe de klewen toch verschibend zijn.
(O]L] =0

Een lichttechricus heeft een rode, een groene en een
blawwe spot om verschilende kleuren icht te maken.

Geef in de onderstaande tabel bij izcere Kleur licht met
kruisies: aan welke lampen hij aan moet 2etten.

Rood  Groon  Blauw

TR

&8 | Hooidstuk 2

v

=M@

a Wal doet een kleurfiter met het ket dat erop valt?

b Wat zie je als je een blauw fiter voor een rede lamp
plaatst?

)
Een beekischerm is 12 pixels breed en 16 pixels hoog.
Op het scherrn zie je het onderstaande huse,

Je ziet rechis een stukje scherm van 3 B 3 pixels.
leclere pixel bestast uit een rode, een graene en een
blauwe subpixel.

ranfsaslsastanlasianlsanlanla

b 2 f

[ RS RN R MR P RN I

£ M g

=@ gt |

Fanl wn 1o Ak
nstgsed Do oo 5

L i

P hioacer
thist warard el degie g,

o wnaresire.
o abs bpren
e

s bnseioe
o rad e

Leg o hos mes: e onderstaanze fest deneranope st

wigdn
) s wemanl ] o 255 (hebaruad Al Ak wbe

mew@_en

@

Een regeibocg antslaal dourdsl weledruapellies in de
Tugcht bt it Fcht van de zon ‘ontrafiler?, Met ol bj
oon prisma zal ook in een watardruppel ieden kleur leht
ondar ean andare hoek braken. In da figuur hiama is hat
Wericap van een rode en een Dlauwe lichistraal petebend
as er zonlicht op een regencruppel vait. Je zet dat ieders
lichistrzal een keer breekl, aan de anders kant van de
dnupped wessrkagtst en venelgens nag sen keer bresd,

s

& Teken in de figuw het verioop van een groeng
lihtsiraal.

b Wk kleuren feem jo van boven roar benedin was
a5 i naar een mgenhoog kikt?

Als er maar één regendruppel zou 2in, 2o 2 ook maar

&an Keur licht zien. Dat iz de klew van de siraal die

precies in je cog vall. Om alle Keuren be zen 2ip er

Feer Gruppes nodig.

«© Bepadl met behuip van een tekening in onderstaande
figuwr waar jo oog zich moet bewindan als e zowel
2an rade als een blauwe ichtstraal ziet

d Lag it waaram je de kleuren waarmesmt in de
wolgorde die je bij waag b gegeven hebt

Kruis aan. Jo kunt nu ...

* o

Eer bamelean kan de kleur van gjn hud veranderen
#n aanpassen san de pmgeving, 7o is hj voor zin
vijanden gowd gecamoufeerd. ok kan kij hiermes

§ 2.4 en §2.5 Kleuren maken

Boek V/G

huid zitten pigmentcellen met groene. rode of blauwe

pigmeenitstoffen en ook cellan met wite of dorkere

pigmenen. De kamelean kan deze celen snel in groctle
wverandern. Het gekleorde licht dat de celien reflecteren,
mengt zuals ficht mengt. De belangrikste vijrden

van de kameleon zij vogels en slangen. De meeste

vapels hebben net als reptielen vier soarten kegefes

inde agen, ook eente dat gevoekg iz voor uvbcht, De
fecanlinen voor rood, Groen en biauw Hjn ok gevoelg
vonr uwlicht, de ereceptar aleen woer adicht.

a Vul de eerste vaer rijen van de babel heronder wolledig
in. Vul pen plusteken in als er wel respons s en een
minteken als er geen respans is.

b Geef ook de respons op it licht (= f = G+ B + uel.

& Legut of een vogel of reptiel een verschi zist
hussen wwlichi en wil licht. En hussen weich en
IR « G « Biicht?

receptor — R G B w

ﬁismnng

Jouw cog bevat geen ivreceptor en bovendien cen

uvblokkerend fiter,

d Leg ut of je wicht en (R + G + B + widcht lnt zien.

& Zie je crderscheld tussen dit witte lient en
IR + G = BHicht?

F Leg ud of een kameleon velicend kkrpigmenten in
#in huid heef om vaor mensen alle zicktbare kieuren
‘te maken. En waor vogels en reptisden?

£ Welez functie zou het witie pgment moeten hebben
om de camouflagesheorie te steunent

h Wat & de funche van het doekere pgment by de
Kieurvarming?

1 de klewren roamen uit het van wit licht e deze met
@an prisma Dchtbaar kunt maken;
0O Weurfiters. te maken en filter dost met

et licht cat erdoceheen gaat;

[ benoemen wal de primaire Keuren zin en de meng keuren bij het mengen van lichl;
[ uilleggen weke rol de drie sourben kegellies spelen bij het zien van Keuren,

0| Handzstuk

|
—Maak opg.

—50, 52,53 €n 55.




2.5 Opdrachten
Q-]

Op een groen grasveld valt zoalicht.
a Geaf aan wilke Keuren het grasweld reflecteert.
b Geef aan welke keuren licht hat grasveld abscebeert.

0]

s e ot aforuet in Weur, getrukd de rinter basiskieuren.

a Geel san welke Keuren dit zijn

Dit kleursysteam noem je CMYK.
b Geef aan wat deze letters betekenen.

s B
Geeef in de tabel bij iedene steling met een krusie aan of
het hoart bij licht (RGB) of by inkt (CMYK].

stelling RGE  CMYK
Rood is een primaire keur.

Blauw is ven mengklour.

Alle primaire kleuren samen geven wit.

Bij mags kleuren waordt het besald

dorkerder,

)
Leg uit waardaor ja pupil zwart is.
0l -

Hoe ziat de Nederandse vlag er in raod licht uit?

il =)

Een blauw schrift heeft een wit etiket mat je naam in

ararje letters erop. Het schrift kgt onder een oranje lamp,

a Leg uit of je naam in dit licht te lezen is_

b Hoe ziet het scheift er bij deze lamp uit,

¢ Welke klauren zie je als je de aranje lamp vervangt
dooe een blauwe lamp?

EE

Je logpt in de zon en je spikerbroek is blauw,

Leg uit waardaor je broek er blaww uitziet, Gebruik m je
antweord de woorden ‘absarbesrt’ en ‘weerkaatst,

© st dgrrers e

v

)

In een supermarkt worden de arfikelen by de kassa
gescand door een laser. Een compuber verlaalt de
terugkaatsing van het licht vanaf de streepjascode in
e prijs van het arthel,

‘Welk deel van de streepjescade zorgt vaor de reflectie?
Omcirkel het fuiste antwoard,

A de zwarte streepjes

B de witte spaties

C zowel de zwarte streepjes als de witte spaties

D geen van beide; dat gebeurt autormatisch

0l 52|
Je zigt hieronder zes voorwerpen. Met gekleurde pilen is
sangegeven welke Kleuren licht ze weerkaatsen of juist
niet.
Schriff in elk woarwerp welke kieur het heeft.
Kies ut: rood, groen, blauw, cyaan, magents, geel.

Je hebt twee kamers met even grote ramen. Dioor elk
raam komt evenveel licht, Kamer 1 heeft van binnen
witte wandan en kamer 2 zwarte wanden.

a Leg uitin welke kamer je het gemakkeljkst een boek
kunt lezen &l je de bladzijden op het raam ncht:

de kamer mat witte wanden, da kamer mat zwarta
wanden of maait dat rets uit?

Leg it in walke kamer je het gernakkedjkst een boek
kunt lezen &ls je da bladzijden op de muwr tegencver
het raam ncht: di kamer met witle wanden, de kanmer
met zwarte wanden of maakt dat niets uit?

o

Licht | §3

m

In de schilderbunst is er gen stroming die

M

Bij zie je vaak lampen. Deze

heet, De schider mengt dan niel zozeer zin verf, maar
zet werfstippen van basiskleuren naast elkaar op het
witte: doek

a Leg uit of de keur dia j op het schikerij van
een pointilist op een afstandje ziet ontstaat door
Echtkleuren of doar verfideursn te mangen.

b Leg ut waar de pointillist net als de gewone schilder
zwarte verf voor nodig heaft.

¢ Leg ut of de pointilist genoeg heeft aan de vier
Tubes met de basiskleuren R, G, B, en Z om el kleur
te maken.

Een collega-schilder van de paintilist mengt zij verf wel.

o Leg ut welke ver whes verf deze collega minmagl
mpet hebben om dezefide woorstaling op een
schidderij te maken,

] c:

Je wilt een fiyer voor het schootfeest printen op geel

papier.

a Leg ut waardoor je groen keggt als ja print met
cyaan.

b Leg uit waanom de prirter ook een zwarte cartridge
heeft.

© Leg wt waardoor er geen wit in de afbeeldng op de

fiyer kan zitten.

Kruis aan. Je kunt nu ...

Eeven een heel smal spectrum van oranje-geel icht,
Beredeneer of de politie mag vertrauwen op ean
getuigenverklaring die spreekt over een groene en een
blauwe auto.

B )
Water absorbeert bijna geen zichtbaar licht. Daarom i
het kleurloos, Toch absarbeert het de kleur rood net iets
meer dan groen licht, en blauw en uw hat minst.

Geef aan hoe je de kleur van het daghcht ziet

||
Ho
| |

§ 2.4 en

en zien

o [y
ofdstuk 2 Licht

| |
§2.5 Kleuren maken

Boek H/V
| | |

als je afdaalt in de diepzes.

o
Hiergnger zie je de foto van het witte hus die je ook by
da starter zag.

Een desl van het geboww is road, geel en groen.

a Welke RGElampen waren er nodg om deze kleuren te
maken?

b Leg uil hoe het gebouw eruit had gezien als het van
zichzelf geel was geweest.

« Leg it hoe het gebouw eruit had gezien als het van
zichzelf groen was geweest.

[ aangewven wat de primaire kieuren ziin bij mengen van inkt;

[ de klewren noemen die ontstasn als je de primaire Keuren mengl

O vitieggen hoe de kheur van een voorwerp ontstaat door absorptie en reflectie;
[ witieggen welke kleur een gekleurd voorwerp krijgt in gekleurd licht.

&4 | Hoofdstuk &

ER—

Maak opg.

51, 53, 55, 58, 59, 63,
64 en 65.




2.5 Opdrachten

[+

O een groen grasveld valt zonlicht

a Geef aan welke kleuren het grasveld reflectaert.

b Geef aan weke kleurzn licht het grasvedd absorbeert,
@

Als je iets afdrukt in Kleyr, gebruikt de printer
basishleuren.

a Geef aan welke kleuren dit zin.

Dit Weursysteerm noem je CMYK.
b Geef aan wat daze letters betekenen.

Kruis @an walke kleuren je kunt maken door rode, gele
en blauwe verf te mengen.

O oranje

[ cyagn

O awart

0O wit

0 -]

Geef in de tabel bij iedere stelling met een kruisje aan af
het hoort bi licht (RGE) of bij inkt {CMYK).

stelling RGB  CMYK
Rood is een prmaire klewr,

Blaww is een mengkleur,

Al primaire kleuren samen geven wit.

B meer kleuren wordt het beeld

daonkerder.

[+
Leg uit waardoor je pupll zwart is.

0 <:

Hoe ziet de Nederlandse vag er in road licht vit?

@

Een blawsw schrift heeft een wit ethet met je naam in

orane ietiers ersp. Het scheft ligt onder een eranje

lamp.

a Leg uit of je naam in dit licht te lezen is.

b Hoe ziet het schrift er bii deze limp wt?

© Welke kleuren zie je al= je de oranje lamp vervangt
door een blauwe lamp?

TS —

v

&
In een supermarkl worden de arilikeben by de kassa
gescand door ean laser. Een computer vertaalt de
terugkaatsng van het licht vanaf de streepescade in
die prys van het artiel.
Welk deel van de streepjescode zongt voor de reflectie?
Qmcirkeel het juiste antwoard,
A de zwarte streepjes
B de witte spaties
€ zowel de zwarte streepjes als de witte spaties
D geen van baide; dat gebeurt automatisch

0|
Je ziet hieronder zes voorwerpen. Met gekleurde pilen is
aangegeven welke kleuren licht ze weerkaatsen of juist
ot

Schrif in elk voorwerp welke kieur het heeft.

Kies uit: rond, groen, Bauw, cyaan, magenta of geal,

[ 66

Je hebt twee karners med even grote ramen. Door elk
raam kot evenveal licht. Kamer 1 heeft van binnan
witte wanden en kamer 2 zwarte wanden.

@ Leg it in welke kamer jo het gemakkeijkst een boek
hunt lezen as je de bladzijden op het raam richt:
de kamer met witte wanden, de kamer met zwarte
wanden of maakt dat reats wit?

b Leg uit in welke kamer je het gemakkedjkst een boek
kunt ezen 3 e de bladziden op de muir tegeniver
het raam richt: de kamer met witts wanden, de kamer
met zwarte wanden of maakt dat nists wit?

Licht | 73

T d Leg uit weke ver tubes verf daze collega minmaal

— getnuinen voor ardekeningsn ap ce kaarten,

3] @

In ge schidersunst is er esm stroming die pointilsme Je wit gen fher woor het schoolfeest printen op gesl

Feet. D schilder mengt dan niet zazeer zin verf. maar papier,

et wrfstippen van basiskleuren raast elkaar op het a Leg vt wasrdoor je groen krjgt o5 je print mek cyaan,

witle doek. b Lig eil wassrion de grinter Gok een cwarte carlridge
heelt.

© Leg ut wasrdoor er geen wit in de afbesiding op de
fiyar kan itan,

[

Bij snehwegen me je vaak oranjekieunge lampen. Deze

geven een heel smal spectrum van crane-geel icht.

Beredenser of de polfe mag vertrouwen op e
i ing die soreckt over een g

Eaurm aute.

]

‘Water abscrbeert bija geen zichtbaar licht, Daarom 5
bt Kourices, Toch absorbesrt het de kleur raod net ints.
meer dan groen licht, en blauw en wy het minst,

@ Leg it of ce klewr die je op het schider] van en

- paintillist ap een afstandje zit, amstaat door
lichtisheren of doar verfkleuren fe mengen.

b Leg uit wasr de panblist net als de gewone: schider el aan hos je de keur van het daglicht ziel veranderen

zwarte verl voor PodiE heeft. s 2 stdazlt n de depaee.
© Leg ut of ce pantilis: genceg heeft aan de vier ubes
met e basiskleuren 8, G, B, on 7 om oo Keurte. |0 R
msken, Fierorcer xie je de foto van het Witte Hus die je oo bj

de starler zag.

Een colega-schiider van de poinblist mengt zin verl wel.

moet hebben om dezelide waorsteling oo sen
schideri te maken,

[
D brsg wan een schip is de rumbe asn board wasr het

schip bestuurd wat, Scheepsbruggen worden 's nacts
ezt zwank mood fcht werlicht. Dour het rwakke licht biEF

i pupil groat,
& Beredenger of de stuwrman ge Kleoren van Een deel van het gebouy & rood, peel en groen.
de scl Eoed a Wel waren nodig om deze klsuren te
kan ondarsc heiden. misken?

b Leg uit weke keur de shurmn weral rict mat b Leg uit boe bt pebouw enuit had gesien als hot uan
sichzel geel was guaeest,
€ Leg uit ioe et gebouw eruit had gezien als het van

2ichze¥ proen was geweest.

Kruis aan. Je kunt nu ...

O aangeven wal de primare Keuren zin bij mengen wan inkl en verl,

[0 d klewren noemen die ontstaan ak je de primaine Keuren mengt;

L1 uitieggen hoe de klewr van eon wooraer ontstaat door absompse en reflectie;

— 1 uillaggen welke e een gedewrd vaerser brigt in gekdeurd fett.

T | Heabishek 3 © bt i
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Extra stof bij hfd 2:
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ichtsnelheid
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Hoofdstuk 2 Licht

Je kunt rekenen aan de voortplanting van licht met de snelheidsformule:

I

Licht beweegt van de bron weg met de lichtsnelheid 300.000 km/:s.
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Voorbeeld 1: Een laserpuls wordt vanaf de aarde uitgezonden naarde maan en
weerkaatst daar op een reflector. De pulsis daarbij 2,53 s onderweg. Hoe ver

staat de maan van de aarde?
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tijdsduur uitrekeken: Extra stof bij hfd 2: ||chtsne|he|d —
| | | | I | | | | |

Bordoefenlng 18: de afstand van jupiter totde —

akgc 7 ‘%ﬂ p | zonis 778.000.000 km. Hoe langis het zonlicht
g ‘ % ' L - onderweg naar jupiter? Geef je antwoord ook in
E‘, 1)CAS A= oL = f—minuten. —

| | | | | I | | | | |
Bordoefening 19: Een laser-afstandsmeter —

wordt gebruikt om de lengte van een kamer op

) te meten. De laserpuls vanuit het apparaat
Voorbeeld 2: de afstand van de aarde totde zon is 150.000.000 km. weerkaatst vanaf de muur en komt weer terug  —

Hoe lang is het zonlicht onderweg naar de aarde? en is daarbij 1,76 x 10# s onderweg. Wat is de

lengte van de kamer?
, 150 00O . 000 kw e e ———
,. - - i ; - qo S Bordoefening 20: Een radiosignaal wordt

’ = uitgezonden van Amsterdam naar New York
(afstand: 5844 km). Hoe langis het signaal

onderweg? Geef je antwoord ook in miliseconde.
| | | | | | | | | | |

Bordoefening 21: Een radiosignaal van
ruimtesonde Voyager-1doet er 16,5 uuroverom
de aarde te bereiken. Bereken op welke afstand

Alle straling uit het elektromagnetisch spectrum plant Voyager—l Z'Ch bewr|1dt y oE 3 |

| zich voort met de lichtsnelheid (dus radiogolven ook). T|p ljaar— 356 dagen en 1 uur=60 min = 3600 s |
| | | | | | | | | | | | I | | | | |
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Hoofdstuk 2 Licht -
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e —Extra stof bij hfd 2: lichtsnelheid —
| | | | | I | | | | |
Bordoefening 18: de afstand van jupiter totde —
zon is 778.000.000 km. Hoe lang is het zonlicht

Bordoefening 18: i : L —
onderweg naar jupiter? Geef je antwoord ook in
=AM
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- Bordoefening 19: Een laser-afstandsmeter —

wordt gebruikt om de lengte van een kamer op

I.l/'\ te meten. De laserpuls vanuit het apparaat

‘ +—weerkaatst vanafde muur en komt weer terug —
) en is daarbij 8,20 x 10® s onderweg. Wat is de

. lengte van de kamer?

i _R T O N N

O S | | Bordoefening 20: Een radiosignaal wordt

uitgezonden van Amsterdam naar New York

(afstand: 5844 km). Hoe langis het signaal

O',. O'thé I‘V"\ - 2(_,! ™M orderl\.veg’sl‘ Geel'fje almtwloordI ooklin mliliserl:ond?e.
\\ \ Bordoefening 21: Een radiosignaal van

— / N ruimtesonde Voyager-1 doeter 16,5 uur over om
=T 2 de aarde te bereiken. Bereken op welke afstand
Voyager-1 zich bevindt.

5dagenen 1uur=60min=3600s
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] Bordoefening 20: Een radiosignaal wordt
Bordoefening 20:

uitgezonden van Amsterdam naar New York

CBL'LI v (afstand: 5844 km). Hoe lang is het signaal =
q P . ; o
{_ 2 - = | q 8 5 onderweg? Geef je antwoord ook in miliseconde.
ING - | ——— - > l. ] — " - | | | | | I | | | | |
U 300.000 Em(s EEnreeeeee
— ’ 7 "’8 5 Bordoefening 21: Een radiosignaal van —
- { I Ll r“ . ruimtesonde Voyager-1 doet er 16,5 uur over om
( il st(OV\dC-) de aarde te bereiken. Bereken op welke afstand
Bordoefening 21: e Voyager-1 zich bevindt. -
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h l; S 62 > km i b, 2 -_z_ S : Extra stof bij hfd 2 ||chtsne|he|d —
> S - < I |: v/ E ’ Bordoefenlng 22 Een rad|05|gnaalwordt gebruilkt onl1_
U 32 252500 '( 5 berichten te sturen via een sateliet over een afstand

van totaal 62.000 km. Reken uit hoe lang het signaal —

hier over doet.

Bordoefening 23: ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
= L Bordoefening 23: Reken uit welke afstand het licht
1 ! aflegt in één minuut. Reken ook uit hoe vaak dateen ——
5 - |u . Al: - 5OC> o000 k’v\/'s bt: S rondje om de aarde is (omtrek: 40.000 km).
1 [ [ [ [ [ | [ [ [ [ I
P .y Bordoefening 24: De afstand tussen de aarde en mars
L)U 4 C km [ varieert tussen 54.600.000 km en 400.000.000 km. |

Reken voor de kortste afstand uit hoe lang een
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antwoord in hele minuten en seconden. |
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o , 8 2 5 Bordoefenlng 26 De ster Afpha Centaun staat

4,35 x 10" km van de aarde af. Bereken hoe
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lang het licht van deze ster onderweg is naar
de aarde.
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Tip: 1 jaar=365dagen en 1 uur=60 min =3600s
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Bordoefenlng 22 Een rad|05|gnaal wordt gebrl.ukt om___
| berichten te sturen via een sateliet over een afstand

van totaal 62.000 km. Reken uit hoe lang het signaal —
0O ‘; hier over doet.
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B(Ieroefenir;g 23: Reken uit welke afstand het licht

1]
)

rondje om de aarde is (omtrek: 40.000 km).

\ . / 4 e C aflegtin één minuut. Reken ook uit hoe vaak dateen —
S= U-pk = 300.000 kM - 3530 S o LR t :

[ 12 Bordoefening 24: De afstand tussen de aarde en mars
- C’ 00 g e k:f‘v | varieert tussen 54.600.000 km en 400.000.000 km. ~ —
) ! Reken voor de kortste afstand uit hoe lang een ]
radiosignaal onderweg is (enkele reis). Geef je
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- [} — Bordoefening 26: De ster Alpha Centauri staat
= H0ol T LNA [ 4,35 x 10" km van de aarde af. Bereken hoe

lang het licht van deze ster onderweg is naar
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Bordoefening 27: Hoofdstuk 2 Licht —
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4 Extra stof bij hfd 2: lichtsnelheid —
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A i Bordoefening 27: Een vliegtuig gebruikt de radio
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om te communiceren met de luchtverkeers-

leiding over een afstand van 160 km. Bereken de —
tijd dat het radiosignaal doet over deze afstand.
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Geef je antwoord in seconden en in miliseconden.
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Bordoefening 28: Je schip op zee zendt met licht

Bordoefening 28:

signalen naar een ander schip. Het lichtsignaal
doet er 2,67 x 10° seconden over. Hoe ver liggen

de schepen uit elkaar? Geef het antwoord in

kilometer en in meter. ]
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- ACTIVITEITEN -

Op de volgende bladzijden staat informatie over activiteiten die in de les gedaan

zijn. Ook weer nuttig om nog eens naar te kijken en over na te denken.




Practicum bij §2.1: Schaduwvorming

§ 2.2 Vlakke s

Hoofdstuk 2 Licht

piegels
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Practicum bij Hfd 2: Lichtstralen natekenen

Hoofdstuk 2 Licht —
| | | | | | | | | | |
Opdracht: maak drie tekeningen (met potlood + s

geo) in je schrift van onderstaande opstellingen.

Kies er uit elke categorie één.
| | | | | | | | | |

A. Een enkele lichtstraal valt schuin in op het
trapezium.

| | | | | | | | | |
B. Een bundel van 3 of 5 stralen valt schuin

in op de halve cirkel.
| | | | | | | | | |

C. Een bundel van 3 of 5 stralen valt recht in
op een holle of bolle lens.

A: enkele straal ~
door trapezium ra
/ V\\ 'Y
//T N “.?«\
M
—T
B: bundel van drie T
stralen door een /—-'7"'/:.-
halve cirkel = /7-'/
= L
7 )7"/
[Y ]
C: bundel van drie < 1 5
stralen door valt in "= _‘l ¢
op een holle lens 3\\\)\
. k\




Practicum bij §2.4 en §2 5 ge|<|eurde lampen

——§ 2.4 en §2 5 Kleuren maken en zien

) G e | oy
Hoofdstuk 2 Llcht

Doen: Houd een DVD of een spectroscoop dit

bij een lichtbron en probeer te zien welke

kleuren erin het licht van de lichtbron zitten.

l l I | | volledig
lichtbron welke kleuren? spectrum?
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Practicum bij §2.4 en §2 5 ge|<|eurde lampen

| | |
lichtbron

welke kleuren? spectrum?

= . Hoofdstuk 2 Llcht -

——§ 2.4 en §2 5 Kleuren maken en zien —

gele gloeilamp
b

Doen: Houd een DVD of een spectroscoop dit

grote witte gloeilamp

bij een lichtbron en probeer te zien welke

R

kleuren erin het licht van de lichtbron zitten. —
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—Opgave 2c: Dit hoeft geen
—echte bestaande vlag van
~_een echt bestaand land te

~Opgave 7: De plaat laat

S O O | O
—Bonusopgave (8): Niet maken of fout maken

—heeft geen negatief effect op je cijfer.
N O T 6 O A A O O

Opgave 6: Maak alleen de opgave -
_g<|-:-en enkel licht door. van j|e~ e~|igen afdeling (havo/vwo).




