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LICHT EN BEELD

In augustus 1996 werd in Amsterdam een nieuw stadion, de Amsterdam Arena, geopend. Het stadion is niet alleen gebouwd om in te voetballen, maar ook om concerten in te geven. 
Als het regent, kan het dak van het stadion gesloten worden. Zelfs als het
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Afbeelding 7-1 De Arena, in Amsterdam-Zuid​oost, is niet alleen de thuisbasis van Ajax, maar er worden ook concerten gegegeven. Bij slecht weer kan het dak gesloten worden.



stadion leeg is, ziet het er mooi uit. Dit komt vooral door het licht en de kleu​ren die in het stadion gebruikt zijn. In dit hoofdstuk gaan we bekijken hoe je licht en kleur kunt zien en kunt foto​graferen.

1Licht

Als een voorwerp zelf licht uitstraalt, dan noem je dat een lichtbron. De be​langrijkste lichtbron is natuurlijk de zon, maar ook een lamp of een kaars zijn lichtbronnen.

Lichtbronnen die zelf licht geven, noem je ook wel directe lichtbronnen.
Een voorwerp dat zelf geen licht geeft, maar wel licht weerkaatst, noem je een indirecte lichtbron. Zo zijn een spiegel en de maan voorbeelden van indirecte lichtbronnen. 

Een kenmerk van lichtstralen is dat ze altijd rechtdoor gaan. Je zegt ook wel: Licht plant zich rechtlijnig voort. De snelheid van het licht is 3,0 · 108 m/s. Een heleboel lichtstralen bij elkaar noem je een lichtbundel. Een licht​bundel kan evenwijdig, convergent of divergent zijn.
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Afbeelding 7-2 Drie verschillende lichtbundels

In afbeelding 7-2 zie je hoe die drie verschillende lichtbundels eruit zien.
Schaduw

Omdat licht zich langs rechte lijnen voortplant, ontstaat achter een be​licht voorwerp een plek waar geen licht komt. Zo’n plek noem je de scha​duw van het voorwerp. De schaduw van een voorwerp kun je zelf in een tekening bepalen. In afbeelding 7-3 zie jehoe je de schaduw kunttekenen.
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Spiegels

In een spiegel worden lichtstralen te​ruggekaatst. Een spiegel is een stuk glas waarop op de achterkant een laagje metaal is aangebracht. Dit laagje metaal zorgt ervoor dat inval​lende lichtstralen worden terugge​kaatst. Bij een vlakke spiegel gebeurt het terugkaatsen altijd op dezelfde manier. In afbeelding 7-4 is getekend hoe een enkele lichtstraal wordt te​ruggekaatst.
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Afbeelding 7-3 Het gebied tussen de randstralen achter het ‘voorwerp’. heet schaduw.
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Maak nu: O: 7/1 t/m O: 7/5
Afbeelding 7-4 In een spiegel worden invallende lichtstralen teruggekaatst (∠i =∠t).
Als je zelf zo'n lichtstraal moet teke​nen, begin dan met het tekenen van de normaal. Dit is de lijn die loodrecht op de spiegel staat. De hoek die de in​vallende lichtstraal met de normaal maakt, noem je de hoek van inval  (∠i). De hoek die de teruggekaatste lichtstraal met de normaal maakt,
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noem je de hoek van terugkaatsing (∠t). Bij een vlakke spiegel geldt voor de beide hoeken:∠i =∠t . Kijk nog maar eens goed naar figuur 7-4. 
Dit noem je ook wel de spiegelwet.

dat het je eigen spiegelbeeld is. Zo’n beeld dat er lijkt te zijn, maar er niet echt is, noem je een virtueel beeld (je kunt denken aan virtual reality). Je wordt door een spiegel gefopt.
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ONTHOUD:


De spiegelwet: De hoek van

inval = de hoek van terug-

kaatsing.


∠i =∠t 
Als je’s ochtends in de spiegel kijkt, en je bent bijgekomen van de schrik, zie je eigenlijk iets heel vreemds. Het lijkt of er achter het stuk glas iemand staat die precies op jou lijkt. Je weet dat er in het echt niemand staat, maar


Afbeelding 7-5 Claudia bekijkt haar spiegel​beeld: virtual reality.

In een tekening kun je bepalen waar een spiegelbeeld achter een spiegel staat (afbeelding 7-6).
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Afbeelding 7-6 Zo teken je een spiegelbeeld.
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Als je het spiegelbeeld weet, kun je heel gemakkelijk lichtbundels in een spiegel tekenen. Veel mensen vinden deze manier makkelijker dan het ge​bruik van de spiegelwet. 
In afbeelding 7-7 zie je hoe het werkt. Met een spiegel kun je ook heel mak​kelijk je gezichtsveld vergroten. Daar​om zie je ook veel spiegels in het ver​keer. In afbeelding 7-7 zie je hoe je met behulp van een spiegel een verkeers​situatie veiliger kunt maken. Het ge​zichtsveld van de bestuurder wordt zo vergroot.
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Afbeelding 7-7 Een onoverzichtelijke verkeers​situatie wordt veiliger door een spiegel.
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We hebben alleen nog maar gespro​ken over de terugkaatsing van licht door spiegels. Terugkaatsing door een spiegel noem je ook wel spiegelen​de terugkaatsing. Een voorwaarde voor spiegelende terugkaatsing is dat het materiaal glad moet zijn. Wanneer licht valt op een ruw voorwerp, een trui bijvoorbeeld, spreek je van diffuse terugkaatsing.
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Afbeelding 7-8 Diffuse terugkaatsing (boven) en spiegelende terugkaatsing (onder).
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Maak nu:O: 7/6 t/m O: 7/23

Licht door een voorwerp

Om in de Amsterdam Arena de kleu​ren te kunnen zien heb je licht nodig. Gelukkig kun je die zien, omdat het
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dak van het stadion van lichtdoorla​tend materiaal is gemaakt. Het witte beton zal het licht diffuus terugkaat​sen. De zwarte voetbalschoenen zul​len het licht absorberen.

Als licht door een voorwerp gaat, ver​andert het meestal van richting. Het veranderen van richting noem je lichtbreking. Je kunt dit waarnemen als je een lepel in een glas water zet. Het lijkt nu of de lepel gebroken is. Het licht wordt blijkbaar gebroken als het door een ander materiaal heen gaat. In afbeelding 7-9 zie je hoe een lichtstraal door een blok perspex (kunststof) wordt gebroken.
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Afbeelding 7-9 Als een lichtstraal schuin op een blokje perspex invalt, treedt er lichtbreking op.

Als de lichtstraal loodrecht op het blokje invalt, treedt er geen breking op. Maar als de lichtstraal schuin op hetblokjeinvalt, treedt er wel breking op. Op de plekken waar de lichtstraal het blokje in gaat en verlaat, is de nor​maal getekend. Als de straal het blok​je in gaat (van lucht naar perspex), breekt hij naar de normaal toe. De

hoek van inval (∠i) is groter dan de hoek van breking (∠r). Als de licht​straal het perspex blokje uit gaat (van perspex naar lucht), treedt er weer breking op. De uitgaande lichtstraal wordt nu van de normaal afgebogen. De hoek van breking (∠r) is groter dan de hoek van inval (∠i). 
Dit verschijnsel treedt op bij alle door​schijnende materialen, dus ook bij water en glas.
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ONTHOUD :


Als licht van lucht
naar een doorschijnende stof breekt, dan breekt het naar de normaal toe. Als licht van een doorschijnen-de stof naar lucht breekt, dan breekt het van de normaal af.

[image: image21.jpg]





Maak nu: O: 7/24 t/m O: 7/26
Licht door een lens

Een toepassing van lichtbreking door glas is de lens. Een lens is een geslepen stuk glas. De lens is zo geslepen dat de lichtstralen op de juiste manier bre​ken.

Een positieve (bolle) lens breekt even​wijdig invallende lichtstralen naar één punt.

Je zegt: De lens heeft een convergeren​de werking. Het punt waar de lichts​tralen bij elkaar komen, noem je het brandpunt (F). De afstand tussen het brandpunt en het midden van de lens noem je de brandpuntsafstand (f). 
[image: image22.jpg]


Hoe kleiner de brandpuntsafstand, des te sterker is de lens.
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Afbeelding 7-10 Twee bolle lenzen (1 en 2) en één holle lens (3).

De afstand van F1 tot de lens is kleiner dan de af-stand F2 tot de lens.

Bij beide lenzen convergeren de lichtstralen. 
Lens 3 is een holle lens: de lichtstralen divergeren.

Een negatieve (holle) lens breekt even​wijdig invallende lichtstralen uit el​kaar.

Je zegt: De lens heeft een divergerende werking
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ONTHOUD:


Bolle lenzen hebben een con-
 
vergerende werking.


Het punt waar eenwijdige licht-
 
stralen samenkomen achter de 
 
lens, noem je het brandpunt (F).


Holle lenzen hebben een diver-
 
gerende werking.
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 Maak nu: O: 7/23 t/m O: 7/37

2Kleuren uit 
wit licht

Als je wit licht op een prisma laat val​len, ontstaat er een kleurenspectrum. Hieruit kun je afleiden dat wit licht is opgebouwd uit allerlei kleuren. Deze kleuren noem je de spectraalkleuren.
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Abeelding 7-11 ▲

Het kleurenspectrum

onstaat als wit licht

door een spectrum valt.


◄ Afbeelding 7-1 2 Als zonlicht door een regenbui valt, ontstaat een regenboog. Hier gebeurt hetzelfde als in figuur 7-1 1.

Een spectrum ontstaat omdat niet al​le soorten licht even sterk worden ge​broken. Zo wordt violet licht heel sterk gebogen en rood licht het minst sterk.

Hieruit kunnen we ook begrijpen hoe een gele blouse geel kan zijn. Als wit licht op een gele blouse valt, worden alle kleuren door de blouse geabsor​beerd (opgenomen) behalve de kleur geel. De gele kleur, wordt terugge​kaatst en komt in onze ogen: wij zien een gele blouse. Op deze manier ont​staan verschillende kleuren. Een zwart voorwerp absorbeert alle kleu​ren en is dus zelf geen kleur. Een wit voorwerp weerkaatst alle kleuren en is dus ook zelf geen kleur.
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Afbeelding 7-13 De gele blouse is geel doordat alle kleuren van het witte licht door de blouse geabsorbeerd worden behalve de kleur geel.

Licht dat je niet ziet

Aan de beide uiteinden van het kleu​renspectrum bestaan nog kleuren die wij met ons oog niet kunnen zien maar die er wel zijn. Rechts naast
rood zit het infraroodlicht. Infrarood-licht (IR) bestaat uit warmtestraling. Hoe warmer een voorwerp is, des te meer infraroodlicht het uitzendt. Een alarminstallatie reageert op de warm​testraling van de mens. Een slang kan de warmtestraling van een muis waarnemen.
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Afbeelding 7-14 Als ineens in het donker een buitenlamp aanfloept, heeft de installatie infra​roodlicht opgevangen.

Aan de andere kant van het kleuren​spectrum zit links, naast het violet, het ultravioletlicht (UV). Ultravioletlicht is schadelijk voor onze huid. Het zon​licht bevat veel UV-licht. Gelukkig houdt de ozonlaag een heleboel UV-licht tegen. Van het kleine beetje dat nog op aarde komt, kun je bruin wor​den. Maar omdat op sommige plekken op aarde de ozonlaag dunner is ge​worden door het gebruik van CFK's, is zonnen daar een gevaarlijke bezig​heid. Het aantal mensen met huidkan​ker is daar veel groter. Zo zwemmen mensen in Australië meestal met een t​
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Afbeelding 7-15 Te veel UV-licht is schadelijk. 
Dus nooit te lang en te vaak onder een zonne​bank gaan liggen.

shirt aan om verbranding tegen te gaan.

En als je denkt dat je achter glas bruin kunt worden, dan heb je het mis, want glas houdt UV-licht tegen. 
Is UV-licht dan alleen maar schade​lijk? Nee. Zo wordt in ziekenhuizen UV-licht gebruikt om voorwerpen te


ontsmetten (steriel) en hebben men​sen een beetje UV-licht nodig om er vitamine D mee te maken.
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Maak nu: O: 7/34 t/m O: 7/40
3Beelden en lenzen

We praten nu steeds over licht en kleur, maar hoe zien we eigenlijk? Hoe werkt het menselijk oog? Omdat in een oog de bolle ooglens een van de belangrijkste onderdelen is, moet je eerst weten hoe een beeld bij een bol​le lens ontstaat.

Dit kun je het beste zien als je de con​structiestralen tekent (afbeelding 7-16).
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Afbeelding 7-16 Consrructiestralen.
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Het beeld staat rechtop.




Een reëel beeld tekenen

Lichtstraal 1 gaat door het midden van de lens. Hij gaat rechtdoor.
Lichtstraal 2 komt evenwijdig aan de hoofdas de lens binnen en gaat daar​na door het brandpunt van de lens.
Lichtstraal 3 gaat eerst door het brand​punt van de lens. Na de lens gaat hij evenwijdig aan de hoofdas verder.
Aan de tekening kun je ook zien dat het beeld wordt omgedraaid. Het beeld van het potlood kun je opvan​gen op een scherm. Een beeld van een lens dat je op scherm kunt zien, noem je een reëel beeld. Als je een beeld van een lens niet op een scherm kunt op​vangen, bijvoorbeeld van een loep, dan noem je dat een virtueel beeld.

dus te vervormen. Spieren in je oog kunnen de ooglens boller of platter maken. Als je iets van heel dichtbij wilt zien, bijvoorbeeld letters in een boek, dan wordt je ooglens boller. Als jein de klas naar het bord moet kijken, is je ooglens platter. Dit boller en plat​ter worden van je ooglens noem je ac​commoderen. Bij sommige mensen werken de oogspieren niet goed, zo​dat ze niet alles scherp zien.

Mensen die niet goed in de verte kun​nen zien, noem je bijziend. Het beeld ontstaat vóór het netvlies in plaats van precies óp het netvlies. Dit kun je verhelpen met een bril of contactlens met holle glazen. In afbeelding 7-18 zie je hoe het werkt.
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Afbeelding 7-1 7 Constructiestralen die het oog passerenen
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Het oog

Ook in je oog wordt het beeld omge​draaid. Het beeld van het bloemetje komt omgedraaid op het netvlies.
Toch zie je alles rechtop. Dat betekent dat in je hersenen het beeld weer wordt omgedraaid. Verder zorgt je iris ervoor dat er niet te veel of te wei​nig licht in je oog valt. Hierdoor kun je bij felle zon en schemerdonker nog zien. De lens in je oog is zacht. Hij is


Afbeelding 7-1 8 Bijziendheid (boven] kan ver​holpen worden door een holle lens (onder).
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Mensen die moeite hebben om din​gen van dichtbij te zien, noem je vér​ziend. Het beeld ontstaat dan juist achter het netvlies. Dit kun je verhel​pen met een bril of contactlens met bolle lenzen. Veel oudere mensen zijn verziend. De oogspieren kunnen de ooglens niet goed boller maken.
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Afbeelding 7-1 9 Vérziendheid (boven) verhelp je door een bolle lens (onder).

Afbeelding 7-20 Wie van beiden is bijziend en wie vérziend?

vergeren achter de lens naar één punt. Er ontstaat een verkleind om​gekeerd beeld. Dit is dus ook een reëel beeld. Het voorwerp staat ver van het brandpunt af. Het beeld staat achter de lens. In afbeelding 7-21 zie je hoe het werkt.

Afbeelding 7-2 1 Constructiestralen dóór de lens van een fototoestel.

Met een fototoestel kun je iets van dichtbij en van veraf fotograferen. Dit kun je met dezelfde lens doen. In je oog wordt je lens dan verbogen, in een fo​totoestel wordt de lens verschoven. Door aan een ring te draaien verander

ONTHOUD:

Het boller of platter worden 
 
van je ooglens noem je accom​
 
modern.
Het fototoestel

Net als in je oog zorgen lenzen in een fototoestel voor een verkleind beeld. De drie belangrijke lichtstralen con​
Afbeelding 7-22 Met een dergelijk objectief kun je voorwerpen van dichtbij en van verderaf foto​graferen.


je de afstand van de lens tot het filmpje.
Op die manier kun je de foto scherp krijgen. In een fototoestel zitten vaak verscheidene lenzen. Alle lenzen bij el​kaar noem je het objectief van de came​ra. Veel moderne camera’s zijn autofo​cus; dat betekent dat ze zelf de goede afstand uitzoeken tussen de lens en het voorwerp (voorwerpsafstand) en de lens en het filmpje (beeldafstand).

Net als in je oog kun je ook bij een fo​totoestel de hoeveelheid licht regelen die op het filmpje valt. Dit doe je met het diafragma. Het diafragma is een ring die, als je er aan draait, meer of minder licht doorlaat.

Als je een foto wilt maken, druk je op de ontspanknop. De ontspanknop zorgt ervoor dat de sluiter opengaat. De sluiter is een klepje dat voor het filmpje zit. Op het moment dat de sluiter opengaat wordt het filmpje be​licht en maak je een foto. Wanneer je iets bewegends wilt fotograferen, een sporter bijvoorbeeld, mag de sluiter
maar heel even openstaan. Als de slui​ter namelijk te lang openstaat, krijg je een bewogen beeld. Bij het fotografe​ren van een boom mag de sluiter wel wat langer openstaan. De boom staat toch stil.

Maar als de sluiter langer openstaat, valt er meer licht op het filmpje. Je zult dan weer het diafragma moeten aan​passen.
In veel moderne camera's gebeurt dit automatisch. Een fotograaf gebruikt vaak een camera waarbij hij alles zelf kan instellen. Op die manier kan hij precies die foto maken zoals hij dat wil.



ONTHOUD:

Met het diafragma regel je de 
 
grootte van de opening van de

lens.


Met de sluiter regal je hoe lang
 
het filmpje belicht wordt.


Een objectief is een ander woord
 
voor de lenzen in het toestel.

Afbeelding 7-23 Verschillende situaties vragen verschillende sluitertijden bij het maken van een foto.


Een virtueel beeld tekenen


Afbeelding 7-24

De diaprojector

Een diaprojector is een apparaat waarmee je beelden kunt vergroten. Dit gebeurt ook met een bolle lens. De drie belangrijke lichtstralen conver​geren achter de lens naar één punt. Er ontstaat een vergroot omgekeerd beeld. Daarom moet je een dia ook al​tijd omgekeerd in de projector zetten. Ook dit is een reëel beeld. Het beeld ontstaat immers op een scherm. Het voorwerp staat dichtbij het brand​punt. Het beeld staat achter de lens.


Een loep

Een loep is een bolle lens die wordt gebruikt om een vergroot beeld te krijgen. De belangrijkste lichtstralen divergeren achter de lens. Het beeld ligt aan dezelfde kant als het voor​werp. Het beeld ligt net als het voor​werp vóór de lens. Het lijkt alsof de lichtstralen uit één punt voor de lens komen. De lichtbundels voor de lens zijn niet echt. Als je op die plaats een scherm zet, zul je geen beeld zien. Het beeld lijkt er te zijn. Dit noem je een virtueel beeld. Het beeld staat altijd rechtop. Het voorwerp staat tussen de lens en het brandpunt.




Maak nu: O: 7/41 t/m O: 7/51

4De lenzen​formule

Het blijkt dat er bij een lens een ver​band is tussen de afstand van het voor​werp tot de lens (voorwerpsafstand v), de afstand tussen het beeld en de lens (beeldafstand b) en de brandpuntsaf​stand (ƒ). Met behulp van proeven met een optische bank kun je dit verband zelf onderzoeken. Uit deze proeven kun je de volgende formule afleiden:
1
1
1

b
v

f

Deze formule wordt de lenzenformule genoemd.

Hierin is:

b de beeldafstand

v de voorwerpsafstand

ƒ de brandpuntsafstand



ONTHOUD:

Zet alle afstanden in cm of in
 
m. Gebruik cm en m niet door 
 
elkaar.

Voorbeeld

Een fotograaf maakt portretfoto's van toeristen. De lens heeft een brandpuntsafstand van 2,4 cm. Het filmpje zit 2,5 cm achter de lens.
Hoe ver moeten de toeristen van de lens staan om een scherp beeld te krij​gen?

Gegeven:
f= 2,4 cm


b= 2,5 cm

Gevraagd: v
Oplossing:

1
1
1

1

1

1

b
v

f


v

f

b
invullen:

1
 1
 1

v
2,4

2,5
1
      = 0,0167   

v

v = 60 cm

Deze berekening kun je op je rekenma​chine snel uitvoeren met de knop  1











    x

Tik in: 2,4· 1

 –  2,5·
1



  x



x

= 0,0167·
1

= 60 cm




X



ONTHOUD:

Met de lenzenformule kun je
 
uitrekenen waar een oorwerp
 
moet komen te staan om een
 
scherp beeld te krijgen bij het
 
gebruik an en lens


Lenzenformule:

1
1
 1


b

v
 f

5Vergroten en
 
verkleinen

Lenzen worden gebruikt om beelden te vergroten of te verkleinen. In een fo​tokopieermachine moet je aangeven in welk percentage je een afbeelding gekopieerd wilt hebben. De vergro​ting kun je aangeven met een getal. Als de vergroting 150% is, dan betekent dat dat een afbeelding anderhalf keer zo groot is. Een vergroting (N) kun je ook berekenen met de formule:

            lengte beeld
N =
  

          Lengte voorwerp
Als de vergroting kleiner is dan 1, spreek je eigenlijk van een verklei​ning. Als je in plaats van de lengte van het beeld en het voorwerp, de beeldaf​stand en de voorwerpsafstand hebt, dan kun je deze formule gebruiken:

N = b/v

Hierin is:

N de vergroting

b de beeldafstand (m)

v de voorwerpsafstand (m)



ONTHOUD:
Een vergroting (N) kun je bere​
 
kenen met de formule:
                      lengte beeld

             N=                    

                     lengte voorwerp
             of

                   b

             N=

                    v          








 Maak nu: O: 7/52 t/m O: 7/63


SAMENVATTING

1
Een voorwerp dat zelf licht geeft noem je een directe lichtbron.

Een voorwerp dat licht reflecteert is een indirecte lichtbron.

2 Licht plant zich rechtlijnig voort.

3 Bij spiegelende terugkaatsing geldt de spiegelwet:


De hoek van inval = de hoek van terugkaatsing.


∠
i
=
∠t

4
Als licht op een ruw voorwerp valt, spreek je van diffuse terugkaatsing.

5 
Als licht van lucht naar een doorschijnende stof breekt, dan breekt het naar

de normaal toe.


Als licht van een doorschijnende stof naar lucht breekt, dan breekt het van de

normaal af.

6
Bolle lenzen hebben een convergerende werking.

Het punt waar evenwijdige lichtstralen samenkomen achter de lens, noem je 
het brandpunt (F).

Holle lenzen hebben een divergerende werking.
7
Het boller of platter worden van je ooglens noem je accommoderen.

8
Met het diafragma regel je de grootte van de opening van de lens. 


Met de sluiter regel je hoe lang het filmpje belicht wordt. 


Een objectief is een ander woord voor de lenzen in het toestel.

9
Met de lenzenformule kun je uitrekenen waar een voorwerp moet komen 
te staan om een scherp beeld te krijgen bij het gebruik van een lens.

Lenzenformule
1

1

1

b

v

f

10
Een vergroting (N) kun je berekenen met de formule:

 lengte beeld


b

N=  
;
of
N=



Lengtevoorwerp




v

11 Grootheden en eenheden:


grootheid


symbool



eenheid

symbool


voorwerpsarstan


v



meter


m


beeldafstand


b


meter


m


brandpuntsafstand


f


meter


m


vergroting


N



Maak nu de gouwe ouwe examenvraagstukken.




































































































