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23.1 Licht wordt teruggekaatst
Wij kunnen alleen dingen zien, die licht uitstralen.

Ook zie je dingen, die licht naar de ogen terugkaatsen.

De zon straalt alle kleuren licht naar de aarde. 

Een rode bloem kaatst de rode kleuren terug naar jouw oog. Jouw hersens weten dan: 'hé, een rode bloem'. 

De lichtbron (de zon) kun je ook zien.

Maar, daar kun je beter maar niet naar kijken.

Licht terugkaatsen
Bouw deze lichtsterkte-meter

[image: image2.png]



[image: image3.png]10V





IJk de lichtsterkte-meter op deze manier. 

Kaats zoveel mogelijk licht in de LDR met een spiegeltje. Draai nu aan de potmeter; de meter 

mag nu de hoogste stand net niet halen. 

Meet van zoveel mogelijk stoffen,

hoeveel licht er wordt teruggekaatst. 

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

Als licht niet wordt teruggekaatst, 

houdt de stof het licht vast. 

Want, ... de stof krijgt het licht wel!

Je zegt, het licht wordt vastgehouden (geabsorbeerd).

Voorwerpen, die het licht absorberen, worden warm.
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Spectroscoop
Teruggekaatste licht (kleuren), 

kun je zien met een spectroscoop. 

Je hebt er al eens door gekeken. 

Vergeten? Doe het nog eens. (Boekje 5.) 

23.2 Schaduw
Wat ontdek je bij het maken van een schaduw?
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Teken een poppetje 

op een stuk dik papier. 

Knip het uit. 

Zorg, dat het kan staan. 

Hoe kun je een scherpe schaduw 

van het poppetje op de wand maken? 

(Waar moet je het lampje houden, 

waar het poppetje en waar het scherm?) 

Maak een tekening.

Hoe kun je een grote schaduw maken? 

Maak een tekening.

Hoe kan een positieve lens helpen bij het maken van een scherpe schaduw? Maak een tekening.

Zet twee lampjes vlak naast elkaar. Wat voor soort schaduw krijg je nu? Maak een tekening.

Een schaduw ontstaat op de plaats, waar het licht niet kan komen. Er kan dus ook niets worden teruggekaatst.

23.3 Spiegeltje, spiegeltje 
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aan de wand
Een spiegel is de beste licht-terugkaatser. 

Bijna al het licht wordt teruggekaatst.

Hoe verandert jouw spiegelbeeld,

als je verder weggaat staan?
Ga voor een spiegel staan.

Schat de afstand tussen jou en de spiegel.

Schat de afstand tussen jou en het spiegelbeeld.

Ga verder van de spiegel af staan.

Schat de afstand tussen jou en de spiegel.

Schat de afstand tussen jou en het spiegelbeeld.

Herhaal dit een paar keer en ga steeds verder van de spiegel weg staan.

Wat kun je ontdekken?

______________________________________________

______________________________________________
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Hoe groot moet de spiegel minstens zijn, 

om jezelf helemaal te kunnen zien?
Je hebt een passpiegel nodig

Je kunt ook twee kleine spiegels gebruiken.

Een spiegel, waarmee je hoofd kunt zien en een voor de voeten. (Je moet dan wel worden geholpen.)

______________________________________________

______________________________________________
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Laat zien, dat je kunt spiegelen.
Maak deze lichtgevoelige schakeling.

Gebruik zo veel mogelijk spiegeltjes 

om het licht van het lampje op 

de LDR te laten schijnen.

Laat zien, dat  jouw schakeling echt alleen werkt op het licht van het lampje?

Zo kun je het spiegelbeeld 

van de kaars makkelijk vinden.
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Zo gaat het licht van de kaars 

via de spiegel naar jouw oog.

Je denkt gewoon, dat het licht 

van het spiegelbeeld komt.
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een periscoop
Maak twee spiegeltjes 

onder een hoek van 45  in een buis.

Zo kun je om een hoekje kijken.
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Bij spiegels geldt: hoek van inval (i) = 

hoek van terugkaatsing (t) 

23.4 Zonlicht gebruiken
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Een holle spiegel verzamelt het licht in het brandpunt.

Met een grote holle spiegel

kun je water laten koken.

zonnecollector
Zwarte voorwerpen kaatsen 
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geen licht (en warmte) terug.

Een zonnecollector is 

een zwarte plaat, 

waar je water doorheen 

laat stromen.

In warme landen worden ze 

veel gebruikt.

een zelfgemaakte zonnecollector
Vul een zwarte plastic zak 

met 5 à 10 liter water.

Leg de zak op piepschuim, 

of op een paar handdoeken op de grond.

De zon maakt het water lekker warm.
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een zonnecel
Op je rekenmachine zit vast en zeker een zonnecel.

Hij kan zonlicht omzetten in elektriciteit.

Zonnecellen worden steeds beter 

en daarom steeds vaker gebruikt.  
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Ultra-violet
Zonlicht heeft allerlei kleuren.

Je ziet ze in de kleuren van de regenboog.

Infra-rood, _______________________________________

_________________________________________________

______________________________________ultra violet.

Infra-rood en ultra-violet kunnen wij niet zien.

UV (ultra-violet) zie je vaak in winkels bij de kassa.

Met UV-licht zie je, of een briefje van  100,- echt is. 

Te veel UV-licht bevordert het ontstaan van huidkanker.

Dus niet met je witte huid ineens te lang in de felle zon.

infra-rood-zender en ontvanger
Infra-rood licht kun je makkelijk laten schijnen. 

Er zijn LEDjes, die infra-rood licht geven.
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Maak deze schakeling voor de infra-rood-zender.

Infra-rood ontvanger
Hier staat het schema voor de infra-rood-ontvanger.

Probeer met gebruik van bolle lenzen een zo groot mogelijke afstand 
te overbruggen.

Zet de zend-LED en de ontvang-LED 

in het brandpunt van een bolle lens. Succes!

Let op! De ontvangst-LED zit net andersom als de zend-LED
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Ontvanger









Zender

Afluisteren met een holle spiegel
Houd een microfoon in het brandpunt 

van een holle spiegel.

De spiegel vangt het geluid op 
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en kaatst alles naar het brandpunt.

Een zwak geluid wordt zo versterkt.

Met een een versterker kun je 

het geluid hoorbaar te maken,

Maak deze versterker.
(Zie evt. ook boekje 13.)

(Opnemen met een cassetterecorder kan ook.)

23.5 Afbeelden met lenzen
Lens en water


Een lichtstraal valt schuin op het water.

Hij wordt ook afgebogen, net als bij een lens.

Wij zeggen; het licht wordt gebroken.
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Als je schuin in water kijkt, zie je de dingen 

op de verkeerde plaats liggen

Probeer maar.
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Leg een kwartje in een leeg blik.

Ga zo zitten, 

dat je het kwartje net niet kunt zien.

Laat iemand anders 

het blikje zacht vol gieten met water.

Wat zie je? 

(Zie je wel!)
______________________________________________

Positieve lens
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Een positieve lens is niets anders, dan een bevroren stuk water met een speciale vorm.

Net als bij het blik water

 verandert het licht van richitng.

Meestal teken je maar een paar lichtstralen.

Eigenlijk moeten het er ontelbaar veel zijn
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Zo maak je een beeld van de gloeidraad van een lampje. Je gebruikt een positieve lens.
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Schuif met de lens, tot je een scherp beeld hebt.
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vergroting of verkleining
Een lens vergoot het beeld meestal.

Je weet dat je de vergroting kunt uitrekenen.

Je moet de beeld-afstand delen door de voorwerp-afstand. Doe dat. b  v = __________________

Meet hoe groot het beeld van de gloeidraad is.

Als de vergroting bijvoorbeeld 4 is, dan is de echte gloeidraad dus 4 keer zo klein.

Hoe groot is de gloeidraad? _____________________ cm.

Diafragma.
Een lens is ook maar mensenwerk. Hij is vast en zeker niet 100 % nauwkeurig. (Veel te duur)

De licht stralen, die langs de rand gaan, komen niet precies op de goede plaats.

Met een diafragma kun je dat verbeteren. Probeer maar. 
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Wat doe je eigenlijk? ______________________________

_________________________________________________

Brandpuntsafstand
Iedere bolle lens (positieve lens) heeft een brandpunt.

Als je de lens in de zon houdt, kun je het brandpunt makkelijk zien.

In de klas schijnt helaas de zon niet.

Je kunt het brandpunt (focus) ook uitrekenen.

Meet b en v

Reken nu uit  b  x  v  = _________________ (1)

dan doe je     b  + v  = _________________ (2)

dan deel je de eerste uitkomst door de tweede; klaar.

Voorbeeld:
b = 250 cm   v = 18   cm

b x v =  4500
b + v = 268     4500 268 = 16,8 cm

Hoe groot is de brandpuntsafstand van de lenzen, 

die jullie gebruiken?

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________
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23.6 De plaats van het beeld tekenen 
Als je de brandpunts-afstand kent, weet je van tevoren, waar het beeld moet komen en hoe groot het is.
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Deze lijn heet hoofdas

Teken een lichtstraal evenwijdig aan de hoofdas.

Na de lens moet hij door het brandpunt.
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Teken nu een lijn midden door de lens.
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Waar de twee lijnen elkaar kruisen, 

teken je de punt van de kaarsvlam

De rest kun je er nu bij tekenen.  
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Je tekent maar twee lichtstralen. 
Eigenlijk moet je er ontelbaar veel tekenen.

Alle lichtstralen van de kaarsvlam komen 

op de goede plaats.
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Teken het beeld
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Teken het beeld
Teken het beeld
Wij weten niet beter, of licht gaat rechtdoor.
Je kijkt naar jouw spiegelbeeld spiegelbeeld.

Je denkt er niet bij na, dat je via een bocht naar je zelf kijkt. 

Je kunt niet met het licht meekijken om een hoekje.

Je weet niet beter, of..... licht gaat altijd recht door.
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Holle lens
Licht door een holle lens gaat uit elkaar.

Jij weet dat niet en denkt, dat het in een recht lijn gaat.

Het licht komt van de grote boom, 

maar jij ziet hem klein.
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Vergrootglas 

Je kijkt door een vergrootglas naar een postzegel.

Zo gaat het licht van de postzegel naar jouw oog. 
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Je hebt dat zelf niet in de gaten.

Je weet niet beter, of licht gaat rechtdoor.

Jij ziet de postzegel vergroot.
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23.7 Jouw oog
Is je oog normaal
Kijk naar te tekst in dit boekje.

Haal het boekje steeds dichterbij.

Op een bepaald moment kun je de tekst niet meer scherp zien.

Bij een normaal oog is dat ongeveer 25 cm

Als je veel dichterbij, nog kunt zien ben je bijziend.

Je hebt dan misschien een bril nodig met negatieve (holle) glazen.

Als je de letters op 25 cm afstand niet kunt zien, maar verder weg wel, ben je verziend. Je hebt dan misschien een bril nodig met positieve glazen.

Kijk nog eens in boekje 12. 

Kijk ook naar de tekeningen op de volgende bladzijde.
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Krijgt je ooglens spierpijn?
Houd je duim voor je.

Kijk naar je duim en dan naar iets, 

dat minstens 4 meter van je af staat. 

Herhaal dit minstens 10 keer.

Voel je je oogspieren?  ___________________________

Je oog moet zich iedere keer 'scherp stellen'.

Met een mooi woord heet dat 'accomoderen'.
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Wat doet de  iris met je pupillen?
Werk met z'n tweeën.

Kijk naar de pupillen van iemand.

Laat dan het licht van een lamp (40 W)

in zijn (haar) ogen schijnen.

Wat verandert er?

______________________________________________

Is een pupil een soort diafragma?  _______________

Wordt je oog moe van het kijken?
Houd de zwarte cirkel onder een felle lamp.

Kijk er 15 seconden naar. (Je ogen niet bewegen.)

Kijk nu naar een stuk wit papier.

Hoe weet je, dat je oog moe wordt van het kijken?

______________________________________________

______________________________________________
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Moe van kleuren
Doe dezelfde proef met een fel rood gekleurde cirkel.

Je oog wordt nu moe van de kleur rood.

Omdat je oog rood minder goed kan zien,

valt de  ..... kleur beter op  _________________________

Doe deze proef ook met andere kleuren.

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________
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_________________________________________________

23.8 Niet meer vergeten!
Wij kunnen alleen dingen zien, als zij licht geven.

Wij kunnen ook dingen zien, die licht terugkaatsen naar onze ogen.

Licht kan worden doorgelaten, teruggekaatst en/of geabsorbeerd. 

Een zonnecollector is zwart en houdt alle licht (warmte)

vast. (absorbeert alle warmte). Met een zonnecollector kun je goedkoop water verwarmen, als de zon schijnt!

Schaduw krijg je, als iets in de lichtbundel het licht tegenhoudt.

Als een lichtbundel op een spiegel valt, 

is de hoek van inval (i) gelijk aan de hoek van terugkaatsing (t).

Als je eerst het spiegelbeeld tekent, kun je de teruggekaatste lichtstralen makkelijk tekenen.

Holle spiegels worden gebruikt om stralen te bundelen in een brandpunt.

Bolle spiegels worden gebruikt om meer te zien. (Alles zie je in een bolle spiegel kleiner.)

Zonlicht heeft allerlei kleuren. Je kunt ze zien in de regenboog: rood oranje geel groen blauw en paars.

Twee kleuren kun je niet zien: infra-rood en ultra-violet.

Teveel UV-licht is schadelijk voor je huid.

Hoe dikker de lens, 

hoe kleiner de brandpuntsafstand.

Een lens gebruik je als loep (vergrootglas), 
of om iets af te beelden (diaprojector).

Door het midden van de lens loopt de hoofd-as. 

Op de hoofd-as worden de brandpunten getekend. 

Het punt waar de hoofd-as door de lens gaat, 
heet het optisch midden van de lens.
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Bij het bepalen van het beeld van een voorwerp, moet je de volgende regels toepassen:

.
Teken eerst de lens met hoofd-as en brandpunt.

.
Zet het voorwerp op de juiste plaats.

.
Zet je potloodpunt op het hoogste punt van het voorwerp.

.
Teken een lichtstraal evenwijdig aan de hoofdas.

.
Teken een lichtstraal door het midden van de lens.

.
Waar deze lijnen elkaar ná de lens snijden komt het hoogste punt van het voorwerp. 
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.
De rest kun je nu zo tekenen.

Als er een beeld ontstaat dat je kunt projecteren, 
heet dat beeld een echt beeld, of reëel beeld.

Het beeld staat ook ondersteboven. 

Ook links en rechts zijn verwisseld.

Als er een beeld ontstaat, dat je door de lens kunt zien, 
maar niet kunt projecteren, heet dat beeld een virtueel beeld.
Bij een vergrootglas heb je dat.

Een virtueel beeld staat aan dezelfde kant als het voorwerp 
en staat ook altijd rechtop. 

In je oog zit een flexibele ooglens. Het stelt zich automatisch scherp. Het scherp stellen bij het oog heet accommoderen. 

Als je veel dichter bij dan 25 cm nog scherp kan zien, ben je bijziend. Je hebt dan een negatief brilleglas nodig.

Kun je niet goed dichtbij kijken, haal je die 25 cm lang niet, 
dan ben je verziend. Je hebt misschien een positief brilleglas nodig.
Je pupil (met de iris) regelt de hoeveelheid licht, die in je oog komt.

Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden
23.1 Licht wordt teruggekaatst 
1. Noem drie stoffen, die het licht goed terugkaatsen.

   _______________________________________________

2. Noem drie stoffen, die licht niet goed terugkaatsen.

   _______________________________________________

3. Voorwerpen, die het licht goed absorberen, worden....

   _______________________________________________

4. Wat kun je met een spectroscoop doen?

   _______________________________________________

5. In welke beroepen moet je veel over licht weten?

   _______________________________________________

   _______________________________________________
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23.2 Schaduw
1. In de figuur zie je de zon, maan en aarde.

   Teken de schaduw van de aarde die op de maan valt.
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2. Mariëlle zit op een zomerdag onder een parasol. 

   Geef het gebied aan 

   waar de schaduw 

   van de parasol is.

3. Een lantaarn maakt de schaduwen van twee paaltjes

   op de grond. In de figuur zie je twee paaltjes met hun

   schaduw getekend. Construeer de plaats van de lamp. 
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23.3 Spiegeltje , spiegeltje aan de wand
1. Teken de teruggekaatste lichtstraal.

   (hoek van inval = hoek van terugkaatsing)
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2. Teken de teruggekaatste lichtstraal.

   (hoek van inval = hoek van terugkaatsing)
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3. Teken de teruggekaatste lichtstraal.
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   (hoek van inval = hoek van terugkaatsing)

4. Teken de bundel van de zaklamp verder.
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5.  Een fietser rijdt langs een geparkeerde auto.

    Hier is de situatie in bovenaanzicht getekend. 

    De automobilist wil weten, of hij veilig kan wegrijden. 

    Construeer het gebied dat de automobilist in zijn
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    buitenspiegel kan zien.

23.4 Zonlicht gebruiken
1. Je wil met zonlicht en een holle spiegel 

   water verwarmen. Waar moet je de pan hangen?
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2. Welke kleur kan de pan het best hebben?

   _______________________________________________

3. Wat kan een zonnecel?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

4. Noem de kleuren van de regenboog.

   Infra-rood ______________________________________

   _______________________________________________

   _______________________________________________

5. Van UV-licht wordt je bruin. 

   Teveel UV-licht is niet goed, want

   _______________________________________________

   _______________________________________________

6. Waarvoor gebruikt een winkelier UV-licht.

   _______________________________________________

   _______________________________________________

7. Martijn wil vogelgeluiden opnemen.

   Teken hier de holle spiegel 

   en de plaats van de microfoon.  

[image: image55.png]



23.5 Afbeelden met lenzen
1. Teken de lichtstralen verder.
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2. Teken de lichtstralen verder. 

3. Teken de lichtstralen verder.

4. Een vis kijkt naar een insekt boven het water.

   Teken de lichtstraal van het insekt

   naar het oog van de vis.  

[image: image57.png]



5. Met een positieve lens kun je alleen maar

    het beeld van een dia vergroten. Waar of niet waar?

   _______________________________________________

6. De brandpuntsafstand van een lens kun je veranderen. 

   Waar of niet waar?

   _______________________________________________

23.6 De plaats van het beeld tekenen
1. Teken de plaats van het beeld van de pijl.
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2. Teken de plaats van het beeld van de pijl.

3. Teken de plaats van het beeld van de pijl.

4. Een dia wordt in een projector geplaatst. 

   De voorwerpsafstand is 20 cm.

   De beeld-afstand is 300 cm

   Berekenen de brandpuntsafstand van de lens.

   _______________________________________________

   _______________________________________________

5. Wij weten niet beter, of lichtstralen gaan rechtdoor.

   Hoe zie je deze boom door een holle lens?
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6. Wij weten niet beter of lichtstralen gaan rechtdoor.
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   Hoe zie je deze postzegel door een vergrootglas?

23.7 Je oog
1. Hoe heet het gekleurde rondje in je oog?

   _______________________________________________

2. Wat is de gele vlek? ____________________________

   _______________________________________________
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3. Hoe kun je aan een bril zien of de glazen 

   positief of negatief zijn?

   ____________________________________

   ____________________________________

4. Anneke ligt aan het strand te lezen. Af en toe kijkt zij

   naar de zeilboten in de verte. Verandert de ooglens als
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   Anneke van haar boek naar de zeilboten kijkt?

A ja, de ooglens wordt boller

B ja, de ooglens wordt minder bol

C ja, de ooglens wordt hol

D nee, de ooglens verandert niet

5. René kijkt naar een vuurtoren.

   Er ontstaat een beeld van deze toren op het netvlies

   Is het beeld van de toren op het netvlies rechtop? 

   _______________________________________________

6. Marieke is verziend. Wat kan zij niet goed?

   _______________________________________________

7. Wat doet de iris?

   _______________________________________________

8. Je hebt een tijdje naar een rode lamp gekeken.

   Je kijkt daarna naar een wit plafond. Wat merk je? 

   _______________________________________________

  _______________________________________________
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Eigen werk
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