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Li3 Licht


Li3
Lenzen

Vergrootglazen, brillen en fototoestellen bevatten lenzen. Met een lens kun je de vorm van een lichtbundel veranderen. We gaan nu onderzoeken hoe dit gaat.

Opgave 1

Tot en met opgave 3 heb je nodig: een transformator, een klein lichtkastje met diverse spleten, twee vierkante sluitplaatjes, een rechthoekig blok perspex, een driehoekig stuk perspex en een afgerond stuk perspex.

Maak met het lichtkastje één lichtstraal door één spleet in opening 1 van het lichtkastje te plaatsen. Leg het blok perspex met de witte kant naar beneden op het papier in figuur 3-1. Richt de lichtstraal uit het lichtkastje op het rechthoekige stuk perspex zoals in figuur 3-1 met 1,2 en 3 is aangegeven.
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fig 3-1

a
Onderzoek en teken in figuur 3-1 wat er met de lichtstralen gebeurt.

b
Wanneer knikt de lichtstraal niet?


C
Wanneer is de knik maximaal?


Als de lichtstraal het blok perspex ingaat verandert het van richting. Als het weer uit het 
perspex komt verandert het ook van richting.


We noemen dit de breking van het licht.

Opgave 2
In figuur 3-2 is een afgerond stuk perspex getekend. Leg het stuk perspex precies op de plaats van de tekening.
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fig 3-2

a
Onderzoek en teken hoe een lichtstraal zoals aangegeven met 1 verder gaat.


h
Onderzoek ook het verloop van de lichtstralen 2 en 3.

c
Waarom verandert lichtstraal 4 niet van richting?

De lichtstralen 1 tot en met 4 lopen evenwijdig. Als je het verloop van de stralen goed hebt getekend gaan ze rechts van het stukje perspex allemaal door één punt.

Het is ook mogelijk een divergente bundel te veranderen in een bundel die steeds smaller wordt en in één punt samenkomt. We gaan dit in opgave 3 verder onderzoeken.

Opgave 3
Zet een dia met streepjes in gleuf 8 in de zijkant van het lichtkastje. Zie figuur 3-3. Er ontstaat een divergente bundel lichtstralen.
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a
Leg het bolle stukje perspex vlak voor de dia. Schuif het 

langzaam verder weg en onderzoek de veranderingen in 

de lichtstralen die uit het stukje perspex komen.


Je ziet dat het bolle stukje perspex een divergente bundel 
kan veranderen. Uit het bolle stukje glas kan een minder 
divergente bundel komen, een bundel die steeds even 
breed blijft of een bundel die smaller wordt

fig 3-3

Lees aandachtig de afspraken in het grijze deel.

Een bundel die steeds smaller wordt noemen we een convergente bundel.

Een bundel die steeds breder wordt noemen we een divergente bundel


Een bundel die steeds even breed blijft noemen we een evenwijdige bundel.


De plaats waar de bundel vanuit één punt vertrekt noemen we het voorwerp.


De plaats waar de bundel in één punt samenkomt noemen we het beeld.


Een bol stukje perspex of glas noemen we een lens. In figuur 3-4 is alles nog eens 
weergegeven.
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fig 3-4


Het beeld is weer het beginpunt van een nieuwe divergente bundel.


b
In figuur 3-5 zie je een groot aantal manieren om een lichtbundel met een lens van vorm te veranderen. In figuur 3-5a zie je een lichtbundel op een lens vallen. De lens staat niet ver genoeg weg om de bundel evenwijdig te maken.



Probeer deze situatie met het kleine lichtkastje na te bootsen. De lichtstralen in figuur 3-5 die langs de lens gaan zijn voor de duidelijkheid niet getekend.


c
In figuur 3-5b staat de lichtbron iets verder weg. De bundel wordt nu evenwijdig.

Probeer ook deze situatie te maken.


d
Van figuur 3-5c t/m e wordt de lichtbron steeds verder weg gezet.



Ga na of je deze situaties zelf kunt maken.


Een lens maakt een divergente bundel minder divergent, evenwijdig of convergent.

e
Merk op dat figuur c en e vrijwel hetzelfde zijn. Wat is er verschillend?


Lichtstralen blijven bij lenzen hetzelfde lopen als je de richting omdraait.

ƒ
Bij alle tekeningen is een dunne stippellijn getekend. Dit is een lichtstraal die door het midden van de lens gaat. Dit is de enige lichtstraal die niet van richting verandert.


Lichtstralen door het midden van de lens gaan rechtdoor.


g
Hoe verandert de afstand van lens tot beeld als het voorwerp verder van de lens wordt gezet?


h
Geef in alle tekeningen -indien mogelijk- de plaats van het voorwerp aan met letter V en

de plaats van het beeld met letter B.

i
In welke tekeningen is er geen beeld?


j
Waarom kun je figuur 3-4 niet nabootsen?


k
Met behulp van een tweede lens kun je figuur 3-4 wel maken. Doe dit en maak een tekening.


l
Merk op dat figuur b enf vrijwel hetzelfde zijn. Wat is er verschillend?

Bij een bepaalde afstand van voorwerp tot lens verandert de bundel die uit de lens komt van divergent (figuur a) naar convergent (Figuur c). De bundel wordt dan evenwijdig (figuur b). Deze omslagafstand heeft een speciale naam: de focusafstand. De focusafstand hangt af van de bolling van de lens. Bij iedere lens hoort een bepaalde focusafstand.


m
Meet de focusafstand in figuur b.
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fig 3-5


n
Ga naar een computer en start de applet "de werking van de lens ". Probeer nu alle mogelijkheden van figuur 3-5 uit. Zorg dat je het snapt. Je kunt ook de boiling van de lens veranderen.

Opgave 4

Voor deze opgave heb je nodig: het grote lichtkastje, de transformator, een ronde lens met één streepje én een met twee streepjes, een scherm en een meetlat. De lenzen zitten in ronde plastic houders. Op deze houders staan de streepjes.

Maak de opstelling van figuur 3-6. Zet het scherm zo ver van het kastje dat de ronde lichtvlek net op het scherm past. Zet het blokje waar het scherm in zit naast de meetlat zodat je makkelijk de afstand kunt aflezen.
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fig 3-6

Zet de lens met twee streepjes (lens II) ook naast de meetlat vlak voor het lichtkastje. Onderzoek met een velletje papier de bundel die naar de lens toe gaat en de bundel die uit de lens komt. Je doet dit door de bundel op het velletje te laten vallen en het velletje te bewegen. Ga na hoe de lens de divergente bundel uit het lichtkastje heeft veranderd.


a
Met welke tekening uit figuur 3-5 komt deze proef overeen?


b
Zet lens II nu 10 cm voor het lichtkastje en onderzoek wat er nu aan de bundel veranderd is.

Schuif de lens II nu langzaam verder van het lichtkastje af en onderzoek met het velletje papier steeds de bundel die uit de lens komt. Bij een afstand van ongeveer 16 cm blijft de bundel die uit de lens komt steeds even breed. We noemen dit een evenwijdige bundel. De bundel kun je zo door het hele lokaal laten gaan.


c
Meet voor lens II nauwkeurig de afstand waarop de lens voor het kastje moet staan om een evenwijdige bundel te krijgen.


Je hebt in c dus de focusafstand van lens II gemeten


d
Met welk tekening uit figuur 3-5 komt deze situatie overeen?


e
Als de lens verder weg wordt gezet komt er een convergente bundel uit de lens en ontstaat er een beeld. Ga na.


ƒ
Hoe groter de afstand voorwerp-lens des te kleiner de afstand lens-beeld. Ga na.



De lens met één streepje is boller. Deze lens verandert een bundel meer van richting.


g
Onderzoek hoever je de lens met één streepje van het Uchtkastje moet zetten om een evenwijdige bundel te maken.

Uit een lichtkastje komt een divergente bundel. Om deze divergente bundel te veranderen in een evenwijdige bundel moet het lichtkastje op een speciale afstand van de lens staan. Deze afstand hebben we de focusafstand van een lens genoemd. Iedere lens heeft een eigen focusafstand.

Staat de lens dichter bij de opening van het kastje dan is de bundel uit de lens divergent. Staat de lens verder dan wordt de bundel convergent. Iedere lens heeft dus een eigen focusafstand


h
Hoe groot is de focusafstand van lens I? En lens II?
Opgave 5
In figuur 3-7a begint een lichtbundel op focusafstand van de lens. De bundel die uit de lens komt is dus evenwijdig.
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a
fig 3-7
b

a
Hoe verandert de bundel die uit de lens komt als de lens iets naar rechts wordt verplaatst?

In figuur b zie je een tekening die erg veel lijkt op die van figuur a. De richting van de lichtstralen is andersom. Er gaat nu een evenwijdige bundel licht naar de lens toe. Achter de lens gaat deze bundel naar een punt. De afstand van lens tot dit punt is dus ook de focusafstand.


b
Om de tekening van figuur 3-7b te maken heb je een extra lens nodig. Waarom? 



Figuur 3-7 geeft de twee manieren om de focusafstand te bepalen.

Opgave 6

Men laat op een lens (A) een evenwijdige bundel licht vallen. Achter deze lens wordt een lens (B) geplaatst. Uit deze tweede lens komt een evenwijdige bundel. Figuur 3-8 is op ware grootte.
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fig 3-8

a
Teken het verloop van de bundel tussen de twee lenzen.

b
Hoe groot is de focusafstand van lens A?

c
Hoe groot is de focusafstand van lens B?

d
Hoe is de bundel uiteindelijk veranderd?


e
Hoe verandert de bundel die uit lens B komt als lens B iets naar rechts wordt verschoven?


f
Hoe verandert de bundel die uit lens B komt als lens A iets naar rechts wordt verschoven?

Opgave 7
Practicum: verband tussen voorwerpsafstand en beeldafstand

In dit practicum ga je meten wat het verband is tussen de plaats van het voorwerp en de plaats van het beeld.


a
Maak de opstelling van figuur 3-9. Gebruik de lens met één streepje. De focusafstand van deze lens is 10,5 cm.


b
De afstand van voorwerp tot lens noemen we de voorwerpsafstand. We geven dit aan met letter v. De afstand van lens tot beeld noemen we de beeldafstand. We geven dit aan met letter b. Zie figuur 3-9.


Een deel van de bundel die uit het lichtkastje komt gaat langs de lens. Het deel dat op de lens valt komt samen in het beeld. Als het scherm op de plaats van het beeld wordt gezet zie je dus een lichtpunt.
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fig 3-9


c
Maak de voorwerpsafstand 60 cm en schuif het scherm zó dat het beeld op het scherm valt.Meet de beeldafstand (let op: van lens tot beeld). Noteer de resultaten in de tabel.
	 Lens 1
	 voorwerp afstand (cm)
	 60
	 40
	 30
	 20
	 15
	 12
	 100

	
	 beeldafstand (cm)
	
	
	
	
	
	
	

	 Lens 2
	 voorwerpafstand (cm)
	 80
	 60
	 50
	 40
	 30
	 20
	 100

	
	 beeldafstand (cm)
	
	
	
	
	
	
	



d
Meet ook bij de andere waarden van v de bijbehorende afstand b.

e*
Waarom krijg je geen beeld als v kleiner is dan de focusaf stand?


ƒ
De kleinste beeldafstand die je kunt krijgen is voor deze lens ook 10,5 cm. Onderzoek dit eventueel door voor de voorwerpsafstand een grote waarde te nemen. Bijvoorbeeld 5 meter.


g
Teken de punten in figuur 3-10 en trek een vloeiende lijn.
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fig 3-10


h
In figuur 3-10 is op de horizontale en verticale as ook de focusafstand aangegeven. Ga na dat de voorwerpsafstand en de beeldafstand niet kleiner dan de focusafstand zijn.

Maak een verslag van dit practicum zoals achter in het boek wordt aangegeven. Zorg ervoor dat je in ieder geval de tabel, de grafiek en de antwoorden op de gemarkeerde (*) vragen bij je verslag inlevert. Op je studiewijzer kun je zien wanneer je het verslag moet inleveren.

Extra:

Je kunt voor je verslag een extra punt krijgen door de vragen i en j te doen en deze te verwerken in je verslag.


i
Voer ook metingen uit om de grafiek van lens II te kunnen tekenen en teken de grafiek ook in figuur 3-10 met een andere kleur (geef ook aan welke lijn overeen komt met welke grafiek).


j*
Bekijk de verschillen tussen de twee grafieken en probeer deze verschillen te verklaren.

Als de voorwerpsafstand v even groot is als de focusafstand dan komt er een evenwijdige bundel uit de lens. Zie figuur 3-11 a

Als de voorwerpsafstand heel erg groot is dan is de bundel die op de lens valt vrijwel evenwijdig. De beeldafstand is dan het kleinst. Deze kleinste afstand is ook de focusafstand. Zie figuur 3-11b.
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a
fig 3-11
b

Opgave 8

In figuur 3-12 zie je het resultaat van metingen met een andere lens.
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fig 3-12


a
Hoe groot is de focusafstand van de lens van figuur 3-12 ongeveer?


b
Is de lens van figuur 3-12 boller of minder bol dan de lens met één streepje?


c
In figuur 3-5 kun je in twee tekeningen de focusafstand meten. Welke zijn dat?

d
Hoe groot is de focusafstand in figuur 3-5?


e
In figuur 3-12 is er een punt in de grafiek waarvoor beeld- en voorwerpsafstand even groot zijn. Voor welke waarde van b en v is dit?

f
Het is niet toevallig dat de waarde die je in e gevonden hebt het dubbele is van de focusafstand. Dit is voor alle lenzen zo. Controleer dit in figuur 3-10.

Opgave 9

In figuur 3-13 is op ware grootte een lichtbundel getekend die voor een deel op een lens valt. Het scherm staat op de plaats van het beeld.
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fig 3-13


a
Een deel van de bundel gaat naast de lens. Teken het verdere verloop van dit deel.


b
Teken het verdere verloop van het deel dat op de lens valt.

c
Leg uit wat je op het scherm ziet.


d
L wordt iets naar de lens toegeschoven. In welke richting moet het scherm verschoven worden om weer op de plaats van het beeld te staan?


De focusafstand van deze lens is 3,0 cm.


e
Geef aan waar lichtbron L moet staan zodat er een evenwijdige bundel uit de lens komt.

De lichtstraal door het midden van de lens gaat rechtdoor.

In figuur 3-14 is figuur 3-13 nog eens getekend. Vanuit voorwerp L' valt nog een bundel op de lens. Het scherm staat op de plaats van het beeld.
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f
Teken het verloop van deze bundel.

Samenvatting Li3


■
Een convergente lichtbundel is een lichtbundel die steeds smaller wordt. Een evenwijdige lichtbundel is overal even breed.

■
Een bolle lens heeft een convergerende werking.

■
De plaats waar een lichtbundel begint noemen we het voorwerp. De plaats waar de bundel in een punt samenkomt het beeld.

■
Een kenmerk van een lens is de focusafstand (f). Als een puntvormige lichtbron op focusafstand voor de lens staat, komt er een evenwijdige bundel uit de lens.

■
Als een puntvormige lichtbron dichterbij staat dan de focusafstand, komt er een divergente bundel uit de lens.


■
Als een puntvormige lichtbron verder van de lens afstaat dan de focusafstand dan komt er een convergente bundel uit de lens.


■
Hoe boller de lens, des te kleiner de focusafstand.

■
De afstand van voorwerp tot lens wordt de voorwerpsafstand (v) genoemd.



De afstand van beeld tot lens wordt beeldafstand (b) genoemd.

■
Als de voorwerpsafstand groter wordt, dan wordt de beeldafstand kleiner. Voorwerpsafstand en beeldafstand kunnen niet kleiner zijn dan de focusafstand van de lens.










