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Li4 Licht

Li4  Beeldvorming
Opgave 1
Tot nu toe hebben we alleen naar puntvormige lichtbronnen gekeken. Maar in het dagelijkse leven komen deze niet veel voor. Een voorwerp dat zelf licht uitzendt, of licht van een lichtbron terugkaatst, zendt vanuit ieder punt van het voorwerp een lichtbundel uit.

Voor deze en de volgende opgave heb je nodig: een camera obscura en de beide lenzen. Een camera obscura is een kastje met aan de voorkant een gaatje en aan de achterkant een matglas.

a
Richt de camera obscura met het grootste gat naar een goed verlicht voorwerp en kijk 
op het matglas. Wat neem je waar?

b
Wat verandert er als je een karton met een kleiner gat gebruikt?
c
Richt nu het kleinste gat naar een voorwerp dat voldoende licht uitzendt. Wat neem je 
nu waar? Wat is er veranderd?
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fig 4-1

d
In figuur 4-1 is de camera obscura in een zijaanzicht getekend. Een lichtgevend
voorwerp in de vorm van een pijl staat voor de camera. Twee lichtbundels die van het 
voorwerp komen, zijn getekend. Van één bundel is het verdere verloop getekend tot op 
het scherm.

e
Teken het verdere verloop van de andere getekende lichtbundel.

ƒ
Wat is het voordeel van een kleine opening?
g
Wat is het nadeel van een kleine opening?
h
Hoe verandert het beeld als het voorwerp verder weg wordt gezet?
i
Welk belangrijk verschil tussen voorwerp en beeld is er altijd?
Opgave 2

Met een camera obscura kun je foto's maken. Op de plaats van het matglas moet je dan fotografisch papier bevestigen. Door gedurende enige tijd licht door het gaatje te laten vallen, krijg je op het fotografisch papier een foto. Het nadeel van de camera obscura is dat je een heel klein gaatje moet hebben om een scherp beeld te krijgen. Dit nadeel kan met een lens worden opgelost. 
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a
Richt de camera obscura met het grootste gat naar buiten en houd dan lens II vlak voor 
de opening. Wat neem je waar?


In figuur 4-2a is de camera obscura 
met lens getekend. Tevens zijn van een 
voorwerp 3 lichtbundels getekend. Van 
één bundel is het verdere verloop 
getekend. Let op dat de lichtstraal door 
het midden van de lens rechtdoor gaat.

b
Teken nauwkeurig hoe de twee andere

bundels verder gaan.
fig 4-2a

Op het matglas is een scherp beeld te zien.
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c
Verklaar waarom het beeld met lens II scherp is.

d
Gebruik nu lens I. Verklaar met een 
tekening in figuur 4-2b waarom deze 
lens een slechter resultaat geeft.


fig 4-2b

Je krijgt een scherp beeld op het

matglas als het beeld van elke lichtbundel op het matglas ligt. Alleen voorwerpen op 
een bepaalde afstand van de camera obscura worden op het matglas scherp 
afgebeeld.

e
Als met lens II het voorwerp dichterbij wordt gezet, wordt de afbeelding weer onscherp. 
Leg uit.

ƒ
Wat moet je aan de camera veranderen om nu toch weer een scherp beeld op het 
matglas te krijgen ?
Opgave 3

Bij deze en de volgende opgave heb je nodig: een houdertje met drie kleine lampjes (zie figuur 4-3), lens I en II, een scherm en een liniaal.
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fig 4-3 
fig 4-4
a
Onderzoek welk soort lichtbundels er uit de lampjes komen.


Maak de opstelling van figuur 4-4.

b
Zet lens I op 40 cm afstand van de lampjes. Plaats het scherm nu op zo'n afstand van de 
lens dat het beeld van de lampjes zo scherp mogelijk op het scherm te zien is.


Het scherm staat nu dus op de plaats van het beeld van de elke bundel die uit de lens 
komt.


Je hebt al eerder gezien dat de lichtstraal door het midden van de lens rechtdoor gaat.

Dit is ook zo als de bundel scheef op de lens valt.

c
In figuur 4-4 is de lichtbundel die vanaf lampje B op de lens valt getekend. Teken hoe


deze bundel verder gaat.

d
Doe hetzelfde voor de lichtbundel van lampje C.

e
De volgorde van de lampjes op het scherm is anders dan bij het origineel. Probeer op te 
schrijven hoe het anders is.

ƒ
Open de applet "beeldvorming " en voer beide applets uit. Ga na dat je begrijpt wat je


ziet
Opgave 4
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Hoe kleiner de voorwerpsafstand wordt, des te groter de beeldafstand. Hoe groter de beeldafstand wordt, des te groter het beeld op het scherm. In figuur 4-5 is figuur 4-4 nog eens weergegeven.

fig 4-5

Het beeld van lampje B is op het scherm in B' te zien en het beeld van C in C'.

a
Meet de werkelijke afstand op de houder van het midden van lampje B tot het midden 
van lampje C. Noteer deze afstand BC in de tekening en in de tabel

b
Zet lens I 15 cm voor de lampjes. De voorwerpsafstand (v) is dus 15 cm.


Noteer deze afstand in de tekening en de tabel

c
Schuif met het scherm tot je een scherp beeld hebt. Meet de beeldafstand (b).


Noteer deze in de tekening en de tabel 
d
Meet op het scherm de afstand tussen de middens van de lichtvlekken B' en C'.


Noteer deze afstand B'C' in de tekening en de tabel

	v
	b
	BC
	B'C'
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e
Herhaal de meting en berekening met v = 40 cm.

ƒ
Reken nu de laatste twee kolommen uit. Wat valt je op?

g
B'C' noemen we de beeldgrootte en BC de voorwerpsgrootte. De verhouding tussen beeldgrootte en voorwerpsgrootte noemen we de vergroting.


beeldgrootte
beeldafstand 
 b

[image: image8.jpg]


Dus vergroting =
 . Er geldt ook
  = 
  .Onthoud deze


voorwerpsgrootte 
voorwerpsafstand
 v

formule.

Opgave 5

Je gaat de voorgaande meting op de computer controleren. Start de applet “voorwerp, lens en beeld”.

a
Meet de lengte van de rode pijl en noteer je meting in de tabel.

b
Doe hetzelfde voor de groene pijl.

c
Lees de voorwerpsafstand v en de beeldafstand b af en noteer de waarden in de tabel.

d
Stel nu voor v de waarde 3,00 m in en vul de hele rij in.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	 v (m)
	 b (m)
	 b

 V
	lengte rode Pijl
	lengte groene  Pijl
	lengtegroenepijl lengterodepijl

	2,00
	
	
	
	
	

	3,00
	
	
	
	
	

	1,74
	
	
	
	
	

	1,54
	
	
	
	
	


e
Vergelijk kolom 3 en 6. Wat valt je op ?

ƒ
Je krijgt geen beeld meer als de voorwerpsafstand kleiner is dan een bepaalde waarde. 
Welke waarde is dit?
g
Wat kun je zeggen van de gele lichtstraal die door het midden van de lens gaat?
Opgave 6
We willen met een lens de afstand tussen twee lampjes l0x vergroot weergeven op een scherm.

Wat kun je zeggen over de verhouding tussen beeld- en voorwerpsafstand?
Opgave 7

Bij deze opgave moet de hoogte van het lokaal worden berekend. Je hebt nodig: lens I en een meetlat. De TL-buizen in het plafond zijn 120 cm lang.

a
Door de lens vlak bij de grond te houden, kunnen we van 
een TL-buis aan het plafond een verkleind beeld op de 
grond maken. Zie figuur 4-5 waarin de lichtstralen door het 
midden van de lens getekend zijn (deze tekening is niet op 
schaal).


Doe dit en meet de beeldafstand en meet de grootte van het 
beeld op de grond. Noteer je metingen en gegevens in de 
tekening.

beeldgrootte
b
b
Bereken met
=
 de afstand tussen de

voorwerpsgrootte
v
lens en de TL-buis (de voorwerpsafstand).
fig 4-5
c
Bereken nu de hoogte van het lokaal door de voorwerpsafstand en de beeldafstand op te 
tellen.

Opgave 8

In figuur 4-6 zie je een grafiek waarin voor lens I (f = 10 cm) de beeldafstand als functie van
 de voorwerpsafstand is gegeven. Horizontaal staat dus v en verticaal b.

fig 4-6


Een voorwerp staat 15 cm voor de lens.
a
Welke beeldafstand hoort bij een voorwerpsafstand van 15 cm?.

b
Bereken dan de vergroting.

c
Wat is de kleinste beeldafstand die voor deze lens mogelijk is?

d
Waarom ontstaat er geen scherp beeld meer als de voorwerpsafstand kleiner wordt dan 
10 cm?

e
Bij welke waarde is v = b?


De waarde die je in e hebt gevonden is niet toevallig 2-keer zo groot als de focusafstand 
van de lens. Dit geldt voor elke lens.
f
Hoe groot is dus de focusafstand van deze lens?


Een voorwerp van 3,0 cm staat op 40 cm voor de lens.
g
Waar moet het scherm staan om een scherp beeld te krijgen?


h
Bereken de grootte van het beeld op het scherm.

Opgave 9

Een fototoestel is een verbeterde uitvoering van de camera obscura. Zie figuur 4-7.

Omdat het voorwerp niet altijd op dezelfde afstand voor de lens staat, kan bij een fototoestel de lens (A) verplaatst worden. Bij een grote voorwerpsafstand hoort een kleine beeldafstand en bij een kleine voorwerpsafstand hoort een grote beeldafstand.

a
Bij welk soort foto's moet de lens in de tekening zo
fig

ver mogelijk naar links staan?
4-7

De hoeveelheid licht die op de film komt, kun je regelen met het diafragma (B) en met de sluiter (C).

Het diafragma is een instelbare opening die achter de lens geplaatst is. Bij weinig licht gebruik je een grote opening, zodat de film toch voldoende belicht wordt. De sluitertijd is de tijd dat er tijdens een opname licht op de film (D) kan vallen.

b
Waarom neemt men de sluitertijd meestal zo klein mogelijk?
Samenvatting Li4
· Van een voorwerp dat uit veel punten bestaat die licht uitzenden, kan met een lens een scherp beeld gemaakt worden op een scherm. Het scherm moet dan in de beeldpunten van de lichtbundels staan. 
· De verhouding tussen de grootte van het beeld (B) en de grootte van het voorwerp (V) is dezelfde als de verhouding tussen beeldafstand (b) en

beeldgrootte 
b

voorwerpsafstand (v), dus
 =
  . Deze verhouding wordt

voorwerpsgrootte
v

de vergroting genoemd.






