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LI Terugkaatsing en breking bij licht

In deze paragraaf zul je terugkaatsing en breking bij licht gaan onderzoeken. 

Bestudeer indien nodig uit Overzicht en Oefening klas 2 de spiegelende terugkaatsing of bekijk de tweede klas applet over spiegeling.

Opgave 1

Een lichtbron L zendt een divergente lichtbundel uit. De bundel wordt door een spiegel S teruggekaatst. Zie figuur 1-1.
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figuur 1-1
figuur 1-2

a
Teken het spiegelpunt L' en construeer de teruggekaatste bundel,

b
In welk gebied moet je oog zich bevinden om de lichtbron via de spiegel te kunnen zien?

c
Waar zie je de lichtbron?

Je ziet de lichtbron op de plaats van het spiegelbeeld. Het licht komt daar niet werkelijk vandaan. Het lijkt maar zo. Men noemt het daarom ook wel een 'virtueel beeld'. Het beeld bij een vlakke spiegel is altijd virtueel

d
Vraag een halfdoorlatende spiegel. Zorg datje twee dezelfde voorwerpen hebt. Zet één voorwerp voor de spiegel en de ander achter de spiegel op de plaats van het spiegelbeeld. Wat valt je op?

Opgave 2

Een lichtbundel valt op een spiegel Sj. Zie figuur 1-2. S2 is een tweede spiegel, a
Geef aan hoe de bundel verder gaat.

b
In welk gebied moet je oog zich bevinden om de lichtbron via de spiegels te zien?

c
Waar zie je de lichtbron?
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Opgave 3

Een lichtstraal valt op een spiegel. Zie figuur 1-3.

a
Teken het verdere verloop van de lichtstraal.

b
Teken de normaal en meet de hoek van inval, i, en de hoek van terugkaatsing, t.

fig 1-3

c
Bij spiegeling is de hoek van terugkaatsing gelijk aan de hoek van inval.

In b heb je gevonden Zi = Zt = 26°
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Opgave 4

Dat bij licht ook breking op kan treden, weetje al uit de tweede klas. Je gaat dit nu onderzoeken. Bij deze en de volgende proef heb je nodig: een rechthoekig blok perspex en een blok in de vorm van en halve cirkel, een lampje met spleetvormig diafragma en een transformator. Zie figuur 1-4
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fig 1-4

fig 1-4

a
Maak met het lampje een smalle, evenwijdige lichtbundel en laat deze bundel op het midden van de vlakke zijde van het blokje perspex vallen zoals in figuur 1-4 is aangegeven. Leg het blokje perspex op zijn plaats in de figuur. Teken alleen met potlood, want anders bevuil je het blokje perspex.

b
Ga na dat er een knik in de lichtstraal ontstaat als de lichtstraal het blokje binnen gaat en ook weer als het eruit gaat.

c
De hulplijn loodrecht op het perspex oppervlak noemen we de normaal. Dit is hetzelfde als bij spiegeling. Onderzoek de mate van breking als je hoek i varieert.

d
Wanneer treed er helemaal geen breking op?

e
Wanneer is de breking maximaal?

f
Ga na dat aan de bovenkant ook nog spiegeling plaatsvindt.

Opgave 5

Pak nu het halfronde stukje perspex Een leg dit met de witte kant naar beneden op het papier in het werkboek in figuur 1-5. Het blok past in de tekening. Laat nu een lichtstraal precies in het midden van de rechte kant op het blok vallen volgens de dikke getrokken lijn.
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fig 1-5

a
Leg uit waarom er geen breking optreedt als de bundel het blokje verlaat.

b
Teken nauwkeurig hoe het verloop van de bundel door lucht en ook in het perspex is.

c
Herhaal b voor andere hoeken van inval. Zorg datje een meting hebt waarbij i zo groot mogelijk is. Noteer je waarnemingen in de tabel

	hoek van inval (i)
	
	
	
	
	

	hoek van breking (r)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


d
Maak in figuur 1-6 een grafiek waarin je de hoek van breking (r) als functie van de hoek

van inval (i) uitzet. Verzamel eventueel meer metingen bij andere leerlingen,

e
Bepaal met je grafiek de grootste hoek van breking die mogelijk is.
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fig 1-6

f
Bereken voor een aantal punten uit de tabel 
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 en noteer deze uitkomsten in de

onderste rij. Wat valt je op?

Het getal in de onderste rij noemen we de brekingsindex van lucht naar perspex. De brekingsindex wordt aangegeven met letter n. Om aan te geven dat het over de overgang van lucht naar perspex gaat geven we dit aan met nlp
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g

Bij breking van licht geldt: 
[image: image2.wmf]r

 

sin

sini

 = n waarin n de brekingsindex is.

h
Hoe groot is de brekingsindex bij de overgang lucht-perspex? i
Bepaal met je grafiek de maximale hoek van breking.

De maximale hoek van breking noemen we de grenshoek

j
Bereken met behulp van de brekingsindex de grenshoek.

Opgave 6

Laat nu een smalle lichtbundel op het blokje perspex vallen zoals aangegeven in figuur 1-7. Richt de lichtbundel dus op het midden van de halve cirkel.
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fig 1-7

a
Leg uit waarom er hier geen breking optreedt als de lichtstralen het blokje in gaan.

b
Teken (met potlood) weer het verloop van de bundel zowel binnen als buiten het perspex.

c
Herhaal b voor andere hoeken maar zorg ervoor dat de lichtbundel steeds op het midden van de halve cirkel gericht is. Er mag alleen bij de vlakke bovenzijde breking optreden.

d
Ga na wat er gebeurt met de lichtbundel als de hoek van inval groter is dan de grenshoek.

e
Bereken 
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 voor de uitgevoerde metingen. Hoe groot is de brekingsindex als de 

lichtstraal van perspex naar lucht gaat?

Met nlp bedoelen we de brekingsindex als licht van lucht naar perspex gaat. Met npl bedoelen we de brekingsindex als licht van perspex naar lucht gaat.

f
Ga na dat geldt: npl = 
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g
Het verschijnsel uit 6d noemen we totale reflectie. Als licht van perspex (of glas) naar lucht gaat treedt totale reflectie op als de invalshoek groter is dan de grenshoek. Vraag een demonstratie van totale reflectie bij glasvezelkabel.

Opgave 7

a
Start op de computer het applet "lichtbreking".

b
Bepaal de grenshoek voor perspex (neem voor de brekingsindex 1,5) en controleer met je eigen meting.

c
Onderzoek de grenshoek die hoort bij de overgang lucht diamant.

d
Start ook de applet "totale reflectie". Hier kun je zien wat er gebeurt als je van onder

water met een zaklamp omhoog schijnt,

e
Als je van onder water naar boven kijkt lijken alle voorwerpen vervormd. Met de applet "wat ziet een vis" kun je dit onderzoeken.

Opgave 8

Haal het driehoekige stuk perspex (een prisma) en maak de opstelling van figuur 1-8

[image: image50.jpg]


fig 1-8
a
Waar treedt totale reflectie op?

b
Varieer de hoek van de opvallende lichtstraal en onderzoek wat er gebeurt.

.

Opgave 9

[image: image51.jpg]


Maak de opstelling van figuur 1-9.

a
Teken met potlood het verdere verloop van de bundel.

b
Kijk goed of je iets bijzonders ziet aan de bundel die uit het prisma komt. Wat valt je op?

Opgave 10
fig 1-9
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In figuur 1-lOa is een driehoekig blokje glas getekend (een prisma) waarop een lichtstraal valt. De brekingsindex van lucht naar glas is 1,6.

[image: image54.jpg]


a
Bereken en teken hoe de lichtstraal na de eerste breking verder gaat.

b
Bereken en teken hoe de lichtstraal na de tweede breking verder gaat.

c
Bereken en teken het verdere verloop van de lichtstraal in figuur l-8b

d
Figuur 1-10 a kun je met de applet "prisma 1" simuleren.

Opgave 11

Bij opgave 9 was te zien dat de uittredende bundel aan de ene zijde blauw en aan de andere zijde rood is. Dit effect is beter waarneembaar als we een smalle bundel wit licht gebruiken met een grotere lichtsterkte.

a
Ga naar de opstelling waarbij het bovenstaande gerealiseerd is en beantwoord de volgende vragen.

b
In welke volgorde zijn de kleuren op het scherm zichtbaar?

c
Voor welke kleur is de breking het grootst?

d
Laat de bundel door een tweede prisma vallen, zodat de kleuren weer bij elkaar komen.

Haal het tweede prisma weer weg en zet een roodfilter in de bundel na het prisma, e
Welke kleur laat het roodfilter door?

f
Er wordt na het roodfilter nog een blauwfilter in de bundel gezet. Voorspel en controleer wat er zal gebeuren.

Wit licht is kennelijk opgebouwd uit een reeks kleuren. We noemen deze kleur​

rangschikking het spectrum. Worden al de verschillende kleuren weer samengebracht, dan neemt ons oog dit als wit licht waar.

Opgave 12

a
Vraag de kleurenschijf en ga na of hiermee de bovenstaande bewering ondersteund kan worden.

Opgave 13

Uit het ontstaan van het spectrum moeten we concluderen dat de brekingsindex niet voor alle kleuren licht gelijk is.

Het spectrum is ontstaan doordat in het prisma het blauwe licht meer van richting verandert dan het rode licht. Zie figuur 1-11. In het witte licht hebben alle kleuren dezelfde hoek van inval.

fig 1-11

[image: image55.jpg]S1

/7



Brekingsindex voor rood en violet licht

Stof
Brekingsindex

Rood
Violet

Benzeen
1,49
1,53

Kooldisulfide
1,61
1,69

Water
1,33
1,34

Glas (flint)
1,60
1,64

Glas (kroon)
1,51
1,53

Kwartsglas
1,45
1,47

Perspex
1,49
1,50

Start de applet "regenboog door een prisma" en ga na hoe de verschillende kleuren gebroken worden..

Opgave 14

Bij de volgende opdracht wordt een laser gebruikt. Een laser levert een zeer smalle lichtsterke bundel licht.

KIJK NOOIT IN DE LASER want dan beschadig je je netvlies. Zorg er ook voor dat anderen er niet 'per ongeluk' in kijken!

a
Laat een laserstraal op een prisma vallen en ga na of het licht verder uiteenvalt in andere kleuren. Wat kun je zeggen over het licht dat uit een laser komt?

b
Licht dat we niet verder kunnen ontleden, noemen we monochromatisch licht. Monochromatisch = éénkleurig.

Opgave 15

Een gloeilampje is aangesloten op een variabele spanningsbron.

Bij een kleine spanning gloeit het lampje niet. Bij een wat grotere spanning gloeit het lampje rood en bij een nog grotere spanning gloeit het lampje fel wit.

a
Welke kleur licht wordt het eerst uitgezonden?

b
Hoe verandert de samenstelling van het uitgezonden licht met het opvoeren van de spanning?

C
Welke eigenschap van een gloeiend voorwerp bepaalt wat voor licht door dat voorwerp wordt uitgezonden?

Opgave 16

Het licht dat wordt uitgezonden kan van lichtbron tot lichtbron sterk variëren (denk aan
lichtreclames). De ene lichtbron zendt bijv. alleen rood, oranje en geel uit, de andere geel,
groen en blauw. We zeggen: "Elke lichtbron heeft zijn eigen spectrum".
Een fel wit gloeiende lamp heeft een spectrum dat alle kleuren bevat. Ook het spectrum van
de zon bevat alle kleuren
van de regenboog.

a
Wat zal er gebeuren als men het licht van een monochromatische groene lamp door het rode filter laat vallen?

b
En wat als men dit licht door het blauwe filter zou laten vallen?

Opgave 17

Niet alle oppervlakken reflecteren alle kleuren in dezelfde mate. Een wit oppervlak kaatst alle kleuren goed terug. Daarom ziet het er bij daglicht ook wit uit. Hoe kun je nu verklaren dat het ene voorwerp er rood uitziet en het andere groen, terwijl beide voorwerpen toch hetzelfde witte licht ontvangen?

Opgave 18

Een feestzaal is oranje verlicht met lampen die alleen rood, oranje en geel uitzenden. Hoe zal een groene jurk er uit zien die alleen geel, groen en blauw terugkaatst?

Opgave 19

Een demonstratie van kleuren kan ook worden uitgevoerd op de overhead projector. Deze demonstratie kan klassikaal worden uitgevoerd. Je kunt het ook zelf op de computer uitvoeren.

Je kunt kleuren maken door licht van gekleurde lampen samen te voegen. Start de applet "kleurenmenger 1" uit klas2 licht'

a
Voeg alle kleuren samen. Wat krijg je?

b
Welke kleur zie je als je rood en groen licht samen voegt?

c
Groen en blauw licht samen vormt cyaan. Maak dit. Wat is magenta?

Open de applet "kleurenmenger 2" uit klas 2. Ook hiermee kun je licht samenvoegen maar als je in de figuur rechtsklikt, kun je zien wat er gebeurt als je kleuren uit wit licht weghaalt door gebruik van de filters cyaan, magenta en geel.

d
Welke kleur krijg je als je een cyaan en een geelfilter achter elkaar zet?

e
Hoe maak je rood?

Kleurenprinters en het mengen van verf werken volgens dit principe. Het toevoegen van een nieuw kleur filtert de andere kleuren weg.

(h)
De applet "kleurenmenger" uit klas 4 laatje nog meer mogelijkheden zien. Heel mooi!

(i)
Voor toekomstige belichters is de applet "spotlight" bedoeld.

Samenvatting

· Voor terugkaatsing van licht geldt, net als bij watergolven, dat 
[image: image5.wmf]Ð
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t. De lichtstraal moet je dan als een golf straal opvatten.
· Voor de breking van licht geldt 
[image: image7.wmf]r

 

sin

i

 

sin

 = n
■
De brekingsindex van een stof naar lucht geeft men aan met nsl. Bij een

brekingsindex kleiner dan 1 is er een grens in de hoek van inval 
[image: image8.wmf]g
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 = n .
· Als de hoek van inval groter is dan de grenshoek dan vindt er alleen terugkaatsing plaats. We noemen dit totale reflectie
· De brekingsindex verschilt per kleur en per stof.
· Wit licht kan door een prisma gesplitst worden in verschillende kleuren en daarna ook weer samengevoegd tot wit licht.
· Monochromatisch licht bestaat uit slechts één kleur en kan niet worden gesplitst. Kleurenfilters laten één of meerdere kleuren door en absorberen de andere kleuren. Gekleurde materialen kaatsen één of meerdere kleuren terug en absorberen de andere.
L 2 Lenzen Opgave 1

Beantwoord de volgende vragen. Als je dat moeilijk vindt, bestudeer dan eerst wat er in Overzicht en Oefening klas 2 over lenzen staat.

a
Wat is een divergente bundel?

b
Wat is een convergente bundel?

c
Wat is een evenwijdige bundel?

d
Welke van de drie genoemde bundels komt in de natuur het meest voor?

Als een evenwijdige bundel op een lens valt, komt de bundel in het brandpunt samen Als een divergente bundel vanuit het brandpunt op een lens valt, komt er een evenwijdige bundel uit de lens.

e
Hoe kun je snel de brandpuntsafstand van een bolle lens bepalen? Geef hierbij een schematische tekening.

Opgave 2

De werking van een lens kunnen we met de breking van licht begrijpen. Zie figuur 2-1.

fig 2-1
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Vanuit een kleine lichtbron L wordt in alle richtingen licht uitgezonden. De lichtstralen, die bij de lens aankomen, worden twee keer door breking van richting veranderd en komen in B samen. Het licht dat vanuit het lichtpunt L op de lens valt wordt door de lens samengebracht in het convergentiepunt B, ook wel beeldpunt genoemd.

Waarom wordt bij P en Q het licht ongebroken doorgelaten?

Opgave 3

In figuur 2-2 valt een evenwijdige bundel licht op een stukje perspex (n = 1,5). In de bundel
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fig 2-2

zijn een paar lichtstralen getekend.

a
Teken het verdere verloop van straal 1.

b
Bereken en teken het verdere verloop van de stralen 2 en 3.

c
Geef met een F (van focus) de plaats van het brandpunt aan.

d
Controleer je bevindingen met een proef.

Opgave 4

a
Haal een houten lichtkastje met transformator, een lens met één streepje en een lens met twee streepjes, een wit scherm en een meetlat,

b
Maak met de lens met één streepje een evenwijdige bundel en bepaal daarmee de brandpuntsafstand van de lens met twee streepjes,

c
Zonder iets aan je opstelling te veranderen kun je nu ook de brandpuntsafstand van de lens met één streepje meten. Doe dat.

d
Ga experimenteel na welke van de volgende uitspraken waar zijn.

-1-
Als op een lens een divergente bundel valt en de voorwerpsafstand is groter dan de brandpuntsafstand, dan komt er uit de lens een convergente bundel.

-2-
Als op een lens een divergente bundel valt en de voorwerpsafstand is kleiner dan de brandpuntsafstand, dan komt er uit de lens een divergente bundel.

-3-
Als je de beeldafstand groter wil maken, dan moet je de voorwerpsafstand kleiner maken.

Opgave 5

In figuur 2-3a,b is een lens getekend. De stippellijn die door het midden van de lens getekend is, wordt de hoofdas genoemd. Aan beide kanten van de lens zijn de brandpunten en brandpuntsafstanden aangegeven.
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figuur 2-3

a
Teken hoe de gearceerde bundels verder gaan.

b
Teken het verloop van lichtstraal 1 en lichtstraal 3.

c
Teken in de figuren ook de straal die niet van richting verandert.

Opgave 6

In figuur 2-4 is een scheef opvallende evenwijdige bundel getekend,
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a
Beredeneer dat lichtstraal 1 niet van richting verandert als de lens heel dun is.

Teken het verdere verloop van deze lichtstraal,

b
Teken het verdere verloop van 

fig 2-4

lichtstraal 2. Gebruik figuur 2-3b.

c
Teken het verloop van de hele bundel
als je mag aannemen dat deze achter de
lens in één punt samenkomt.

d
Iedere evenwijdige bundel komt na de lens samen in een punt. De afstand van dit punt tot de lens is gelijk aan de brandpuntsafstand.

e
Van drie bijzondere lichtstralen is het verloop heel simpel:
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Iedere lichtstraal die evenwijdig aan de hoofdas op een lens valt, gaat daarna door F. Iedere lichtstraal door F gaat na de lens evenwijdig aan de hoofdas verder. Iedere lichtstraal door het midden van de lens gaat ongebroken door.

Deze bijzondere lichtstralen noemt men wel de drie constructiestralen, omdat ze handig zijn om het verloop van een bundel licht te bepalen.

Opgave 7

Omdat de dikte van lenzen in het algemeen veel kleiner is dan de brandpuntsafstand kunnen we in tekeningen de dikte en de vorm van de lens niet meer duidelijk aangeven. We zullen een bolle lens als een lijntje tekenen en geven met de pijltjes of met het + teken aan dat het een bolle lens is. Verder zal in de tekeningen de schaal in verticale richting meestal ongelijk zijn aan de schaal in horizontale richting. Zie figuur 2-5.
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fig 2-5

Met een nauwkeurige tekening kun je bepalen waar het beeldpunt ligt als een divergente bundel op een lens valt waarvan de brandpuntsafstand bekend is. In figuur 2-6 zijn behalve de grenzen van een lichtbundel nog drie bijzondere stralen 1, 2 en 3 getekend.
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fig 2-6

a
Teken het verdere verloop van de lichtstralen 1, 2 en 3.

b
Teken het verloop van de hele bundel die op de lens valt.

c
Waar moet je een scherm neerzetten om het beeldpunt waar te nemen?

d
Wat zal er verder op het scherm te zien zijn?

Het beeld dat hier door de lens wordt gevormd noemen we een reëel beeld omdat het licht werkelijk door het beeldpunt gaat. Zie ook LI 1 opgave 1 over een virtueel beeld.

e
Open het programma lens. Kies voor "starten van de huidige locatie", kies voor de optie "bundel" en onderzoek de situaties uit de vragen 5, 6 en 7. Let op de lichtstralen door het midden van de lens en evenwijdig aan de hoofdas.

Opgave 8

In figuur 2-7 is het verloop van een bundel licht gegeven. De schaal in horizontale richting is 1:10.
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fig 2-7

In deze bundel is slechts één lichtstraal die evenwijdig aan de hoofdas uit de lens komt. Bepaal met deze straal de brandpuntsafstand van deze lens. Leg uit hoe je te werk gaat.

Opgave 9

In figuur 2-8 is een evenwijdige lichtbundel gegeven die schuin op een lens valt.
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fig 2-8

a
Construeer waar deze bundel samenkomt.

b
Een evenwijdige bundel komt dus niet altijd in het brandpunt achter de lens samen maar wel op brandpuntsafstand achter de lens.

Opgave 10

In figuur 2-9 is een lichtstraal getekend die op een lens valt. Teken hoe deze lichtstraal verder gaat. Gebruik figuur 2-8.
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fig 2-9

Met deze constructie kun je het verloop van iedere willekeurige lichtstraal tekenen.

Opgave 11
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In figuur 2-10 is het verloop van een lichtbundel gegeven.
fig 2-10

a
Het punt L waar de opvallende bundel vertrekt, wordt het voorwerp genoemd. De

afstand van L tot de lens noemt men de voorwerpsafstand en wordt aangegeven met de letter v. Het punt waar de doorgelaten bundel samenkomt noemt men het beeld. De afstand van lens tot beeld noemt men de beeldafstand. Deze wordt aangegeven met letter b.

b
In figuur 2-11 bevindt zich een lichtgevende pijl LL' voor een lens. Elk punt van de pijl kan opgevat worden als een puntvormige lichtbron.
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fig 2-11

c
Ga na hoe de plaats van het beeld is gevonden.

d
De grootte van de lichtbron wordt met LL' aangegeven. De grootte van het beeld wordt met BB' aangegeven.

De verhouding BB' : LL' wordt de lineaire vergroting genoemd. Deze wordt aangegeven met letter N.

In figuur 2-11 blijkt dat:
N = 
[image: image10.wmf]LL'
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e
Tussen b, v en f bestaat het volgende verband: 
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Dit noemt men de lenzenformule. Onthoud deze formule.

f
Controleer de lenzenformule door in figuur 2-11 de benodigde afstanden te meten en in te vullen.

Opgave 12

Je gaat nu de gevonden formules experimenteel onderzoeken. Hiervoor heb je nodig: een buislamp met een opening in de vorm van letter F, een lens met 1 streepje, een meetlat en een scherm.

a
Zet de lens op 15 cm voor de F. Zoek met het scherm de plaats van het beeld. Naast het verschil in grootte is er nog een verschil tussen voorwerp en beeld. Welk? Verklaar dit.

b
Meet b en v. Meet de grootte van voorwerp en beeld. Controleer nu de relatie N =.
[image: image13.wmf]v
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c
Bepaal bij de hieronder genoemde voorwerpsafstanden de bijbehorende beeldafstanden en noteer deze in de tabel.

	V
	13
	15
	20
	30
	50
	80

	b
	
	
	
	
	
	

	f
	
	
	
	
	
	


d
Maakinfiguur 2-12 een grafiek waarin je b als functie van v uitzet.
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e
Bereken voor iedere meting
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en bereken daaruit 
de brandpuntsafstand f.

f
Bij een afstand van 60 cm tussen voorwerp en scherm vind je voor twee 
verschillende voorwerpsafstanden een
scherp beeld. Welke zijn dat? Bereken in beide gevallen de vergroting.

g
Wat zal er aan het beeld

veranderen als je de bovenste helft van de lens afdekt? Controleer je voorspelling en geef een verklaring voor hetgeen je waarneemt.

h
Waarom kan b niet kleiner dan 10 cm worden?

i
Start de applet "constructiestralen bij lenzen en spiegels" en lees de instructie. Stel f = 10 cm in en controleer je metingen uit de tabel.

Opgave 13

a
Hoe verandert de beeldafstand als de voorwerpsafstand groter wordt?

b
Hoe verandert de vergroting als de voorwerpsafstand kleiner wordt?

Opgave 14

Een voorwerp staat op 20 cm voor een bolle lens. Achter de lens staat een scherm waarop een 4x vergroot beeld te zien is.

a
Bereken de brandpuntsafstand.

b
Hoe groot zijn de voorwerpsafstand en de beeldafstand als er bij deze lens op het scherm een 4 keer verkleind beeld te zien is?

Opgave 15

Op 20 cm voor een bolle lens met f = 15 cm staat een lichtgevend voorwerp van 10 cm hoog.

a
Bereken de beeldafstand,

b
Bereken de vergroting.
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c
In figuur 2-13 is de situatie op schaal getekend. Construeer het beeld.

d
Controleer de uitkomst van a met deze tekening.

e
Teken hoe de bundel die vanuit M op de lens valt verder gaat.

Opgave 16

Een lichtgevende pijl van 1,5 cm staat 16 cm voor een bolle lens. Op een scherm achter de lens ontstaat een scherp beeld van 6,0 cm.

Bereken de brandpuntsafstand van deze lens.

Opgave 17

Twee lampjes die 2,0 cm van elkaar af staan, staan voor een bolle lens. 12 cm achter de lens ontstaat op een scherm een scherp beeld. De afstand tussen de middelpunten van de lichtvlekjes is 1,0 cm.

Bereken de brandpuntsafstand van deze lens.

Opgave 18

Een bolle lens heeft een brandpuntsafstand van 15 cm.

Bereken de voorwerpsafstand en de beeldafstand als de vergroting 3 moet worden.

Opgave 19

In figuur 2-14 is een v - b grafiek voor een lens getekend.

[image: image70.jpg]


a
Bereken de

brandpuntsafstand van de lens.

b
Hoe groot is de kleinste afstand die tussen voorwerp en scherm mogelijk is?
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c
De afstand tussen voorwerp en scherm bedraagt 60 cm. (Dus b + v = 60 cm 
Bepaal grafisch de 2
oplossingen voor b en v.
Teken daartoe de lijn b + v = 60 en lees de snijpunten af.

d
Bereken de vergroting voor beide situaties uit c.

Opgave 20

Een dia heeft afmetingen 24 x 36 mm. Iemand wil deze dia 50x vergroot projecteren. De afstand lens-scherm is maximaal 4,8 m.

Bereken de brandpuntsafstand f van de lens die hij nodig heeft.

Opgave 21
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Op 30 cm voor een bolle lens met een brandpuntsafstand van 10 cm staat een lichtgevende pijl. Zie figuur 2-15. Achter de lens wordt op een scherm een scherp beeld van de pijl gevormd.
fig 2-15

a
Teken vanuit de punt van de pijl de drie constructiestralen.

b
Is het scherm op de juiste plaats getekend?

c
Teken het verloop van de bundel licht die vanuit de punt van de pijl op de lens valt. 

d
Waar zal de lichtbundel samenkomen die vanuit het midden van de pijl op de lens valt?

e
Teken het beeld dat door de lens wordt gevormd.

f
Men haalt het scherm weg. Wat zal men zien als men vanuit P in de richting van de lens kijkt?

g
Controleer je voorspelling uit f door een lens met één streepje te nemen (f = 10 cm) en daarmee naar deze regel te kijken.

Zorg er wel voor dat v = 30 cm en datje oog zich voorbij het beeldpunt bevindt.
Het beeld datje nu ziet, zweeft 'in de ruimte'. We noemen het toch een reëel beeld omdat het licht werkelijk op die plaats aanwezig is.

h
Kijk ook in de lens vanaf een afstand kleiner dan de beeldafstand. Wat zie je nu?

Opgave 22

In figuur 2-16 staat een pijlvormig voorwerp PQ voor een positieve lens. Van de top P van de pijl zijn twee lichtstralen getekend. Ieder hokje is 1 x 1 cm.

a
Teken met potlood nauwkeurig het verdere verloop van deze stralen.
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fig 2-16

Zoals je ziet snijden de lichtstralen 1 en 2 die uit de lens komen elkaar rechts van de lens niet. Toch is er wel een snijpunt links van de lens. Daartoe moetje de lichtstralen die uit de lens komen naar links doortrekken. Noem dit punt P'. Alle lichtstralen uit P hebben, als ze uit de lens komen een richting alsof ze uit P' komen.

Achter de lens is een oog getekend. De bundel licht die vanuit P in dit oog komt lijkt voor het oog uit P' te komen.

Het oog ziet een virtueel beeld van de pijl.

a
Teken de grootte van dit virtuele beeld P'Q'.

De beeldafstand van het virtuele beeld kan met de lenzenformule bereken worden,

b
Doe dit. Hoe blijkt uit de uitkomst dat het beeld virtueel is?

Ook de formule voor de vergroting blijft voor het virtuele beeld geldig,

c
Bereken de grootte van het virtuele beeld en controleer je antwoord in de tekening.

d
Open het programma "lens" en onderzoek hiermee hoe het virtuele beeld ontstaat.

Samenvatting L 2
· Door een lens wordt de vorm van een lichtbundel veranderd. Dit komt doordat elke lichtstraal uit de bundel twee keer gebroken wordt.
· Het brandpunt (F) van een bolle lens is de plaats waar een bundel die evenwijdig aan de hoofdas invalt, achter de lens samenkomt. De afstand tussen lens en het brandpunt is de brandpuntsafstand (f).
· Een divergente bundel die vanuit het brandpunt voor de lens vertrekt, komt als een evenwijdige bundel uit de lens.
· Het beeld dat een lens van een voorwerp maakt kunnen we met drie stralen construeren.
Bij een bolle lens gebruiken we vaak een aantal constructiestralen:

· een lichtstraal evenwijdig aan de hoofdas, gaat door het brandpunt aan de andere kant van de lens.
· een lichtstraal die via een brandpunt op de lens valt, gaat aan de andere kant van de lens evenwijdig aan de hoofdas door.
· elke lichtstraal die door het midden van de lens gaat, gaat ongebroken door.
· De plaats van het beeld en de vergroting (N) kunnen berekend worden met
de formules:
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Als v kleiner is dan f ontstaat er een virtueel beeld. De formules blijven geldig als de b voor het virtuele beeld negatief wordt genomen.

L 3 Toepassingen van lenzen

In het dagelijks leven zijn vele toepassingen van lenzen te vinden. Denk aan de loep, de microscoop, het fototoestel, de bril, de diaprojector enz.

L 3.1 Het Oog

Opgave 1

Het menselijk oog is een bolvormig lichtdoorlatend lichaam met aan de voorzijde een kleine lichtdoorlatende opening, de pupil, en een lens. Zie figuur 3-1.
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Aan de achterzijde bevindt zich een vlies dat lichtgevoelige elementen bevat: het netvlies. Vanuit deze lichtgevoelige elementen kunnen via de oogzenuw signalen naar de hersenen worden doorgegeven. Als men naar een voorwerp kijkt, dan wordt door de ooglens van dat voorwerp een scherp beeld op het netvlies gevormd.

Door middel van kringspieren en lengtespieren kan de pupil groter en kleiner gemaakt worden.

Wanneer zal de pupil erg klein zijn?

fig 3-1

Opgave 2

a
Wat weet je van de beeldafstand bij het oog?

b
En van de voorwerpsafstand?

Houd je vinger op ca. 25 cm voor je oog en kijk rakelings langs deze vinger naar een ver verwijderd voorwerp. Kijk daarna plotseling naar je vinger en probeer deze scherp te zien.

c
Hoe kun je verklaren dat dit niet direct lukt?
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De ooglens kan boller en minder bol worden, afhankelijk van het feit of we naar een dichterbij- of een verder weg gelegen voorwerp kijken. De ooglens past zich dus aan bij de voorwerpsafstand. Men noemt dit accommoderen.

d
Als de ooglens boller wordt, wordt de brandpuntsafstand dan groter of kleiner?

e
Wanneer is de brandpuntsafstand van het oog gelijk aan de diameter van het oog?

f
Wanneer is de brandpuntsafstand van je oog op zijn grootst

Opgave 3

a
Kijk met één oog naar deze tekst en beweeg deze naar je oog toe. Op welke afstand lukt het niet meer scherp te zien?

b
Hoe kan verklaard worden datje bij een te kleine afstand van het voorwerp niet meer scherp ziet?

De kleinste afstand waarop iemand nog scherp ziet is van persoon tot persoon verschillend. Een punt op deze afstand noemt men het nabijheidspunt.

c
Op welke afstand ligt het nabijheidspunt bij je rechteroog? En bij je linkeroog?

Voor de nabijheidspuntsafstand neemt men een gemiddelde waarde van 25 cm

Opgave 4

In figuur 3-2 is voor een aantal eenvoudige oogafwijkingen getekend hoe deze met een bril
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verholpen kunnen worden. In figuur a is een normaal oog getekend met een voorwerp in het nabijheidspunt. De bundel licht wordt op het netvlies geconvergeerd.

In figuur b is een verziend oog weergegeven.

Bij een verziend oog is de ooglens te plat.

a
Wat weet je van het nabijheidspunt van een verziend oog?

b
Welk soort lens zal gebruikt worden om een verziend oog te corrigeren?

Een bijziend oog heeft juist een te bolle ooglens.

c
Wat weet je van het nabijheidspunt van een bijziend oog?

d
Welk soort lens zal hier nodig zijn?
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Oogartsen en opticiens geven de sterkte van een lens op in dioptrieën.

De sterkte van een lens is de uitkomst van 1/f (in meters). De eenheid is dioptrie (D).

e
Bereken de sterkte van een lens met een brandpuntsafstand van 80 cm.

f
Wat kun je zeggen van de brandpuntsafstand van een sterke lens?

L 3.2
Het fototoestel
Opgave 5

In figuur 3-3 is een fototoestel afgebeeld. De onderdelen A, B, C en D zijn vergelijkbaar met onderdelen van het menselijk oog.
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a
Schrijf hieronder achter elk onderdeel het overeenkomstig onderdeel van het oog.



fototoestel
oog


A
lens
.............


B
diafragma
.............


C
sluiter
.............
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D
film
.............

b
Wat zijn volgens jou de belangrijkste verschillen tussen een fototoestel en het menselijk oog?

c
Hoe stel je bij een fototoestel in op een andere afstand?

d
Waarom mag je tijdens het nemen van een foto niet bewegen?

Opgave 6

Een fototoestel met een lens van 20 D is zo ingesteld dat een voorwerp op 1,30 m afstand scherp op de foto komt.

a
Bereken de beeldafstand.

b
Bereken de vergroting.

c
Als vervolgens een foto gemaakt moet worden van een voorwerp op 10 m afstand, moet de afstand tussen de film en de lens dan groter of kleiner gemaakt worden?

d
Bereken de in c bedoelde afstand.

e
Waarom kunnen voorwerpen, die zich op verschillende afstanden van het fototoestel bevinden, niet even scherp op dezelfde foto komen?

L 3.3
De diaprojector

Opgave 7

In figuur 3-4 is schematisch een diaprojector weergegeven. Vraag als je wilt een demonstratie.
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fig 3-4

a
Met welke lens wordt de afbeelding op het scherm gemaakt?

b
Waarvoor dient de andere lens?

c
Waarvoor dient de holle spiegel?

Opgave 8

Van een dia ontstaat op het scherm een 50 keer vergroot beeld.

De projectielens heeft een brandpuntsafstand van 10 cm.

a
Bereken de afstand tussen de dia en de lens.

b
Bereken de afstand tussen de lens en het scherm.

c
Wat moetje precies doen om een groter beeld scherp op het scherm te krijgen?

L3.4
De loep

Opgave 9

Als je een voorwerp met je oog ze groot mogelijk wilt zien dan zet je dit in het nabijheidspunt. Zie figuur 3-5a. Het oog is dan maximaal geaccomodeerd.
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fig 3-5

Dichterbij zetten heeft geen zien omdat het beeld op het netvlies niet scherp is. Ieder lichtpunt van het voorwerp wordt op het netvlies een vlekje.

In figuur c zie je wat er gebeurt als je het voorwerp door een klein gaatje bekijkt.

a
Bekijk deze tekst door een heel klein gaatje zo dicht mogelijk bij je oog.


Hoe kleiner het gaatje des te scherper je ziet.

b
Wat is het nadeel van deze methode?

Opgave 10

In figuur 3-6 wordt hetzelfde voorwerp bekeken maar nu wordt een lens (loep) gebruikt. Het voorwerp wordt binnen de brandpuntsafstand gezet om een virtueel beeld te krijgen.
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fig 3-6

Als het oog maximaal accommodeert, staat het virtuele beeld in het nabijheidspunt. Het oog ziet dus een sterk vergroot beeld.

Vraag twee verschillende loepen.

a
Bekijk deze tekst met beide loepen. Welke vergroot het meest.

b
Hoe moet je de loep voor je oog houden om zoveel mogelijk te kunnen zien?

Samenvatting L3

· De ooglens kan platter en boller worden, men noemt dit accommoderen. Dit is nodig om voorwerpen die op verschillende afstanden voor het oog staan, scherp op het netvlies te krijgen.
· Het nabijheidspunt is de kleinste afstand waarop het oog een voorwerp scherp kan waarnemen; de ooglens is dan op zijn bolst. Als het oog naar een punt ver weg kijkt, is de ooglens op zijn platst.
· In een bril worden lenzen gebruikt om oogafwijkingen te corrigeren. Als een ooglens door ouderdom niet bol genoeg kan worden, moet het oog geholpen worden met een leesbril met een bolle lens. Als een oog te kort is, kan de oog​lens niet bol genoeg worden. Het oog kan dan heel goed in de verte kijken, maar niet goed dichtbij; we spreken hier van een verziend oog. Dit oog moet geholpen worden met een bolle lens.
· Als een oog te lang is, kan de ooglens niet plat genoeg worden. Het oog kan dan heel dichtbij kijken, maar niet goed in de verte; we spreken hier van een bijziend oog. Dit oog moet geholpen worden met een holle lens.
· De sterkte van een lens, S, wordt opgegeven in dioptrie (D). Er geldt:
S = 
[image: image19.wmf]f

1

 (f in meters)
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Warmte

In klas 2 heb je al veel over warmte geleerd. In O en O Wal t/m Wa8 vind je er een samenvatting. Het kan verstandig zijn deze nog eens door te lezen. In klas 3 heb je in En8 een paar eenvoudige opgaven over het rekenen met warmte leren kennen.

We gaan nu wat ingewikkelder problemen nauwkeuriger bekijken.

Als een voorwerp verwarmd wordt, neemt de temperatuurenergie toe. De temperatuurenergie is de energie die in een voorwerp opgeslagen door de temperatuur die het heeft. De temperatuurenergie kan vergroot worden door het voorwerp te verwarmen.

De verandering van de temperatuurenergie noemen de warmte.

Let dus op: met warmte bedoelen we dus energie.

Opgave 1

Een elektrische dompelaar bevindt zich in 1,2 kg water van 20°C. Het netto vermogen van de dompelaar is 2,0 kW. We nemen aan dat er door het water geen warmte wordt afgestaan. De temperatuur van het water stijgt in 45 s van 20°C naar 38°C. Zie figuur 1.
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a
Schrijf schematisch de energie-omzetting op.

b
Hoeveel warmte neemt het water op?

c
Bereken hoeveel warmte nodig is om 1,0 kg water 1,0°C te verwarmen.

Het blijkt dat het niet uitmaakt of de temperatuur stijgt van 20°C naar 38 °C of bijvoorbeeld van 30 °C naar 48 °C.
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Het getal datje in c berekend hebt is een stofeigenschap van water. We noemen het de soortelijke warmte.

De soortelijke warmte van water geeft dus aan hoeveel warmte aan 1,0 kg water moet worden toegevoegd om dit 1,0 °C in temperatuur te laten stijgen.

In BINAS tabel 11 kun je de soortelijke warmte van water vinden. Zoek deze op.

Dezelfde proef wordt nu herhaald maar in plaats van water wordt er olijfolie gebruikt. De temperatuur van 1,2 kg olijfolie blijkt door dezelfde dompelaar in 45 s nu van 20°C naar 65 °C gebracht te kunnen worden.

d
Bereken de soortelijke warmte van olijfolie en zoek deze in BINAS op.

Opgave 2

a
In een kamer van 6,0 x 4,3 x 3,2 m bevindt zich lucht van 0°C. Zoek de dichtheid van lucht op en bereken hoeveel kg lucht in de kamer zit.

b
Zoek de soortelijke warmte van lucht op en bereken hoeveel energie nodig is om de lucht in de kamer tot 18°C te verwarmen.


Een gaskachel moet in hoogstens 15 minuten de temperatuur van 0°C op 18°C kunnen brengen.

c
Bereken het minimale netto vermogen van de kachel in kW.

d
Waarom staat er in c ‘minimale’?

e
Zoek in BINAS de verbrandingswarmte (stookwaarde) op van aardgas en bereken hoeveel dm3 minstens verbruikt wordt.

Opgave 3

De energie die nodig is om een stof met een soortelijke in temperatuur te laten stijgen wordt gegeven door de formule Q = m·c·∆T
a
Wat wordt bedoeld met Q?


Wat is de eenheid van Q?

b
Wat wordt bedoeld met m?


Wat is de eenheid van m?

c
Wat wordt bedoeld met ∆T?


Wat is de eenheid van ∆T?

d
Wat wordt bedoeld met c?


Wat is de eenheid van c?

De soortelijke warmte van water bedraagt 4,18·103 J per kg per °C. Dit wordt verkort geschreven als J/kg/°C. In BINAS staat als eenheid Jkg-1K-1. kg-1 betekent ‘per kg’, en K-1 betekent ‘per K’. Met K wordt de absolute temperatuur bedoeld. Een verandering van 1K is even groot als een verandering van 1 °C.

Van een zuivere stof kan de soortelijke warmte gegeven worden. Maar je kunt niet de soortelijke warmte van bijvoorbeeld een hele kamer geven.

Hiervoor gebruiken we de grootheid warmtecapaciteit.

De warmtecapaciteit C van een voorwerp is de hoeveelheid warmte die aan dat voorwerp moet worden toegevoerd om het 1°C in temperatuur te doen stijgen.

De eenheid van warmtecapaciteit is dus J/°C of J/K.

e
Waarom kun je de warmtecapaciteit C niet in BINAS vinden?

Opgave 4

a
Zoek in BINAS de soortelijke warmte van koper op.

b
Bereken de warmtecapaciteit van een koperen vaas van 0,85 kg met daarin 0,34 kg water.

Om de energie te berekenen die nodig is om voorwerpen te verwarmen (of die vrijkomt als een voorwerp afkoelt) gebruik je twee formules.

Q = m·c·∆T
en Q = C·∆T
De verschillen in soortelijke warmtes van stoffen zijn erg groot.

c
Zoek in BINAS de vloeistof met de grootste soortelijke warmte.

d
Waarom leent deze stof zich goed voor warmteopslag? Geef een voorbeeld.

Opgave 5

Experimenten om uitwisseling van warmte te berekenen worden vaak uitgevoerd met een Joulemeter. Het bestaat uit een goed geïsoleerd bakje met daarin een thermometer en een apparaatjes om te kunnen roeren. Zo’n Joulemeter heeft een bepaalde warmtecapaciteit.

Met een proef ga je deze bepalen.

Je hebt nodig: een lege Joulemeter op kamertemperatuur en een bekerglas met 100 g water van ongeveer 30 °C

a
Meet nauwkeurig de kamertemperatuur.

b
Meet nauwkeurig de watertemperatuur.


Doe het water in de Joulemeter en meet de temperatuur als deze niet meer verandert.

c
Bereken de warmtecapaciteit van Joulemeter met roerder en thermometer. Laat zien wat je doet.

Opgave 6

In een bekerglas bevindt zich 500 g water van 14 °C. Figuur 2a. De omgevingstemperatuur is ook 14 °C. Met een verwarmingselement wordt het water verwarmd. Op t = 0 s wordt het verwarmingselement aangezet. In figuur 2b is de temperatuur van het water als functie van de tijd gegeven.

[image: image83.jpg] nabijheidsafstand "



[image: image84.jpg]I






[image: image85.jpg]


[image: image86.jpg]


[image: image87.jpg]10

tijd (min)

o o (=] o
@ © < o~

100

(D ) INNJeIad W) ~smmme





fig 2

a
Leg uit waarom de grafiek in het begin steiler loopt dan later.

b
Leg uit waarom de temperatuur niet blijft stijgen.

c
Bepaal de temperatuurstijging per seconde aan het begin van de proef.

d
Bereken de door het water per seconde opgenomen warmte.

e
Hoe groot is het netto vermogen van de dompelaar?

f
Bereken de temperatuurstijging per seconde op 200 s.

g
Bereken hoeveel warmte het water op 200 s per seconde opneemt.

h
Geef een verklaring voor het verschil tussen je antwoorden in d en g

i
Hoe zal de grafiek veranderen als het bekerglas beter geïsoleerd wordt?

j
Hoe zal de grafiek lopen als er helemaal geen warmte zou worden afgestaan aan de omgeving?

Opgave 7

[image: image21.png]40

20

10

20

30 40

—_ t(min)




fig 3

Een pot koude thee van 18°C wordt op een theelichtje gezet. De omgeving is ook 18°C. Er zit 0,651 thee in kan. In figuur 3 is van het opwarmen de temperatuur-tijd grafiek gegeven. De glazen kan is 220 gram.

a
Bereken de warmtecapaciteit van het geheel.

b
Verklaar het verloop van de grafiek. Leg met name uit waarom op een gegeven moment de temperatuur niet meer stijgt.

c
Bereken hoeveel warmte de theepot helemaal aan het begin per seconde opneemt. We noemen dit Pop.

d
Bereken hoeveel vermogen de pot op 10 minuten aan de omgeving afgeeft. We noemen dit Paf.


Voor het afgegeven vermogen geldt Paf = k·∆T. Hierin is ∆T het temperatuurverschil met de omgeving, en k een constante.

e
Bereken de constante k en beredeneer de eenheid die erachter gezet moet worden.

f
Ga na dat bij de eindtemperatuur inderdaad geldt Pop = Paf.

Het opnemen en afstaan van warmte door een voorwerp gebeurt in de vorm van stroming en geleiding. Bij warmte-isolatie wordt geprobeerd het warmtetransport door stroming en geleiding zo veel mogelijk te beperken. De geleiding wordt tegengegaan door te werken met slechte warmtegeleiders zoals bijvoorbeeld kurk en hout. Het warmtetransport door de stroming van lucht wordt tegengegaan door het gebruik van dubbele ramen en glaswol.
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Een derde vorm van warmtetransport heet straling. De aarde wordt verwarmd door de zon door staling.

Opgave 8

In figuur 4 is een thermoskan weergegeven.

Op een aantal manieren is geprobeerd de straling, stroming en geleiding van warmte naar buiten te verminderen.

Vraag eventueel een thermoskan en zoek zoveel mogelijk manieren die gebruikt zijn.

fig 4

Opgave 9

Een ijzeren staaf wordt aan één uiteinde door een gasvlam verwarmd. De temperatuur van de gasvlam is ± 800°C. Zie figuur 5
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De temperatuur van het andere uiteinde wordt met een thermometer gemeten, waarvan het reservoir net in een gaatje past dat in het ijzer is gemaakt. De staaf is 2 m lang.

Op t = 0 wordt de gasvlam aangezet.

In figuur 6 zie je de grafiek van de temperatuur van de thermometer als functie van de tijd.

a
Welke manier van warmtetransport vindt hier plaats?

fig 5

b
Geef een verklaring van het verloop van de grafiek van 0 tot 2 minuut.

c
Hoe kan het dat de temperatuur in de grafiek na 7 minuten niet meer stijgt, terwijl de
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brander toch steeds warmte blijft toevoeren?

d
Schets in de figuur hoe de grafiek zal lopen bij een staaf van 1 m lengte.

fig 6

fig 6

Opgave 10

Op het dak van een huis bevindt zich een zonnecollector. Hiermee wordt water uit een voorraadvat (boiler verwarmd). In figuur 7 is een vereenvoudigde weergave van de installatie
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weergegeven. Het geheel is zo goed geïsoleerd dat geen warmte aan de omgeving wordt afgegeven. Het oppervlak van de collector bedraagt 4,0 m2. De zonnestraling valt loodrecht op het oppervlak. Per m2 valt er 150 W stralingsenergie op de collector.

Een pomp laat het water circuleren. Per seconde wordt 0,025 1 water rondgepompt. Het water dat de collector verlaat heeft een temperatuur die 3,0 °C hoger ligt dan het water dat de collector binnenkomt.
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a
Waarom maakt men het oppervlak van de zonnecollector zwart?

b
Welke manieren van warmtetransport vinden hier plaats?

c
Bereken hoeveel warmte het water per seconde opneemt.

d
Bereken het rendement van de collector

Opgave 11

In figuur 8 is schematisch een kamer gegeven met daarin een kachel.
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a
Leg uit waarom de luchtcirculatie verloopt zoals getekend.

b
Leg uit op welke plaats ongeveer de temperatuur het laagst zal zijn.
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Opgave 12

Een geiser verbrandt in 4,0 minuten 0,12 m3 aardgas. In die tijd wordt totaal 10 liter water verwarmd van 18°C tot 72°C. De chemische energie van aardgas is 30 MJ per m3.

a
Bereken hoeveel chemische energie is omgezet in 4,0 minuten.

b
Bereken hoeveel warmte het water heeft opgenomen.

c
Bereken het rendement van de geiser.

d
Bereken het vermogen van de geiser.

e
Niet alle chemische energie wordt dus nuttig gebruikt. Wat is er met de ‘verloren energie ‘ gebeurd?

Opgave 13

Op een campinggasbrander staat: vermogen 2,9 kW. 1 liter water van 20°C in 3 m 45 s aan de kook.

Maak een berekening over het rendement van de brander.

Opgave 14

Een spaarlamp van 13 W heeft een rendement van 15%

a
Wat wil dat zeggen?

b
Als de spaarlamp gebruikt wordt om een ruimte te verwarmen, hoe groot is dan het rendement?

Samenvatting warmte

· Om de temperatuur van een voorwerp te veranderen moet het warmte opnemen of afstaan. Warmte is dus energie.
· De soortelijke warmte (c) van een stof geeft de hoeveelheid energie aan die toegevoerd/afgevoerd moet worden om 1 kg stof 1°C in temperatuur te laten stijgen/dalen. Deze warmte kan berekend worden met Q = m·c·∆T
· De warmtecapaciteit van een voorwerp geeft aan hoeveel energie moet worden toegevoerd/afgevoerd om het voorwerp 1°C te laten stijgen/dalen. Deze warmte kan berekend worden met Q = C·∆T
· De warmte die een voorwerp aan de omgeving afstaat hangt af van het temperatuurverschil tussen het voorwerp en de omgeving.
· Er zijn drie manieren om warmte van de ene plaats naar de andere te verplaatsing: geleiding, stroming en straling
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Antwoorden
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L1 Terugkaatsing en breking bij licht

1a
Zie figuur.


Het spiegelpunt L’ vind je met een loodrechte lijn op de spiegel en dan even ver achter de spiegel als L ervoor. Teken dus eerst het spiegelbeeld en dan de teruggekaatste bundel.

b
In de teruggekaatste bundel.

c
In L’.

d
Dezelfde afstand voor en achter de spiegel
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2a
Zie figuur.

b
In de door S2 teruggekaatste bundel

c
In L”

3
Zie tekening 
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4d
Als de bundel loodrecht invalt.

e
Als de bundel zo scheef mogelijk invalt.

5a
Dan is hoek van inval 0° dus hoek van breking is ook 0°, de bundel valt loodrecht op het oppervlak.

b
Zie figuur.→

c
	(i)
	10
	30
	50
	70
	89

	(r)
	6,5
	20
	31
	39
	42

	
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5


d
→zie figuur

[image: image99.png]60

50

40

30

20

10

10

20

30

40

50 60 70 80

NI | o) |

90



e


f
geeft telkens 1,5

h


i


j


→Gebruik 
[image: image23.wmf].
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6a
Omdat de hoek van inval 0°is en de hoek van breking dus 0°is, de lichtstraal valt loodrecht op oppervlak.

b
Zie figuur.

c
proef

d
De lichtstaal wordt dan teruggekaatst

e


f
ja want 0,67 = 1/1,5.

g
proef.


7b


c
24°

8a
Tegen de onderkant

b
Als de hoek tegen de onderkant kleiner wordt dan de granshoek komt de lichtstraal er aan de onderkant uit.


9a
Zie figuur.

b
Aan de randen rood en blauw.


10a/b
Zie figuur.

Gebruik sini/sinr =1,6 bij het eerste grensvlak om r te berekenen uit de gemeten i(55°). Teken de lichtstraal in het blokje.

En gebruik sini/sinr = 0,63 bij het tweede grensvlak om r te bereken uit de gemeten i(31°). Teken de lichtstraal uit het blokje.

c
Bij het linker grensvlak is i = 30° → r = 18°.

Bij de onderkant is de hoek van inval veel groter dan de grenshoek (39°). Hier treedt dus totale reflectie op. Aan

het rechter grensvlak gebeurt precies het omgekeerde als bij

het linker grensvlak.

11a
proef

b
rood, oranje, geel, groen, blauw, paars,

c
paars

d
wordt weer wit

e
rood!

f
Er komt niets meer door.

12
Helaas heeft geel iets de overhand gekregen door het ouder worden van de kleurenschijf.

14

a
valt niet verder uiteen

15a
rood

b
rood → oranje→ wit

c
de temperatuur

16a
Er wordt niets doorgelaten

b
Ook niets

17
Het ene voorwerp kaatst vooral rood goed terug, het andere vooral groen.

18
Geel, want alleen die kleur wordt zowel aangeboden als teruggekaatst
19a
Wit.

b
Geel.

c
groen + blauw = cyaan (blauw + rood = magenta )

d
groen

e
magentafilter en geelfilter achter elkaar.

L 2
Lenzen

1a
Een bundel die steeds wijder wordt.

b
Een bundel die steeds smaller wordt,

c
Een bundel die steeds even breed blijft

d
Een divergente bundel.

e
Met een evenwijdige bundel voor de lens of na de lens Zie figuren.

2
De hoek van inval is daar 90°

3a/b/cZie figuur.

d
proef
4a
proef

b


c


d
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6a
straal 1 gaat door het midden van de lens en gaat dus ongebroken verder (hoek van inval en breking zijn o).

b/c
Zie figuur.


7a/b
Zie figuur.


Gebruik het verloop van de lichtstralen uit fig 2-4 en 2-4.

c
Op de plaats van het convergentiepunt.

d
Lichtpunt in B en een kring van licht dat langs de lens naar het schern gaat, zie figuur bij a/b.

8
Zie figuur.

Vanuit lichtpunt evenwijdig aan de hoofdas (gebruik straal 1,2 en 3 uit fig 2-6).

f =17 cm

9a
Zie figuur.
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10
Teken eerst een hulpstraal door F, dit is straal 1 uit fig 2-6. Gebruik ook een hulpstraal door het midden van de lens, dit is straal 2 uit fig 2-6.
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f
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dus f = 3,0 cm

12a
horizontaal en verticaal omgekeerd.
b



Meet b, v, LL, en BB en bereken N op twee manieren. 

	v
	13
	15
	20
	30
	50
	80

	b
	43
	30
	20
	15
	12,5
	11

	f
	10
	10
	10
	10
	10
	10


c


d    Zie figuur.

e
f = 10 cm 
→Gebruik 
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 ,en

neem v en b uit elke meting.

f

→Zoek in de grafiek zo dat v + b = 60 (trek de lijn b+v = 60 en


lees de twee snijpunten af.

g
Het beeld blijft scherp, maar wel lichzwakker omdat maar de helft van de lichtbundel door de lens gaat.

h
Als v kleiner is dan f dan komen er geen convergente bundels uit de lens. Er wordt dan geen beeld meer gevormd.

13a
die wordt kleiner

b
De vergroting wordt groter omdat b toeneemt en v afneemt.

14

a
b = 80 cm en v = 20 cm dus met lenzenformule vindt je f = 16 cm

b
respectievelijk 20 cm en 80 cm


15
a
b = 60cm
b
b/v = 3

c
Zie figuur

d
klopt

e
zie figuur

16
de vergroting is 4, dus b/v = 4
dan lenzenformule
f = 13 cm

17
b/v = 0,5
Dus v = 24 cm.
Lenzenformule
f = 8,0 cm

18
b = 3v

[image: image31.wmf]v

1

15

1

=

 + 
[image: image32.wmf]v

1

v

3

1

=

 + 
[image: image33.wmf]v

v

33

,

1

33

,

0

=

→
v = 20 cm
19a
lenzenformule f = 14,6 cm

b
2 x 29 = 58 cm

c
b = 25 cm en v = 35 cm


b = 35 cm en v = 25 cm

d
0,71 en 1,4

20
b = 4,8 m
v = 480/50 = 9,6 cm
1/9,6 + 1/480 = 1/f
f = 9,4 cm

b


→Meet in de tekening,

c
Zie tekening.

d
In het midden van het beeld.

e
Zie tekening.

f
Een omgekeerde pijl want vanuit elk beeldpunt gaan divergente bundels verder.

g
proef

h
Licht maar geen scherp beeld. Nu vallen er convergente bundels in het oog en die kan daar geen scherp beeld van maken. Convergente bundels komen in de natuur niet voor, dus het oog hoeft ze normaal ook niet te zien.

22

a
Zie figuur
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b
b = - 12 cm.De uitkomst is negatief

c
b/v =12/4 = 3
Het beeld is ook inderdaad 3 x zo groot als het voorwerp

L 3 Toepassingen van lenzen

1
Als er veel licht op het oog valt

2a
Die is gelijk aan de diameter van het oog

b
Die is gelijk aan de afstand van datgene waar je naar kijkt.

c
Je oog lens heeft tijd nodig om boller te worden.

d
kleiner

e
Als je in de verte kijkt, want als v heel groot is dan is 1/v heel klein

f
Als je in de verte kijkt

3b
De ooglens kan niet meer boller worden

4a
verder weg dan 25 cm

b
een bolle lens

c
dichterbij dan 25 cm

d
een holle lens

e
S = 1/0,80= 1,25 D

f
kleine brandpuntsafstand

Het fototoestel

5
ooglens, pupil, ooglid, netvlies

6
De brandpuntsafstand f = 5,0 cm. Lenzenformule gebruiken..

a
5,2 cm
b
0,04
c
kleiner
d
5,0 cm
e
ze hebben niet alle dezelfde voorwerpsafstand, dus ook niet dezelfde beeldafstand.
De diaprojector

7a
met de projectielens

b
die zorgt dat er veel licht op de dia valt

c
om meer licht van de lamp naar de lens te sturen

8a
10,2 cm
b
510 cm

c
lens gaat iets naar links, dus v wordt kleiner. Hele projector moet ook naar links want b wordt duidelijk groter. In de b,v-grafiek kun je goed zien dat in dit geval een kleine verandering van v een groter verandering van b tot gevolg heeft.
De loep

9b
hoe kleiner het gaatje, des te scherper het beeld, maar des te minder licht.

10a
ze hebben dezelfde b, dus als f kleiner wordt dan wordt v ook kleiner. Dus de sterkste loep vergroot het meest. S = 1/f

b
Vlakbij het oog.

Warmte

1a
elektrische energie → temperatuurenergie

b
2,0·103·45 = 90 kJ

c
90000 : 1,2 : 18 = 4,17 · 103 J → 4,2·103 J

d
4,18·103 JK-1kg-1

e
1,67 · 103 JK-1kg-1 → 1,7·103 JK-1kg-1
2 a
82,6 m3. De dichtheid is 1,29 kg/m3 → 106 kg. → 1,1·102 kg

b
c = 1,0·103 JK-1kg-1 → Q = m·c·∆T = 1980 kJ = 2,0 · 106 J

c
2,2 kW

d
Er wordt ook warmte afgegeven aan de omgeving.

e
Binas geeft 32· 106 J/m3 = 32·103 J/dm3 → Dus 63 dm3.
3a
De toegevoerde warmte in joule

b
De massa in kg

c
De temperatuurstijging in K

d
De soortelijke warmte in Jkg-1K-1
e
Elk voorwerp heeft zijn eigen warmtecapaciteit.

4a
0,39·103 Jkg-1K-1

b
0,39·103·0,85 + 4,18 ·103·0,34 = 1,75 ·103 J/K → 1,8·103 J/K
c
Water

d
Een kleine massa kan veel warmte bevatten. Een kruik voor in bed.

5
Je moet iets vinden in de buurt van 0,12 · 103 J/K.

6a
Als het temperatuurverschil met de omgeving groter wordt dan wordt er meer warmte aan de omgeving afgegeven.

b
Het water gaat koken.

c
Trek een raaklijn in t = 0 s.
95 :160 = 0,59°C/s

d
Bij het begin van de proef (m·c·∆T) 1,2 ·103 J/s

e
1,2·103 J/s → l,2 kW

f
50 : 260 = 0,19°C/s

g
0,40 · 103 J/s

h
Bij d is er nog geen warmteafgifte aan de omgeving.

i
De temperatuur is dan eerder bij 100°C

j
Rechte lijn naar 100°C bij 145 s.
7a
Apart uitrekenen hoeveel warmte nodig is voor glas en water per 1 °C en dan optellen
→176 + 2717 = 2,9 kJ/°C

b
Zie 6a. Na 25 minuten krijgt de pot evenveel warmte van het theelichtje als het weggeeft aan de omgeving (de lucht).

c
Eerst ∆T per s bepalen met raaklijn, dan warmte berekenen →2,8·102 J/s

d
Op dezelfde manier als in c. Dan het verschil berekenen → 0,19 kW

e
1,9·102 = k· (47,5 -18,0) → k = 6,4 W/°C

f
∆T = 61 -18 = 43 °C → Paf = 0,28 kj/s . Dit is gelijk zijn aan je antwoord bij c.

8
Dubbele wand met lucht onder lage druk gaat stroming en geleiding tegen.


Gebruik van kurk gaat warmtegeleiding tegen.


Spiegelende wand gaat warmtetransport door straling tegen.

9 a
geleiding
b
na 2 min komt de eerste warmte bij de thermometer aan.

c
de warmte-afgifte is even groot geworden als de warmte-opname.

d
het stijgen begint al op 1 min. Het zal sneller gaan en het evenwicht komt bij een hogere temperatuur te liggen.

10a
witte oppervlakken kaatsen de straling terug. Zwarte oppervlakken absorberen de straling goed.

b
geleiding door de collectorwand. Kunstmatige stroming door de pomp.

c
0,025·3,0·4,18 = 0,31·103 J/s

d
310 : 600 = 52 %

11a
Warme lucht stijgt op in minder warme lucht omdat de dichtheid kleiner is. Bij de kachel stijgt het dus.

b
Op de vloer voor de kachel. Die lucht is het langst onderweg.

12a
30 · 106·0,12 = 3,6 MJ

b
10 · 4,18·103·54 = 2,3MJ

c
64 %

d
Het opgenomen vermogen is 15 kW.


Het afgegeven vermogen is 9,6 kW.

e
Als temperatuurenergie meegegaan met de verbrandingsproducten. Er wordt ook warmte aan de omgeving afgegeven.

13
(1,0 · 4,18 · 103· 80) : (3,75 · 60) = 1,5 kW. →51 %

14 a
Er wordt per seconde 13 J elektrische energie gebruikt. 15 % hiervan wordt licht.

b
85 %
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