A/H 3 Extra oefenopgaven Pulsar h4: Licht

Vereiste voorkennis:
1
a.
Beeld construeren met de drie speciale stralen (hoofdstralen,

constructiestralen).

b.
Beeld construeren bij een vergrootglas (als v < b)

c.
Willekeurige straal tekenen en de bundel die op de lens valt en er door gaat.

2.
Formules voor lenssterkte, vergroting en lenzenformule.

	Grootheid
	Symbool
	Eenheid

	voorwerpafstand
	v
	centimeter (cm) enz.

	beeldafstand
	b
	centimeter (cm) enz.

	brandpuntafstand
	f
	centimeter (cm) enz.

	vergroting
	N
	geen eenheid

	grootte van het voorwerp
	V
	centimeter (cm) enz.

	Grootte van het beeld
	B
	centimeter (cm) enz.

	lenssterkte
	S
	dioptrie
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Gebruik bij “Bereken”opgaven altijd de SPA-methode,

Dat is de Systematische Probleem Aanpak.

Je moet daarbij het volgende doen:

1.
Schrijf de gegevens op. Gebruik daarbij de juiste symbolen (letters).

2.
Schrijf op wat gevraagd wordt. Gebruik weer het juiste symbool (letter).

3.
Los het probleem op door in je Basis-BINAS de formule te zoeken waar deze

letters in voorkomen.

Voorbeeld:

Een gezicht staat 50 cm voor de lens van een fototoestel. De afstand van lens tot scherm (de chip bij een digitaal toestel) is 5 cm. Bereken de brandpuntafstand van de lens (rond af op 2 decimalen).

Geg.: v = 50 cm, b = 5 cm

Gevr.: f

Opl.: (Zoek de formule met b, v en f er in)
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 = 0,02 + 0,2 = 0,22

f = 1/0,22 = 4,55 cm
Tekenen.
1. Een bolle lens heeft een grootte van 4 cm en een brandpuntsafstand van 2 cm.

Midden voor deze lens zet men op verschillende plaatsen (5 cm, 4 cm en 3 cm) een voorwerp met een grootte van 2 cm. In de figuren is elk hokje 0,5 cm.
Construeer in de drie figuren 1a-1, 1a-2 en 1a-3, met behulp van de hoofdstralen, de plaats en de grootte van het beeld.

Teken (kleur of arceer = schuine streepjes zetten) in de drie figuren, met een andere kleur, de gehele lichtbundel vanuit de top van het voorwerp. 
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d.
Teken in figuur 1d. het beeld van het voorwerp.
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e.
Teken in figuur 1d de bundel (kleuren of arceren) die vanuit de top van het voorwerp op de [image: image62.wmf][image: image63.wmf]lens valt en hoe deze bundel na de lens verder gaat.

[image: image64.wmf][image: image65.wmf]
2. In figuur 2 zie je links een voorwerp V en rechts het door een bolle lens gevormde beeld B. Het voorwerp staat midden voor de lens die 4 cm hoog is.

a.
Teken de hoofdas van de gebruikte lens.

b.
Construeer de plaats van de lens.

c.
Construeer de plaats van de beide brandpunten van de lens.
[image: image66.bmp]

3.
a.
Meet de gegeven afstanden v, f en V (grootte van het voorwerp) op in figuur 1a-1.


Opgemeten: v = 5 cm, f = 2 cm, V (grootte voorwerp) = 2 cm
b.
Bereken hiermee de beeldafstand.

Geg:: v = 5 cm, f = 2 cm


Gevr.: b


Opl.:
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c.
Bereken hiermee de vergroting

Geg.: v = 5 cm, f = 2 cm, b = 3,3 cm


Gevr.: N

Opl.:

Vergroting 
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d.
Bereken de grootte van het beeld.


Geg.: N = 0,66, V  = 2 cm


Gevr.: B

Opl.:
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e.
Controleer je uitkomsten door b en de hoogte van het beeld in figuur 1a-1 op te meten. Opgemeten: beeld is 1,3 cm hoog.


(Dat klopt met de berekening van 3d.)
4.
Op 15 cm midden voor een bolle lens met een brandpuntsafstand van 10 cm staat een voorwerp met een grootte van 2 cm.

a. Bereken de beeldpuntafstand.

Geg.: v = 15 cm, f = 10 cm, (grootte voorwerp) V = 2 cm
Gevr.: b
Opl.:
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b. Bereken de grootte van het gevormde beeld.
Geg.: v = 15 cm, f = 10 cm, b = 30 cm, V= 2 cm

Gevr.: B (Grootte van het beeld)
Eerst de vergroting:
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Dan B berekenen:
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5.
Een fietslampje staat op 20 cm voor een bolle lens met een brandpuntsafstand van 16 cm. Aan de andere kant van de lens ontstaat er op een scherm een beeld van de gloeidraad. De afstand tussen de ophangpunten van de gloeidraad is daarbij 2 cm.

a. Bereken hoever het scherm van de lens staat.
Geg.: v = 20 cm, f = 16 cm
Gevr.: b 
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b. Bereken de werkelijke afstand tussen de ophangpunten van de gloeidraad.
Geg.: v = 20 cm, b = 80 cm, f = 16 cm, B = 2 cm

Gevr.: V (Grootte van het voorwerp)
Eerst de vergroting N:
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Dan de grootte van het voorwerp V:
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6.
Op 30 cm voor een bolle lens staat een voorwerp met een grootte van 5 cm.

Aan de andere kant van de lens staat op 1,2 m een scherm met daarop een scherp beeld van het voorwerp.

a. Bereken de grootte van het beeld.
Geg.: v = 30 cm, V = 5 cm, b = 1,2 m = 120 cm
Gevr.: B
Opl.:
Eerst de vergroting N: 
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Dan de grootte van het beeld B:
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b. Bereken de brandpuntsafstand van de lens.

Geg.: v = 30 cm, b = 120 cm


Gevr.: f

Opl.:
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c. Bereken de sterkte van de lens.

Geg.: f = 24 cm = 0,24 m
Gevr.: S
Opl.:
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Let op! In deze formule moet je f in meter invullen.
7.
Op een hoogte van 1 ,6 m boven een tafel hangt een TL-lamp.

Joost houdt een bolle lens tussen de TL-lamp en de tafel.

Op de tafel ontstaat een scherp beeld van de TL-lamp dat 7 keer kleiner is dan de echte TL- lamp.

a.
Bereken de afstand tussen de lens en de tafel.

Geg.: v = 1,6 m = 160 cm, N = 1/7

Gevr.: b


Opl.:


Let op! 1/f = 1/b + 1/v kun je niet gebruiken want je weet f niet en b niet!
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b.
Bereken de brandpuntsafstand van de lens.

Geg.: v = 160 cm, b = 22,9 cm

Gevr.:f

Opl.:
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c.
Bereken de sterkte van de lens.

Geg.: f = 20 cm = 0,20 m

Gevr.: S

Opl.:
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Let op! In deze formule moet je f in meter invullen.
8.
Joop heeft een bolle lens met een sterkte van 5 Dioptrie en een diameter van 24 cm.

a.
 Bereken de brandpuntsafstand van deze lens.



Geg.: S = 5 dioptrie


Gevr.: f


Opl.:
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Hij zet op 60 cm midden voor deze lens een lichtgevend poppetje met een grootte van 16 cm.

Aan de andere kant van de lens staat een scherm waarop een scherp beeld ontstaat.

b.
Bereken hoe ver het scherm van de lens moet staan om een scherp beeld te krijgen.

Geg.: v = 60 cm, f = 0,2 m = 20 cm, V = 16 cm

Gevr.: b

Opl.:
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c.
Bereken de grootte van het gevormde beeld.


Geg.: b = 30 cm, v = 60 cm, V = 16 cm



Gevr.: B


Opl.:

Eerst de vergroting N berekenen: (Daar heb je nu genoeg gevens voor):
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Dan de grootte van het beeld B: (Daar heb je nu wel genoeg gevens voor):
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Hieronder zie je een stukje roosterpapier waarop alleen de hoofdas van de lens is getekend.

d.
Construeer in figuur 3 op schaal, hoe het beeld wordt gevormd. Gebruik drie hoofdstralen. Neem als schaal bij voorbeeld 1 hokje = 4 cm

v = 60 cm = 15 hokjes, f = 20 cm = 5 hokjes
e.
Teken ook de complete lichtbundel welke vanaf de voet van het poppetje meedoet aan de beeldvorming.

[image: image67.emf]

9.
Joop schuift het poppetje nu een stukje naar de lens toe.


a.
Leg uit dat het beeld dan niet meer scherp is.


v wordt kleiner dus b wordt groter. Het scherm staat dus niet meer op de



goede plaats!
b.
Leg uit hoe hij het scherm nu moet verplaatsen om weer een scherp beeld te krijgen.

Zie a. Het scherm moet verder van de lens af staan.


c.
Leg uit of en hoe het beeld op het scherm hierdoor verandert.


v wordt kleiner en b wordt groter dus de vergroting V = b/v wordt groter.

 De grootte van het beeld B wordt dus groter.
10.
Joop heeft ook nog een andere lens. Deze heeft ook een sterkte van 5 Dioptrie maar deze lens heeft een kleinere diameter. Met deze lens herhaalt hij de eerste proef.

Maak nu in de onderstaande zinnen de juiste keuze.


a.
Het scherm moet nu   dichter bij / op dezelfde afstand als / verder van   de lens staan dan in de eerste situatie.


v en f blijven hetzelfde dus b ook. Het scherm moet op dezelfde afstand staan.

b.
Het beeld is nu   kleiner dan / even groot als / groter dan   in de eerste situatie.

b en v blijven hetzelfde dus de vergroting N = b/v ook.

Het beeld blijft even groot

c.
Het beeld is nu   scherper dan / even scherp als / minder scherp dan   in de eerste situatie.

Het scherm staat nog steeds goed dus het beeld was scherp en blijft (even) scherp.

d.
Het beeld is nu   donkerder dan / even licht als / lichter dan   in de eerste situatie.

De lens met de grote diameter vangt meer licht op dus het beeld wordt helderder (lichter)

11.
Joop neemt nu een sterkere lens en zet hetzelfde poppetje weer op 60 cm midden voor de lens. Hij verplaatst het scherm zodat er weer een scherp beeld ontstaat.



Maak nu in de onderstaande zinnen de juiste keuze.



a.
Het scherm moet nu  dichter bij / op dezelfde afstand als / verder van   de lens staan dan in de eerste situatie.




v blijft hetzelfde en f wordt kleiner dus b wordt kleiner.





Het scherm moet dichterbij staan.



b.
Het beeld is nu kleiner dan / even groot als / groter dan   in de eerste situatie.



v hetzelfde en b kleiner dus vergroting N = b/v wordt kleiner.




Het beeld B wordt dus kleiner.

Joop neemt weer de oorspronkelijke lens en schuift het poppetje steeds dichter naar de lens. Steeds probeert hij weer een scherp beeld op het scherm te krijgen.


Op een gegeven moment lukt dat niet meer.

b. Leg uit hoe dat komt.
Als het voorwerp tussen het brandpunt en de lens staat werkt de lens als een vergrootglas. 
De stralen uit de lens snijden elkaar niet meer.

Je krijgt dus geen beeld rechts van de lens dat je op een scherm kunt opvangen.

Joop plakt van de lens nu onderste helft af met zwart papier.

b. Leg uit welk effect dit op het beeld heeft.
De les blijft even sterk dus het beeld blijft scherp (en compleet, dus niet een half beeld of zo).

De lens vangt minder licht op dus het beeld wordt donkerder.


Als allerlaatste neemt hij een lens met in het midden een rond gat.

b. Leg uit welk effect dit op het beeld heeft.
Het beeld wordt wat donkerder want er valt minder licht op (het glas van) de lens.

Wel zal midden in het beeld het licht terecht komen dat door het gat in de lens schijnt.


Toch nog een toegift.


Joop heeft ook nog een holle lens en doet de eerste proef met het poppetje weer opnieuw met 


deze holle lens.

b. Leg uit dat het hem met die lens niet lukt een beeld te maken van het poppetje.
Een holle lens divergeert de stralen. De stralen zullen elkaar nooit rechts van de lens snijden, dus daar ontstaat ook geen beeld dat je op een scherm kunt opvangen.

------------------------------ Einde uitwerkingen opgaven ------------------------------
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2 stralen uit L is genoeg om B te vinden!
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1 straal uit L’ is genoeg om B’ te vinden!





Straal komt uit L maar gaat na de lens  verder alsof hij uit B komt!
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Straal komt uit L maar gaat na de lens verder alsof hij uit B komt!
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