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Leerdoelen bij dit hoofdstuk:
[ | ——

B. Weet hoe je schaduwgebieden kunt construeren, inclusief halfschaduw en kernschaduw

_|_A.Kuntuitleggen wat deze termen betekenen: lichtbron, lichtstraal, lichtbundel, bundeltypen (convergent,
divergent en parallel), elektromagnetisch spectrum, kunstmatige lichtbronnen, natuurlijke lichtbronnen, direct
licht, indirect licht, schaduw, kernschaduw en halfschaduw

—+—C. Een gespiegelde lichtstraal kunt construeren m.b.v. de normaal

D. Een gespiegelde lichtstraal kunt construeren m.b.v. het spiegelbeeld

—F. Kunt beredeneren welke mengkleur ontstaat bij het mengen van licht

——@G. Kunt beredeneren welke kleu rJe ziet a|SJE gekleurde filters voor een bron houdt

H. Kunnen beredeneren welke k!eur voorwerpen en oppervilakken zullen lijken te hebben onder gekleurd licht

Qefen

- oefe!



- Hoofdstuk 2: Licht

| | | | | | | | | | | | |
De volgende pagina's gaan over de onderwerpen die in dit hoofdstuk aan bod

komen en vragen die je jezelf daarbij kunt stellen. Het is achtergrondinformatie
die de stof wat aankleedt (dat noemen we "context"). Ditis niet per se essentieel
voor het proefwerk maar wel nuttig om ook even te bestuderen.




"Wat is licht, hoe ontstaat het en hoe beweegt het voort?"

licht uit nucleajre |+ '

' N 'eacties (de zon en
de sterren)




i "Wat is licht?" i

Hoofdstuk 2: Licht



"Voor welke verschrT/nselen volstaat de straalbenadermg van licht?"
I Lt B e R R O T

1. Shadows: Point Sources | 2.Shadows: Broad Sources g 4 i)

eeeee
Perumbra
* A point source is such a small light source that Stadan
it can be considered a point. All light rays

depart fram that point.

Broad source

sl _-_ '
— —7-‘/ / - =
e e
_"::;-:::"_ //W ////
s //
= £ i

/
gggggg /
/

Shadow

gt

Penumbra

Licht

Hoofdstuk 2



- "Voor welke vers

chijnselen is de golfbenadering van licht nodig?"

:

Rebecca Slater

e

"LO #9

....................

k- R

I
Hoofdstuk 2: Licht



| | | | | | | |
= photon = hv

700 nm Yma
1.77 eV
550 nm = 2.96x10° m/s

/400 nm
3.1eV

Potassium - 2.0 eV needed to eject electron

Photoelectric effect

Vin
2.25 eV -
Ie ,
no 5 P
electrons P o
# L

©

. =6.22x10° m/s

y,

- "Voor welke verschijnselen is de deeltjesbenaderin

EH.T

F

g van

|
vacuum

licht nodig?"

electron beam

O O

heavy metal target

Hoofdstuk 2: Licht
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"Hoe lang is het licht van de zon onderweg naar de aarde?"

afstand aarde-zon:
150.000.000 km

snelheid vh licht in vacuum:
300.000 km/s

Hoofdstuk 2: Licht



- "Is de lichtsnelheid de maxi

mumsnelheid in het universum?"

SR-71 spionagevliegtuig:

3500 km/u >> 0,00032 %
v/d lichtsnelheia

Atoomkernen in

deeltjesversnellers:

99,9999 % v/d lichtsnelheic —

ISS Ruimtestation:
8 27.800 km/u >>0,0025 %
v/d lichtsnelheic

|
-
"/

Hoofdstuk 2: Licht
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- "Waarom lijkt zonlicht te bestaan uit parallelle bundels?" |




—E CAUTION E

IOACTIVE
MATE IAI.S

1077 meters

Cosmic
rays

Gamma

10°
1 nanometer

X-rays

rays (uv)

YW

Short Wavelenghts

Ultraviolet
(uv)

Visible Light

400 nanometers

Ultraviolet

10+
1000 nanometar

10

1 millimeter 1 meter

Microwaves

Infrared
(IR)

500 nanometers

600 nanometers

100

10%
1 kilometer

Broadcast
band

Infrared

700 nanometers

(IR)

”Wat wordt bedoeld met het elektromagnetisch spectrum?”

Hoofdstuk 2

Licht
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"Hoe ontstaat blacklight en glow-in-the-dark?"
)

Hoofdstuk 2: Licht



“Hoe kun je in het donker zien?"
| ey

night vision (lichtversterking)

infraroodbeeld

(c) www.imaging1.com

met een zaklamp!




"Hoe kun je wit licht ontmaskeren?"
o

Hoofdstuk 2: Licht
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HIP 81377
Eguca

G474

Mizar
HIP 65378

Procyon

HIP 37479

Muphrid

HIP 67927

Arcturus

HIP 68673

HIP 30343

HIP 52009

HIP 40882

HIP 100287

Type: 095V

Type: BV
Type: Alv
Typé: Fbiv
Type: Gliv
Type: K20
Type: M3
Type: C
Type: ScF2

Typea: WC+

aar wordt spectrometrie toeg
| | | | | | | | ‘

sterrenkunde

epast?”
.

HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM

tral Class

Spica Betelgeux
-
Aldebaran &

sirus & @

»
Sirius B
Proxima
Centurl
10,000 10,000 7,000 6,000 4,000

Temperature {*K)
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"Hoe ontstaan grote en kleine schaduwen in een schimmenspel?"




T A A T
"Hoe ontstaan zonsverduisteringen ?"




IO T T I I
"Hoe ontstaan zonsverduisteringen ?"
I O O O il

* . [ e L) v . AT
|| = oS .\_-(_\ Qe N = (i
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[l Total Eclipse
. Annular Eclipse
B Hybrid Eclipse

2021 Dec 04

"Waar zullen
toekomstige

optreden?"
= —

zonsverduisteringen
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"Hoe ontstaan zonsverduisteringen ?"

| | | | | | LET OP: een "grote lichtbron" of een langwerpige lichtbron | | | |

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ behandel je als twee losse bronnen aan de uiteinden! ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | | | | | | | | |
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“Waarom is er niet elke maand een zonsverduistering?"
e S e e e o T o o o v

Total and Annular Solar Eclipse Paths: 2021 —2040

B0° N
30 N
]
=
2
=
5] A i
- - ' oo g 22 \
537 Jud 1 4
A
AT F—
I SRR
W
o Do 26 0E Doc —
S M (9 =
6" &
A Do 15
1 L
180 W 180 W 1200 W a0 W &0 WY 3o W o 3rE & E a0 E 1200 E 150°E 182 E

Lengitud
B Total Eclipse naruce

B annular Eclipse
B Hybrid Eclipse

sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.hitrml

Ll [ [
2000 40003 6000 &007 10000

Alomarare

Frod Espanak, NASA/GSFC - 2002 July

. http://www.edumedia-sciences.com/nl/a2 26 -zonsverduisteringen |

Licht
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- "Waarom lijkt de lucht overdags blauw en's avonds rood?"

. |




- "Waarom hebben dingen de kleur die ze hebben?"
|

NEEED

Hoofdstuk 2: Licht
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"Hoe ontstaan regenbog

en?”
|

Higher Frequency

600

500

Wavelength (nm)

Lower Frequency




T O
"Hoe werken multi-kleurenlampen?"




"Hoe werken kleurenschermen?"

| = |
L R L G L L L L L L

L A U U U DL T
L L R R R R R D R D
A L U U L L D
LU L LU UL LU LU UL R T L
D i i
DR ODRODRODY  DDRODNORNRRY O DONORN RN
DO CDTUDRORRODD  DDUODRORNODN C DOURDD C ODRRORORD  BOWODN
G L LU DR LR L UL DR L
A L NnnnNEs
Gl L LR L L
(RN | L L0 O LR (L)

Ill L LR L
I

L

S OB UM BRR IR RRR RN RN R RRRRRRRRRnamm
LU L U L U UL

[Animatie Kleurenmonitor (Online) }—




~ "Waarom ljjkt alles geel onder een natriumlamp?"
N I A

"...en onder een gewone lamp niet?"




O T I
~ "Waarom lijkt een rood t-shirt zwart onder blauw licht?"
|

Hoofdstuk 2: Licht

I JESS S | -
Beiand Bewwien Beskd loegen Gamsdichep  Help | Licfk, 2e has, Dec w140 ¢ ; Pagra s 9 | St pasars!
BB
DEUG
_ MRO0OD BLALW/
;' -;I-- N ) illh_;j-.itl_._;r/;('}l ;,; f,{; o ff ¢ -t o




|
"

aarom lijkt de lucht overdags blauw en 's avonds rood?" |

i,
Fg |i — e %ii“‘
R

zaklamp: wit licht (mengsel van all
kleuren, alleen rood en blauw geteke

nd)




O
- "Waarom

m s

\

\

\

| | | |
zonllcht (mengsel van aIIe kleuren

alleen rood en blauw getekend)

|
sde lucht overdags blauw en s avonds rood 2% 1
\ |

LRI
& W r'uimte
,’,a"ihhjﬂf =
7 g D’—* dampkring
— aarde
7
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- "Waarom is de lucht overdags b

lauw en 's avonds rood?"

— zonlicht (mengsel van alle kleuren,

alleen rood en blauw getekend)

—
[~

|

[/]

/]
yf

Hoofdstuk 2: Licht
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"Waarom hebben dingen de kleur die ze hebben?"




e
e "Waarom lijkt je pupil zwart?"
I

Retinal blood vessels

Macula

— "... behalve op een foto met flits?"
IO O N (I (TS N L I
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"Hoe ontstaat het noordelicht?"




o | o o e o |y [y
"Waarom zie je licht pas als het in je oog valt?"
H;\"\ =

Hoofdstuk 2: Licht
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"Wat is het verschil tussen spiegelende en diffuse weerkaatsing?"

=1
474

@)

i
f 7

e | .
i
(byv. sPiw)d-ljeg

-

Specular Reflection Diffuse Reflection
| | | | | | | |

Hoofdstuk 2: Licht

Specular reflection Diffuse reflection
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~ "Hoe kun je kleuren mengen om bruin en grijs te krijgen?"




“Is wit licht van de zon of een la
PRy

I T R A R R R
mp wel echt wit?"

Higher Frequency

400

Lower Frequency

[ T
500 600

Wavelength (nm)

T
700
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"Waardoor zien we mengkleuren?"
il

ganglion cell —__

bipolar cell —__ )

retinal —__
artery

retinal pigment epithelium (RPE)

Sensitivity

Human color receptor relative sensitivity

‘Green” receptors /™

‘Blue” receptors
‘Red” receptors

460 490 500 530 600
Wavelength (nm)

650 700

|
Hoofdstuk 2: Licht
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_ "Hoe ontstaat een 3D-beleving?"
- T




|
"Hoe ontstaan spiegelbeelden?"
g

Licht komt vanaf

de neus van deze

muis.
[ -~ —

Het licht verandert hier .

van richting maar onze

ogen en hersenen o~
"weten" dat niet... . __..-/

ANV AN N AN A NN NN NN NN\ |

...die denken dat het licht
- hiervandaan komt! -

Daarom denken we
hier de neus van een

i [www.youtube.com /watch?v=FfWol5pCs5K8&feature=

‘ ‘ ‘ muiste zien.

mw.goutube.com{watch?v=zx5ro7kie£}
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"Hoe ontstaat deze sp

Ll
iegel
ey

effecten?”
L

| | | | |
'.\_ f F 1
= . i




]
"Hoe ve
]

rgroot een bolle spiegel je blikveld?"
I A
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-
~ Harnessing the sun’s energy

@ Thousands of computer-monitored
mirrors direct the sun's energy Siiis
to a boiler mounted on top

of a tower.

The concentrated sunlight
converts water into steam,

S A PO PO OO O
’_/_.k : -.(_q - -

The 1,000°F steam &
powers a generator «©

to produce ©

electricity. Water

N\ e
- ————

- - “Mirrors (heliostats): -
Source: BrightSource Energy BAY AREA NEWS GROUP

i

"Welke praktische toepassingen van de spiegelwet zijn er?"
[ I |

-

Licht
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mirror

'
"Hoe gebruiken spelontwikkelaars kennis van spiegeling?"
G O - | b i ik Tk i

shadow ray

scene object

frace ray

Spectator

trace ray

screen-Pixels

= vy, rays
trace ray oy

..SlhaleWS”

shadow
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- "Waardoor ontstaat een |

~ omgekeerd spiegelbeeld

— in een lepel?” -

N N\

\\ ?\

L
‘/
i
-

""‘ \
M _".:" g%
- “X
/
/

/| /

f |7




"Waardoor zijn beelden in kromme
spiegels vergroot of verkleind?"
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“Hoe kun je koken op zonlicht?"
H 8 S [

Parallel Rays
of Sunlight

Parabolic
Reflector

-

Glass Envelope
Absorber Tube
With Selective

~ Surface

-

»
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"Hoe vormen lenzen en kromme spi

egels ee
|

n beeld?"
o

- A

W

| I-ioéfélsi':ull( 6|: Lliclht




"Hoe vormen lenzen en kromme spiegels een beeld?"

-

Licht

Hoofdstuk 6



"Waarom voelt somm

broodrooster

ig l

icht als warmte?"
g

gloeilamp

straalkachel




o A O
“Hoe werd licht vroeger bestudeerd?"
- 1

Hoofdstuk 2: Licht
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I “Hoe vergroot een bolle spiegel je blikveld?" Il
=

I - =
-. N

h
NS
S'g

/
i

/
P

Hoofdstuk 2: Licht




R N N S U (N N N N N U U (R I D B B DN S
Bonusvragen zijn in de les gebruikt om dieper door te vragen over de lesstof dan bij c

opwarmvragen. Voor deze vragen kreeg je bedenktijd en overlegtijd in tweetallen. Oc
stonden de volgende dia's op het bord. Zou jij deze vragen nu nog kunnen beantwoorder




"Welke soorten lichtbundels zijn dit?"




"Welke schaduwgebieden ontstaan er bij de nummers?"

la

wit sc

herm




"Welke schaduwgebieden ontstaan er bij de nummers?"

<
x
B —
b
20 .

lamp 2 - i——! 1
T ] I Nt =W

o

wit scherm
L . .

O _ 0L N _ O




"Welke schaduwgebieden ontstaan er bij de nummers?"

lamp 1

lamp 2

wit scherm




Penumbra

wit

sch

erm




"Welke schaduwgebieden ontstaan er bij de nummers?"

lamp 1

mp 2

wit sc

herm




"Welke schaduwgebieden ontstaan er bij de nummers?"

lamp 1

lamp 2 |

wit scherm




"Welke van deze objecten is beschenen met een enkele puntbron en
welke met meerdere bronnen of een grote bron?"

_BON
Si

C

==
- .
7

Penumbra -
B NASA
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"Wat is er mis met deze weerkaatsingen? gy

O

Gk —

Nt
\\
\ |
\ 1/
NN RO R RO OISR NN NN \\\‘\\\‘\\\\.\\\\.\\\\ AN
7 @ S nge.lsﬁmp
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"Welke van deze spiegelingen zijn goed getekend?"

N RA
_gONVY

'nm

bron

waarnemer

¢

Wwaarnemer

bron

Hoofdstuk 6: Licht
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"Wat is er fout aan deze spiegelings-constructies?" SVRP\;@_. i
_pONY=>"
| |
4 bron ” i
\ spiegelbeeld | g = ? = "('-"
B e e ,-‘ ~~~~~~~~ ?'E ~~~~~~ sp?egelbeeld 5
TN ) S @
\ /
."“ G n
bron — - ’\ T % ""6
) S
waarnemer I
@ @ !
| ] B EEER



"Welke van deze spiegelingen zijn goed getekend?"

N RA
_gONVY

Wwaarnemer

T

7; —e— bron

Waarnemer

Hoofdstuk 6: Licht
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"Welke combinatie van kleuren licht

lijkt voor mensen magenta?"
ST YO O O O O [RUOOONO O O

Hoofdstuk 2: Licht



"Welke kleur zie je als je blauw en geel

licht mengt?"

_gON

Hoofdstuk 2: Licht



"Welke combinaties van twee kleuren
licht lijken voor mensen wit?"

_gON

Hoofdstuk 2: Licht
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"Welke kleur/sehaduwwqgebieden ontstaan er op het scherm2 NU AR |

S
.BO il b
B | b
=
_/‘// =
— groene lamp —= - S
N |
— magenta lamp &
= x
=
7))
= -
Y
O -
(@)
- T
wit scherm Il I
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|
"Welke kleur/schaduwgebieden ontstaan er op het scherm?2 NUGVRAAGE
et
1 N
e il
= e 2
rode lamp _—
N
*“\ ,//
~ e i
P NEEE
Y—"r’ <l s -
— i ~ 2
—— groene lamp pe= > e 6
x
wit scherm




"Welke kleur krijgen het doek en de vlek als we een
blauw filter voor de witte lamp plaatsen?”

Hoofdstuk 2: Licht



"Welke kleur krigen het doek en de vlak als we een o
groen filter voor de witte lamp plaatsen?"




"Welke kleur/sehaduwqgebieden ontstaan er op het scherm2 NU ‘

VRAAG! -

-B

ONUS

=1

N

— blauwe lamp *é

9
*\

\

I
I
I

/

¥y

W

P

\

VA"

\ |/

rode lamp

1A\

/
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"Welke kleur/schaduwgebieden ontstaan er op het scherm2 NU NeanGL-

S

.BO il b
—In il
roen filter I
=g

_/‘// =
— groene lamp —e=————1_—"" s - S
- = N :
— rood-blauwe =< : &
lamp e X

»
= B

Y-
agenta filter 8 i
- T-
wit scherm Il I




"Welke kleuren krijgt deze vlag als deze wordt

Vv
beschenen door een rode lamp “BONU>

onder wit licht onder rode lamp

Hoofdstuk 2: Licht




onder wit licht

onder groene lamp

Hoofdstuk 2: Licht



onder wit licht

onder rode + blauwe lamp

Hoofdstuk 2: Licht



"Hoe kun je de schaduwgebieden op aarde bij zons-}§§
en maansverduisteringen vinden?" -BO

|
G! -
NUSVRPTA
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Op de volgende pagina's staan de uitleg en aantekeningen die bij de st«
gegeven zijn tijdens de les. Alles wat tussen de rode lijnen staat ware

aantekeningen en is essentieel. Dit is een kant-en-klare samenvatting va
wat je zou moeten weten van dit onderwerp




N (e e
Hoofdstukz L|cht

§ 2.1 L|cht en Z|cht
| | | | | | | | | | | | | | |
: B Llcht ontstaat in bronnen (vuur, lamp, zon, hete voorwerpen).

2. Licht beweegt inrechte stralen die je pas ziet als ze je oog binnenvallen.

3. Een groep lichtstralen bij elkaar heet een bundel. Er zijn drie soorten:

r T

\I

parallel divergent convergent

Uliravioket
)




5. Construeren van schad

A.Schaduw bij een enkele puntvorm

ige (dus kleine) bron (zijaanzicht):

) ) | v
Hoofdstuk 2 Licht =

|
§ 2.2 Licht en zicht i

bron |
(zaklamp)

\

|
blokkerend

object

wit scherm




B. Schaduw bij twee lichtbronnen of een grote lichtbron: | Hoofdstuk 2I Lic|ht | —

‘ § 2.1 Licht en zicht =

| [] 1
| | nalpsdhaduo

L PS<ON

i -\ ¥ kernschaduw)

| |
blokkerend

1 i 3\
object | CW“ W

wit scherm

\

‘-._\___“

Penumbra




L, W o g g |
=Sl e G
H 0] Ofd Stu k 2 LIC ht | Beantwoord de volgende vragen.
[ [ [ [

a Hoe komt het dat je een voorwerp kunt zien? Tip: gebruik

| | | | |
c - 3 AR 5 een tekening.
» 2.1 L IC ht en Zic ht b Leg uit of de maan een lichtbron is. Gebruik daarbij de

begrippen direct en indirect licht.

VWO 1 c Leg uit hoe een schaduw ontstaat.
d Leg uit wanneer je lichtstralen kunt zien.

AB0
Leg in je eigen woorden uit wat wordt bedoeld met
a zichtstralen.

b de voortplanting van licht.

cEHO

Mls je je handen tussen een lamp en een blad papier houdt,
krijg je een schaduw op het papier.

a MNoem twee manieren om die schaduw groter te maken.
b Leg met een schets uit waar je je handen en het papier
moet houden om een schaduw te krijgen die ongeveer

zo groot is als je hand.

0

L_i-c-ht legt in vacuiim 299 792 458 meter af in een seconde.
In lucht gaat het bina even snel.

In de tekst staat dat licht er iets meer dan een seconde
over doet om vanaf de maan de aarde te bereiken. Om
{ precies te zijn duurt het 1,28 s.

<

a Bereken de afstand tussen de aarde en de maan.

De zon bevindt zich op 150 milioen kilometer van de aarde
i Nq"\a l . b Ga na of de uitspraak die in de tekst staat over het licht
* dat van de zon naar de aarde komt juist is.

Je ziet de maan, dus er komt licht van de maan in je cog.
¢ Leg uit hoelang dat licht onderweg is vanaf de lichtbron.

L
—
5

De dichtstbijzijnde ster buiten de zon is Proxima Centauri.
Hij bevindt zich op een afstand van 4,23 lichtjaar. Het licht-

jaar is dus geen eenheid van tijd, maar van afstand.
V i ‘ ‘1 S' 6 8 d Leg uit wat je derkt dat de eenheid ‘lichtjaar' betekent.
r I ] 1 e Bereken hoe ver Proxima Centauri zich van de aarde

I .S At
-
a
O

bevindt, uitgedrukt in meters.




L. & % & & &
“0

Anna zit aan tafel te schrijven. Er hangt een lamp boven de
n 1 tafel. Gebruik eventueel het tekenblad in het hulpboek.
a Teken de lichtbundel die langs de randen van de lampen-

! 1

5
§ 2.1 Lic ht =l |Cht " | kap gaat. Geef ook de richting van het licht aan.
y . | | b Leg uit of Anna direct licht in haar ogen krijgt.

Ud: c Leg it of Anna indirect licht in haar ogen krijgt.

W Anna zit aan tafel te schrijven. Er hangt een lamp boven de tafel. na &W.n
a Teken de lichtbundel die langs de randen van de lampenkap gaat. Geef ook de v g

richting van het licht aan. Ve bqe.l;_(}mr \' .

2H 17,1041

NS

Hieronder zie je twee lichtbronnen A en B, een schaduw vormend voorwerp en een
scherm.

Hieronder zie je twee lichtbronnen A en B, een schaduw

vormend voorwerp en een scherm. Gebruik het tekenblad in

het hulpboek.

a Teken met rood de schaduw die A op het scherm vergor-
zaakt.

b Leg uit of deze schaduw groter of kleiner is als het

. scherm verder achter het voorwerp staat.

¢ Leg uit of de schaduw groter of kleiner is als A verder

van het voorwerp staat.
d Teken met groen de schaduw die B veroorzaakt.

e Meet de schaduwen van lichtbron A en B beide op. .
f Leg it waarom de ene groter is dan de andere.

B g Geef op het scherm aan waar de halfschaduw en waar

de kernschaduw zich bevinden. —_

scherm -
J\.
a Teken met rood de schaduw die A op het scherm veroorzaakt. i I —
d Teken met groen de schaduw die B veroorzaakt. B
e Meet de schaduwen van lichtbron A en B beide op. scherm
g Geef op het scherm aan waar de halfschaduw en waar de kernschaduw zich _
bevinden. Stel dat je je oog op een plek in de halfschaduw houdt, die

| | | | | | | | | | | | zich boven de kernschaduw bevindt.

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ h Leg uit welke lichtbron je dan kunt zien: A, B of allebei?
| | | | | | |
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woor zich. Welke leeringen kunnen op zijn scherm meekiken?

Hoofdstuk > LlCht | Eraitten zes leeringen in een Iokaal, Leerling 2 heeft een tablet
| | | | | | |

§ 2.2 Licht en zicht o :: EQJ E@J E@J

| VWO

4 5 6
' CJE Ans staat achter de bar in de disco. Haar vriend Willem is van de beveiliging. Hij moet I—QJ I;Q—I I—g—l
=

de entree in de gaten houden. In de figuur zie je de plattegrond van de entree van de
disco.

;Ans staat achter de bar in de disco. Haar vriend Willem is
bezoeker ¢ . van de beveiliging. Hij moet de entree in de gaten houden,
1 § *

In de figuur zie je de plattegrond van de entree van de
L disco. Gebruik het tekenblad in het hulpboek.
T — a Teken het gezichtsveld van Ans door de deur,

u entrea

b Kan Ans de bezoeker zien?
¢ Teken het gezichtsveld van Ans door het raam,

hal d Kan Ans Willem zien?
bar deur e Teken het gezichtsveld van Wilem door de entree,
D f Kan Willem de bezoeker zien?
£ Leg zonder het tekenen van gezichtsvelden uit of de
u garde- bezoeker Ans en Willem kan zien.

raam Ehe
Ane bezoaker —» I}
veiligheidsman e [l
Willem deur

toiletten o gard
raam 6 robe

| Opgaven ik o
a Teken het gezichtsveld van Ans door de deur. .

¢ Teken het gezichtsveld van Ans door het raam. )«;Pa—\%— s |

e Teken het gezichtsveld van Willem door de entree. Bekik nog eens de figuur bi opgave B6. Stel dat zich in de
punten A en B in plaats van twee puntvormige lichtbronnen

%

%)

‘l | (@] I | 2. de uiteinden van een thbuis bevinden.
v f] + 1 a Leg uit dat er niets aan het tekenen van de halt- en kem-
schaduwen verandert. Gebruk daarbij het begip randstralen.

)

L' S 6 a. De halfschaduw heeft in deze situatie niet overal dezelfde
Py ™ lichtintensiteit.
b Leg dat uit aan de hand van zichtljnen uit verschillende

punten in de halfschaduw.
I I I | | I
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voorwerp een passieve rol: er vallen lichtstralen van het
VOOMWerp in je cog.

| | | | |
§ 2.1 |_|Cht en Z|Cht ———— Bj een actieve ol van het oog zouden er zichtstralen vanuit

het 0og naar die voorwerpen gaan,
| | De volgende woorden of uitdrukkingen hebben iets met zien

_ | of cgen te maken. Bediscussieer in groepjes of ze meer
VWO haoren by een passieve of actieve rol van het oog.
a zien
b kiken

© waarnemen
d ohserveren

@ een bk op iets werpen
F in ogenschouw nemen

£ onder de loep nemen
h in het cog krijgen
i beogen

J een cogje op iemand hebben

M

Er is een voethahwedstrijd
in de Kuip in Rotterdam.
Wlak voor de wedstrijd gaat
de trainer van Feyenoord

het veld op. Hij wil zien hoe
het veld erbij ligt. Hiemaast
Zie je een schematisch bo-

venaanzicht van de situatie
met de vier Echtmasten.
De trainer boopt in de
richting van de pij.

a Leg vit welke schadu-
wen daardoor langer
worden,

b Leg vit in welke richting
de trainer moet lopen

. 20dat schaduw 3 even
O@%mmmt fang it
Zie onderstaande figuur. Deze figuur is niet op schaal.

De lamp bevindt zich 30 m boven het veld. Het veld is weer-

i
%

gegeven op een schaal van 1 : 2500, De trainer staat nog

op de middenstip en heeft een lengte van 1,85 m,

¢ Bereken hoe lang zijn schaduw is. Geef in onderstaand
Zijaanzicht 2o veel mogelifk afmetingen aan,

%)

L3, 10,112

)

4,56 &
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§ 2.2 Vlakke spiegels
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Hoofdstuk 2 Licht
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dubbel weerkaatste lichtstraal m.b.v. de normaal:
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TECHNIEK 2: Construeren van een weerkaatste
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Hoofdstuk 2 Licht

§ 2.2 Vlakke spiegels
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TECHNIEK 2 (vervolg): Construeren van een dubbel o H°|°f‘:||5tl'|'k 2| I—iclht
weerkaatste lichtstraal m.b.v. het spiegelbeeld:

‘ § 2.2 Vlakke spiegels

2 |

Waarnemer

bron (bijv.

. Sele el-
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7. Onderstaand is een lange, liggende spiegel te zien met een lichtbron (de ster) en drie
waarnemers. Spiegel de lichtbron en construeer de stralen die van de bron via de spiegel %
bij de waarnemers terechtkomen.
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Hoofdstuk 2 Licht

8 Understabnde situatie lijkt op die van vraag 1 maar de spiegel staat onder een andere hoek. Construeer weer de

lichtstralen die van de bron bij de waarnemers terechtkomen.

Let er op dat je:

het spiegelbeeld van de bron loodrecht op de spiegel spiegelt.

de spiegel mag verlengen om het spiegelbeeld te kunnen tekenen

)
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O

Vo spieadlbeeld
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TR I I O T O T § 2.2 Viakke spiegels

9. De spiegel is nu korter. Construeer de lichtstralen die vanaf de bron via de spiegel bij de waarnemers terechtkomen.

Let erop dat:

- jede spiegel mag verlengen om het spiegelbeeld te tekenen
het verlangde deel van de spiegel niet echt bestaat en de straal daar dus NIET op kan weerkaatsen. Je kunt de spiegel

ALLEEN verlengen om het spiegelbeeld te tekenen, NIET om de lichtstraal te tekenen.
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10. In onderstaande situatie zijn twee spiegels te zien die loodrecht op elkaar staan. Construeer de lichtstraal die via beide Y

1]
.~ T O O

spiegels weerkaatst en bij de waarnemer aankomt.

a
('\ Nu doen, havo: maak het complete uitgedeelde blad met __
spiegelingsopgaven af. Let op bijopg 10 en 11: havo-

leerlingen hoeven geen dubbel weerkaatste lichtstraal te —

kunnen construeren dus teken in deze opgaven alleen het

.

spiegelbeeld van de enkele weerkaatsing van de brgn in
elk van de spiegels, maar niet het spiegelbeeld van de

dubbele weerkaatsing. Opg. 12, 13 en 14 kun je laten

i § Zitten. -

Maak ook uit het boek opg. 17 t/m 20, 23, 31 en 38)
| | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | |
Nu doen, vwo: maak het complete uitgedeelde blad met

spiegelingsopgaven af. Opgave 12 kun je oversiaan.
_ | Maak ook uit het boek opg. 13, 16, 17, 18, 19, 22,27,32

en 36.
| | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | |
Let op:in het SO van volgende week zitten twee

opgaven; een over techniek 1 en een over techniek 2. Je
kunt voor dit SO oefenen met het blad met

oefenopgaven over spiegeling. Een extra gelegenheid

— voor vragen is op vrijdag, het 6e en 7e uur, —




LT T
0|effen|bl.'fld 2 NATUU|RKUNDE Hfd 2 ITic|ht

| ) ) | v
Hoofdstuk 2 Licht

10. In onderstaande situatie zijn twee spiegels te zien die loodrecht op elkaar staan. Construeer de lichtstraal die via beide

spiegels weerkaatst en bij de waarnemer aankomt.

\\O

van het

-

: beeld

§ 2.2 Vlakke spiegels

Sptege.lbedc]_

"._' . . 591% el - |

Nu doen, havo: maak het complete uitgedeelde blad met _
spiegelingsopgaven af. Let op bijopg 10 en 11: havo-
—— leerlingen hoeven geen dubbel weerkaatste lichtstraal te —
kunnen construeren dus teken in deze opgaven alleen het
“ | spiegelbeeld van de enkele weerkaatsing van de bronin —
elk van de spiegels, maar niet het spiegelbeeld van de
dubbele weerkaatsing. Opg. 12, 13 en 14 kun je laten
zZitten.

Maak ook uit het boek opg. 17 t/m 20, 23, 31 en 38)
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |

Nu doen, vwo: maak het complete uitgedeelde blad met
spiegelingsopgaven af. Opgave 12 en 13 kun je
] oversiaan. Il
Maak ook uit het boek opg. 13, 16,17, 18, 19, 22,27, 32

en 36.
| | | | | | | | | | | |
Let op:in het SO van volgende week zitten twee

opgaven; een over techniek 1 en een over techniek 2. Je
kunt voor dit SO oefenen met het blad met

oefenopgaven over spiegeling. Een extra gelegenheid
voor vragen is op vrijdag, het 6e en 7e uur.
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Nu doen, havo: maak het complete uitgedeelde blad met _
spiegelingsopgaven af. Let op bijopg 10 en 11: havo-
’2- leerlingen hoeven geen dubbel weerkaatste lichtstraal te —
kunnen construeren dus teken in deze opgaven alleen het
spiegelbeeld van de enkele weerkaatsing van de brgn in
elk van de spiegels, maarniet het spiegelbeeld van de
dubbele weerkaatsing. Opg. 12, 13 en 14 kun je laten
zZitten. ==

Maak ook uit het boek opg. 17 t/m 20, 23, 31 en 38)
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |

Nu doen, vwo: maak het complete uitgedeelde blad met
spiegelingsopgaven af. Opgave 12 en 13 kun je
oversiaan. Il
Maak ook uit het boek opg. 13, 16,17, 18, 19, 22,27, 32
. . . . . en 36: . . . . .
H AV Let op:in het SO van volgende week zitten twee
O " opgaven; een over techniek 1 en een over techniek 2. Je
kunt voor dit SO oefenen met het blad met
oefenopgaven over spiegeling. Een extra gelegenheid

11. Bekijk onderstaande situatie. Construeer de lichtstraal die eerst op de onderste en vervolgens op de bovenste, schuj i’ﬁ|
spiegel weerkaatst en tenslotte bij de waarnemer aankomt.

voor vragen is op vrijdag, het 6e en 7e uur, —
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11. Bekijk onderstaande situatie. Construeer de lichtstraal die eerst op de onderste en vervolgens op de bovenste, schuine | | | | | | | | | | |
spiegel weerkaatst en tenslotte bij de waarnemer aankomt.

Nu doen, havo: maak het complete uitgedeelde blad met _
spiegelingsopgaven af. Let op bijopg 10 en 11: havo-
’2- leerlingen hoeven geen dubbel weerkaatste lichtstraal te —
kunnen construeren dus teken in deze opgaven alleen het
spiegelbeeld van de enkele weerkaatsing van de bronin —
elk van de spiegels, maar niet het spiegelbeeld van de
dubbele weerkaatsing. Opg. 12, 13 en 14 kun je laten
zZitten. ==

Maak ook uit het boek opg. 17 t/m 20, 23, 31 en 38)
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |

Nu doen, vwo: maak het complete uitgedeelde blad met
spiegelingsopgaven af. Opgave 12 en 13 kun je
\ overslaan. -
5 Maak ook uit het boek opg. 13, 16,17, 18, 19, 22,27, 32
k! en 36. —
5 ) O

X 4 Let op:in het SO van volgende week zitten twee =
opgaven, een over techniek 1 en een over techniek 2. Je

V 1 kunt voor dit SO oefenen met het blad met [
O oefenopgaven over spiegeling. Een extra gelegenheid

voor vragen is op vrijdag, het 6e en 7e uur.
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Vind je deze opgaven moeilijk?

GOED ZO! Dat is namelijk ook de bedoeling.
Voor uitleg bij beide spiegelingstechnieken heb ik
uitlegvideo's gemaakt. Je vind ze via
bastiaanvanhengel.com
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O O L § 2.2 Vlakke spiegels

13. Twee spiegels staan tegenover elkaar. Er is ook een lichtbron en een waarnemer. Construeer de lichtstraal die van de

kaarsvlam komt en eerst de rechterspiegel en vervolgens de linkerspiegel treft alvorens bij het oog aan te komen.

AYLIT WL

VB e e b e el

ﬁ?\ Vind je deze opgaven moeilijk?

GOED ZO! Dat is namelijk ook de bedoeling.

N Voor uitleg bij beide spiegelingstechnieken heb ik
|\/ | | | | L | L | B2 | uitlegvideo's gemaakt. Je vind ze via

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ bastiaanvanhengel.com
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ontvanger

LET OP: deze opgave klopt niet.

Teken een nieuwe waarnemer

op 2 a 3 cm boven het 0og.

spiegel 2

Crrdtese /zh)u 77

bron

prrhabts T ing TT1 Spiegeling

FAEryrs

ALYy

S spiegel 1

Vind je deze opgaven moeilijk?

GOED ZO! Dat is namelijk ook de bedoeling.
Voor uitleg bij beide spiegelingstechnieken heb ik

uitlegvideo's gemaakt. Je vind ze via
bastiaanvanhengel.com
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Ho Ofd stu k 2 Lic ht U [E%E:iegelheeld is denkbeeldig.

| | | | | | a Noem een ander woord voor denkbeeldig.
— | b Legin je eigen woorden uit waarom een spiegelbeeld

e |
§ 2.2 Vlakke spiegels dekbosilg .
Yl v)

Leg met woorden uit wat de volgende wetten betekenen.
ab=v

b zi= 2t

MmO

Je staat voor een spiegel. Hieronder zie je het bovenaan-
zicht. In welke figuur is het spiegelbeeld juist weergegeven?

A 4

(s

a Teken het spiegelbeeld van de twee voorwerpen uit de
figuur hieronder. Gebruik het tekenblad in het hulpboek.

b Stel dat je oog zich in C bevindt. Teken de lichtstraal die
vanuit punt D op de spiegel valt en na weerkaatsing door
je oog gaat.
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|

VWO

[ (A

Aniek staat aan de waterrand. Ze ziet hoe de toren in het

wateropperviak weerspiegelt. Gebruik het tekenblad in het

hulpboek.

a Teken het spiegelbeeld van de toren.

b Teken hoe een lichtstraal vanaf de top van de vlag via het
water in de ogen van Aniek terechtkomt.

o

Hieronder zijn twee lichtstralen a en b getekend die op een

spiegel vallen. Verder zie je één teruggekaatste lichtstraal

c. Gebruik het tekenblad in het hulpboek.

a Teken hoe de lichtstralen van a en b weerkaatsen.

b Teken de op de spiegel invallende lichtstraal die hoort bij
de teruggekaatste lichtstraal c.

In de figuur is ook een punt A getekend.

¢ Teken de lichtstraal vanuit de lamp naar A en ook het
verdere verloop na terugkaatsing.

d Komen de gereflectzerde lichtstralen allemaal uit hetzelf-
de punt achter de spiegel?

e Hoe heet dit punt?

f Geef de plaats van het punt 2an door alle weerkaatste
lichtstralen denkbeeldig (gestippeld) achter de spiegel
door te tekenen.

b
narmal‘Ea

spiegel

il

FE
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Henk staat voor een spiegel. Maast hem hangen twee

lampen die vanuit hun middelpunt in alle richtingen licht

uitzenden. Gebruik het tekenblad in het hulpboek.

a Teken aan de hand van de randstralen de bundels licht
vanuit beide lampen die na weerkaatsing in de spiegel
verdergaan.

b Leg met de tekening bij a uit welke lampen Henk in de
spiegel kan zien.

}‘l"/,'u
K g
sl
7S k
3
Henk
G0l

Deze opdracht is een vervolg op C19.

a Teken op een nieuw knipblad het spiegelbeeld van Henk.

b Leg uit of dit spiegelbeeld van Henk echt bestaat.

¢ Leg uit of Henk zijn eigen spiegelbeeld kan zien.

d Geef het gebied voor de spiegel aan waarvandaan het
spiegelbeeld van Henk te zien is.

e Welke lampen ‘kunnen het spiegelbeeld zien? Vergelijk je
antwoord met het antwoord op 19b.

Het gebied dat je bij d hebt aangegeven, is het gezichts-
veld van Henk via de spiegel.
f Leg uit of de randen van dit gebied lichtstralen, zicht-
lijnen of zichtstralen zijn.
g Vul de volgende zin aan.
Het gezichtsveld via een spiegel kun je vinden door ...



[ e e el et ey [ I’ T (R
Hoofdstuk 2 Licht [ [cB =

Je staat in de badkamer voor de spiegel. Links op het

| | | | | | | | | plankje staat een glas met daarin jouw tandenborstel en

|
Vlakke sp e ge Is rechts daarvan ligt je kam. De tandpasta ligt voor het glas.
| | a Zie je in de spiegel de tandenborstel boven of onder het
| glas uitsteken? -

|
522

VWO b Zie je in de spiegel de kam links of rechts van het glas?
¢ Zie je in de spiegel de tandpasta voor of achter het glas?

d Welke uitspraak is juist?
A De spiegel verwisselt boven en onder,
B De spiegel verwisselt links en rechts. )

C De spiegel verwisselt voor en achter.

cEO -
Je zit bij het raam met een periscoop. Je steekt de peris-
coop uit het raam om langs de gevel te kijken. Doordat er

twee spiegels in de periscoop zitten, kan dat.
Gebruik het tekenblad in het hulpboek.

a Teken in beide situaties de tweemaal weerkaatste licht-
stralen. Gebruik voor elke lichtstraal een andere kleur,

In een van de situaties zie je links en rechts verwisseld.
b Leg uit in welke,

N A

i gevel . gevel
periscoop periscoop ‘ e

+EO

Je zit bij de kapper en kikt in de spiegel naar het raam. Tot

je verbazing zie je in de spiegel het woord ‘kapper’ op het
raam staan, maar niet in spiegelbeeld.

Leg uit hoe dat kan. —
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| | | | | | | | | |
EEI B a Geef in de figuur aan welk gebied de bestuurder via de
In een vuurtoren maakt een grote spiegel van een divergen- binnenspiegel kan zien.
te bundel een evenwijdige bundal. b Geef in de figuur ook aan welk gebied de bestuurder via
a |eg uit of de spiegel hol of bol is. de buitenspiegel kan zien.
b Leg uit waarom een evenwijdige bundel verder op zee te ¢ Arceer het gebied dat je de dode hoek noemt.

zien is dan een divergente bundel. d Leg uit hoe je kunt voorkomen dat er een dode hoek is.

In een convergente bundel neemt de lichtintensitert toe tot CEO

in hiet punt waar de lichtstralen bij elkaar kamen. Uit de omkeerbaarheid van lichtstralen kun je de volgende
—— ¢ Leg uit waarom een vuurtoren toch geen convergente regel afleiden: als jij iemands ogen kunt Zien in e2n spiegel,
bundel gebruikt, kan die persoon ook jouw ogen zien.
a Leg dit met een tekening uit.
e | RO Eﬂ b Leg uit hoe je dit kunt gebruiken om na te gaan of de
Een jij weleens niet opgemerkt door een automobilist? Je chauffeur van een vrachtwagen je via zijn spiegel ziet.

zat dan misschien wel in de dode hoek, Dat is een plek waar

de bestuurder je via de spiegels niet kan zien. Hieronder is C—m @

aen auto getekend. Gebruik het tekenblad in het hulpboek. Een wateroppendak heeft een spiagelende werking. De zon
spiegelt in het water, maar je ziet geen bol als spiegeling,
maar een langgerekte brede streep.

a Leg uit waarom je geen bol als beeld van de zon ziet.

b Leg uit hoe het kan dat de spiegeling soms meer licht

. lijkt te geven dan de zon aan de hemel zelf,
oog bestuurder i mm
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1. Lichtstralen bestaan uit kleine, regel- P P o

matige ‘golfjes met een vaste golflengte. / J' i / \ //
N

2. Elke kleur licht uit de regenboog heeft een eigen golﬂengte‘:-
| | | | | | | |

- |rood|: 70<|3 nm| - blauw: 450 nm
[

(1 nm = 0,000000001 M, spreekt uit: 1 "nanometer")

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Higher Frequency Lower Frequency

3. De kleuren op volgorde van golflengte vormen het kleurenspectrum. | l .
e ke e, W AL U RSl O L ]

4. Combinaties van kleuren licht geven weer nieuwe kleuren. 500 600
|

(42

| | | | | | | | | ‘ ‘ ‘ -L> - Wavelength (nm)

primaire kleuren zijn: rood, groen en blauw |
pOoEE- k. B0 HE O W & & |

secundaire kleuren zoals geel, cyaan en magenta —
kun je maken uit twee primaire kleuren

twee kleuren die samen wit lijken heten complementair

een evenwichtig mengsel van veel kleuren lijkt
voor mensen ook wit (zonlicht, of gloeilampen)




5. Filters laten alleen hun eigen kleur door:
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6. Gekleurde oppervlakken X N
weerkaatsten alleen licht van
de eigen kleur en absorberen
alle andere kleuren. N

| ) S | v (e [y (|
! ! ! ! ! ! ! S @ o |Hoofdstuk 2 Licht —
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vy,
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N
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Witte oppervlakken 3 ‘\\\\\\ /’7//’
weerkaatsen alle kleuren. /
>
S

B | G
Zwarte oppervlakken N
absorberen alle kleuren. \\\:k\\k

\ N

N
\ N
; MANNNN




7. Let op dat licht mengen en verf mengen twee verschillende dingen zijn: Hoofdstuk 2 Licht
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§ 2.4 en §2.5 Kleuren maken en zien
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NRGE N, AW

Color mixing light
Rep Green BLUE

CMYK

Subtractive

/ Color mixing ink

Cvan MaGENTA VELLOW

—~>
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Benoem de kleurgebieden

witte lamp

l / die ontstaan op het scherm.
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Benoem de kleurgebieden

witte lamp

K 7 — die ontstaan op het scherm.
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Benoem de kleurgebieden die

groene lamp

l ontstaan op het scherm.
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H OOdetU k 2 Lic ht " Beantwoord de volgende wragen.
| | | | | | [ | [ [ a Moem de drie primaire kleuren voor licht,
b Leg uit waarom die kleuren de primaire kleuren heten.

§ 2.4 en §2.5 Kleuren maken en zien .
| | \

Wat gebeurt er met wit licht als het door een prisma gaat?

VWO [ Beschriff watje ziet.
s E3

Beantwoord de volgende vragen.
a Wat doet een kleurfilter met het licht dat erop valt?
b Geef aan welke kleur je krijgt als je een blauw filter voor

een rode lamp plaatst.

ol

Als je een kleur kiest op je beeldscherm, kun je deze kiezen
op basis van voorgestelde kleuren. Je kunt ook precies de

Kleur die je wilt via het RGB4deursysteem instellen.
‘Wat betekenen de letters RGB?

cim

Je schijnt met een blauwe en rode lamp op een wit scherm.
Voor een deel overlappen beide lichtbundels elkaar op het
scherm.

a Teken met de juiste kleuren wat je op het scherm ziet.

In het deel waar de bundels elkaar overlappen zet je een

rond voorwerp.
b Teken de schaduw van de blauwe lamp en vervolgens die
van de rode lamp.

¢ Geef op het scherm aan waar je rood, blauw, magenta
en zwart ziet,
| | | | | | |
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Hieronder zie je nog eens de drie primaire kleuren rood,
blauw en groen en welke kleur je krijgt als je twee of drie
van deze kleuren licht met elkaar mengt.

Deze manier van kleuren licht mengen heet additief

mengen.

a Zoek op wat additief betekent en leg uit waarom deze
manier van kleuren mengen additief heet,

b Leg uit waarom de kleuren cyaan, magenta en geel
helderder zijn dan rood, blauw en groen.

Het gele viakje in bovenstaande figuur reflecteert rood

en groen licht, net zoals een gele verfstof dat doet, Het

magenta viakje en een magenta verfstof reflecteren rood

en blauw licht. Als je verfstoffen mengt, absorbeert het

mengsel steeds meer kleuren licht.

Je mengt gele en magenta verfstof.

¢ Leg uit welke kleur het mengsel zal hebben. Bedenk
daarbij welke primaire kleuren door het mengsel worden
geabsorbeerd en welke gereflecteerd.

Deze manier van verfstoffen mengen heet subtractief

mengen. Substraheren betekent van elkaar aftrekken.

d Leg uit waarom het mengen van verfstoffen subtractief
mengen heet.

Kleurenprinters gebruiken voor het mengen van de kleuren
inkt niet de primaire kleuren rood, groen en blauw, maar de
secundaire kleuren cyaan, magenta en geel en zwart, de
20genoemde CMYK-sleutel. Zie de figuur hieronder.

e Leg uit waar de afkorting CMYK voor staat.
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In de schilderkunst is er een stroming die pointillisme heet.

De schilder mengt dan niet zozeer zijn verf, maar zet verf-
— stippen van basiskleuren naast elkaar op het witte doek.

a Leg uit of de kleur die je op het schilderij van een poin-
tillist op een afstandje ziet ontstaat door lichtkleuren of
door verfkleuren te mengen.

b Leg uit waar de pointillist net als de gewone schilder de
zwarte verf voor nodig heeft.
¢ Leg uit of de pointillist genoeg heeft aan de vier tubes

met de basiskleuren R, G, B, en 7 om elke kleur te
maken,

Een collega-schilder van de pointillist mengt zijn verf.
d Leg uit welke vier tubes verf deze collega minimaal moet
hebben om dezelfde voorstelling op een schilderij te

maken.
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H OOdetU k 2 Ll C ht " Een kameleon kan de kleur van zijn huid veranderen en o
| | | |

| | | | | | aanpassen aan de omgeving. Zo is hij voor zijn vijanden
goed gecamoufleerd. Ook kan hij hiermee met soortgeno-

o = A

§ 2.4 en §2.5 Kleuren maken en zien ten communiceren. In zin doorzichtige huid ziten pigment
| | cellen met ofwel gele, rode, of blauwe pigmentstoffen

en ook cellen met ofwel witte of donkere pigmenten. De

VWO | kameleon kan deze cellen snel in grootte veranderen. De
gereflecteerde kleuren mengen zoals licht mengt. Zijn
belangrilkste vijanden zijn vogels en slangen, De meeste =

vogels hebben net als reptielen vier soorten kegeltjes in de
ogen. Ook eentje die gevoelig is voor wicht. De recepto-
ren voor rood, geel en blauw zijn ook gevoelig voor uvlicht.

De uv-receptor alleen voor uvlicht.
a Neem de tabel over en vul deze volledig in. Vul in *+' als
er wel respons is en een ' als er geen respons is. [

b Geef ook de respons op wit licht (=R + G + B + w).
¢ Leg uit of een vogel of reptiel een verschil tussen uv en

wit licht ziet. En met (R + G + BHicht? —

Je oog bevat geen uvreceptor, en bovendien een uvblokke-

rend filter. —
d Leg uit of je uicht en (R + G + B + uvHicht kunt zien.
e Zie je onderscheid tussen dit witte licht en (R + G + B}

licht? =
f Leg uit of een kameleon voldoende kleurpigmenten in de
huid heeft om voor ons alle zichtbare kleuren te maken.

En voor vogels en reptielen? =
£ Welke functie zou het witte pigment moeten hebben om
de camouflagetheorie te steunen?

h Watis de functie van het donkere pigment bij de kleur- —
vorming?

receptor - R G B uv
lichtkleur |
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Op een groen grasveld valt wit licht.

a Geef aan welke kleuren licht het grasveld absorbeert.
b Geef aan welke kleuren het grasveld reflecteert.

Leg it waarom je pupil zwart is.

7]

Hoe ziet de Nederlandse viag eruit in rood licht?

Een groen schrift heeft een wit etiket met je naam in oranje

letters erop. Het schrift ligt onder een oranje lamp.

a Leg uit of je naam te lezen is in dit licht.

b Hoe ziet het schrift eruit bij deze lamp?

c Welke kleuren zie je als je de oranje lamp vervangt door
een groene lamp?

(e[@

In een supermarkt wordan de artikelen bij de kassa ge-
scand door een laser. Een computer vertaalt de terugkaat-
sing van het licht vanaf de streepjescode in de prijs van het
artikel.

Welk deel van de streepjescode zorgt voor de reflectie?

A de zwarte streepjes

B de witte spaties

C zowel de zwarte streepjes als de witte spaties

D geen van beide; dat gebeurt automatisch

&

Je hebt twee kamers met even grote ramen. Door elk raam

komt even veel licht. Kamer 1 heeft vanbinnen witte wanden

en kamer 2 zwarte wanden.

a Leg uit in welke kamer je het gemakkelijkst een boek
kunt lezen als je de bladzijden op het raam richt: de
kamer met witte wanden, de kamer met zwarte wanden
of maakt dat niets uit?

b Dezelfde wraag als a maar nu als je de bladzijden op de
muur tegenover het raam richt.




= 51
HOOdetU k 2 Ll C ht " Bij snelwegen zie je vaak oranjekleurige gasontladings-
[ [ [ [

| | | [ [ [ | lampen. Deze geven een heel smal spectrum van oran-

o = _ je-geel licht. Beredeneer of de politie mag vertrouwen op L
S 2 ll- en 52- 5 K |euren ma ken en zien een verklaring van een getuige die 's nachts onder die
I I lampen een groene en een blauwe auto heeft gezien.
VWO 1 m -

Je staat op het podium in een theater en je hebt een mooi

geel pak aan. De toneelspot die op jou gericht is, zendt
blauw licht wit.
a Beredeneer welke kleur jouw pak in het licht van deze

lamp heeft,
b Leg uit waarom je goed moet uitkijken met de kleurfilters
die je gebruikt bij de verlichting van een podium. _

Q)

Scheepsbruggen worden 's nachts met zwak rood licht =
wverlicht. Door het zwakke licht blijft je pupil groot.
a Beredeneer of de stuurman de kleuren van verschillende

symbolen op de scheepskaarten goed kan onderschei  —
den.
b Leg uit welke kleur pen de stuurman vooral niet moet

gebruiken voor aantekeningen op de kaarten.

+~H0

Water absorbeert bijna geen zichtbaar licht. Daarom is het
kleurloos. Toch absorbeert het de Kleur rood net iets meer
dan groen licht, en blauw en uv het minst, Geef aan hoe je  _—

de kleur van het daglicht ziet veranderen als je afdaalt in de
diepzee.

+EHO

Kijk nog eens naar de foto aan het begin van deze para-

graaf.
a Probeer de kleur te achterhalen van de bladeren van de
bomen, de stammen van de bomen, de shirts van de

mensen en het licht van de video.
b Leg uit waarom je de antwoorden van a niet met zeker-
heid kunt geven. _
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Op de volgende bladzijden staat informatie over activiteiten die in de les gedaan
zijn. Ook weer nuttig om nog eens naar te kijken en over na te denken.
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Practicum bij §2.2: Lichtstralen natekenen T e e -

R L L T [ o [ § 2.2 Vlakke spiegels -
Opdracht 1: stralengang door optische elementen. } } } } } } } } } } }
P

= Opdracht 1: maak drie tekeningen (met potlood - —
/ geo) in je schrift van onderstaande opstellinger

A

A: enkele straal door trapezium < V4 Kies er uit elke categorie een ==

t‘ltré ZiUwm A.Een enkele lichtstraal valt schuin in op: de
rechte spiegel, het trapezium of de halve cirkel.
| | | |

| TR A I
B. Een bundel van 3 of g5 stralen valt schuin in op

de rechte spiegel of het trapezium

B: bundel van drie stralen | | [ [ [ [ | | | | |

C. Een bundel van 3 of 5 stralen valt recht inop:
de kromme spiegel (bolle of holle kant) of de lens

door een halve cirkel

.\¥§ X
h

imlveg Cisleel (een bolle of een holle)

WAARSCHUWING:

Opdracht 2: stralengang door een periscoop Draai de spanning niet verder op dan 6 Volt!
== — S
Orientatie 1: 7y Opdracht 2: kijk door een periscoop en probeerte __

spiegels parallel, vY verklaren wat je ziet. Draai de bovenste helft
beeld rechtop, vevolgens een kwart slag en kijk/verklaar opnieuw. —
zicht vooruit: < ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

I ! S =i
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Practicum bij §2.4 en §2.5: gekleurde lampen im Hoofdstuk 2 Lich —
e

volledi :
l l l b g >, 1§ 2.4 en §2.5 Kleuren maken en zien .
lichtbron welke kleuren? s s [ —
L. L I PR L PO P T NV N oy T
blauwe gloeilamp \gl Doen: Houd een DVD of een spectroscoop dit
| roelne Ialser bij een lichtbron en probeer te zien welk
|g Fu kleuren erin het licht van de lichtbron zitter

gewone gloeilamp
o o H

mulitkleurenlamp magenta

halogeenlamp (burolamp)
o At

multikleurenlamp rood

o
UV-lamp

o
TL-buis/spaarlamp

[ R
natriumlamp

T
zwarte zaklamp

| | | ‘
kaarsvlam

o L d

warmtelamp
|

-

gelelgloelilamlp oog%_tggg,lf- Oen ) |
NN . P T T r——
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