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Foto's omslag

De opname op de voorkant en de achterkant tonen een danseres. In beide ge-
vallen zie je de danseres bewegen. De foto voorop werd gemaakt met een lange
sluitertijd. Daardoor bewoog het beeld van de danseres over de film tijdens
de opname. De man die toekijkt, staat stil en komt scherp op de foto.

De foto achterop werd gemaakt met een lichtstroboscoop. (zie blz. 45).

Bij elke lichtflits werd een beeld van de danseres vastgelegd.
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3.2
LIEN BEWELEN

Reddingshelikopter van de marine. Aan de rotorbladen zijn lichtjes bevestigd. Daardoor zie je de beweging die de helikopter tijdens het op-
stijgen maakte. De sluiter van de camera stond open totdat de machine uit beeld verdween.

Inleiding

Dit thema gaat over het vastleggen van bewegingen met foto of film. Eerst ga je kijken hoe je met een simpel
stukje glas op de muur of op een scherm ,,plaatjes”” kunt maken. Daarna zie je toepassingen daarvan in het
fototoestel en de filmcamera. Met de opnamen, die je daarmee maakt, kun je o.a. bewegingen vastleggen.
Door naar de foto's te kijken of door de gemaakte dia’s of films met een projector te vertonen, kun je over
bewegingen heel wat te weten komen. Vooral bij heel snelle of heel langzame bewegingen ,,zie"" je de
bewegingen veel beter dan met het ooqg.

Dit boek bestaat uit drie delen: een basisdeel, een vervolgdeel en een deel met leesteksten.

Een inhoudsopgave voor elk deel vind je op de grijze bladzijde waar elk deel mee begint.




Basisdeel

Vervolgdeel

Leesteksten

2

1. Afbeeldingen onderzoeken
2. Theorie over afbeelden

3. Het fototoestel

4. Bewegingen vastleggen

5. Oefenen

blz.
blz.
blz.
blz.
blz.

blz.

blz.

16
26
38
49

59

103



Hoofdstuk 1: Afbeeldingen onderzoeken
Onderzoek 1: afbeelden
Onderzoek 2: lichtbundels
Onderzoek 3: lichtbundels bij afbeeldingen
Onderzoek 4: vergroten en verkleinen
Onderzoek 5: meten aan afbeeldingen
Onderzoek 6: lichtbundels opsplitsen

Hoofdstuk 2: Theorie over afbeelden

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

afbeelden met een lens
lichtbundels

lichtbundels bij afbeeldingen
plaats en scherpte van het beeld
het beeld tekenen

de grootte van het beeld

Hoofdstuk 3: Het fototoestel

3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7

het fototoestel

goede foto's

goede belichting

een scherp beeld: de beeldafstand

een scherp beeld: scherpte en diepte

een scherp beeld: camera stilhouden

een scherp beeld: bewegende voorwerpen

Hoofdstuk 4: Bewegingen vastleggen

4.1
4.2
4.3
44
45
4.6
4.7
48

bewegingen vastleggen met een fototoestel

snelheid berekenen uit foto's

gemiddelde snelheid en de snelheid op een bepaald moment
draaiende beweging en snelheid

bewegingen vastleggen met een filmcamera

bewegingen weergeven met de filmprojector

bewegingen vastleggen met stroboscopische foto's
vastleggen van de baan van bewegingen

Hoofdstuk 5: Oefenen

5.1
5.2

oefenen met afbeelden
oefenen met snelheid

23
N
©o~No;

blz. 10
blz. 11
blz. 13

blz. 16
blz. 16
blz. 17
blz. 18
blz. 20
blz. 23
blz. 24

blz. 26
blz. 26
blz. 27
blz. 29
blz. 31
blz. 33
blz. 35
blz. 35

blz. 38
blz. 38
blz. 39
blz. 40
blz. 41
blz. 42
blz. 43
blz. 44
blz. 46

blz. 49
blz. 49
blz. 53






Hoofdstuk 1 ufheeldingen onderzoeken

Onderzoek 1: afbeelden
(theorie bij dit onderzoek: hoofdstuk 2.1 op blz. 16)

Met behulp van een fototoestel maak je afbeeldingen van mensen, voorwerpen of landschappen op een
fotografische film. (zie hoofdstuk 3). In dit onderzoek zie je hoe de lens van het fototoestel voor de afbeel-
ding zorgt. Je gebruikt daarvoor een bolle /ens. *

Proef 1: de buitenwereld afbeelden
1. Maak de opstelling die hiernaast is gete- \ D
kend. D
2. Maak een scherp plaatje op het scherm
of de muur,
3. Beweeg de lens van het scherm af.

Hoe verandert het plaatje?
4. Hoe verandert wat je ziet, als je de lens

naar het scherm toe beweegt? _\F

Het plaatje op het scherm of op de muur noemen we
een afbeelding of een beeld. De lens beeldt gebouwen,
bomen, enz. die buiten staan, af. Die gebouwen,
bomen, enz. worden bij deze proef voorwerpen ge-
noemd.

de opstelling van proef 1

beeld van gebouwen buiten, gevormd door een lens

Proef 2: afbeelden met een andere lens
1. Pak een andere lens en beeld daarmee de gebouwen buiten scherp af op het scherm.
2. Moet je de lens op dezelfde plaats houden als in proef 1?
3. Zie je nog andere verschillen in het beeld?
4. Hoe verschilt de vorm van de lens met de vorm van de eerste lens?

* De lenzen van fototoestellen zijn wat ingewikkelder opgebouwd dan een ,,gewone’’ bolle lens. Zie leestekst 7 op blz. 124.



Proef 3: een diafragma

1. Maak op dezelfde manier als in proef 1
een scherp beeld.

2. Hang voor de lens een diafragma.
Hoe veranderen de grootte, de scherpte

‘ L diaf
en de lichtsterkte van het beeld daar- i i

Een diafragma is een stuk kar-

door? ton of metaal met een gat erin.
3. Verwijder het diafragma. Het hangt zo dat het licht wel
4. Dek de bovenste helft van de lens af. door het midden van de lens

Hoe verandert nu het beeld? gaat, maar niet door de randen.

=
| DOE DEZE PROEF IN EEN

IETS VERDUISTERDE
OMGEVING

»*

Proef 4: lampjes afbeelden
1. Maak de volgende opstelling; beeld de lampjes scherp af op het scherm.

Opstelling waarmee je lampjes afbeeldt. In volgende tekeningen
van opstellingen laten we de spanningsbron weg.

2. Draai lampje 1 uit. Waar op het scherm verdwijnt een lampje? Wat valt je daaraan op?

3. Herhaal punt 2 voor lampje 3, 4 en 6.

4. Laat alle lampjes weer branden. Hang een diafragma voor de lens. Hoe verandert het beeld op
het scherm?




Onderzoek 2: lichtbundels
(theorie bij dit onderzoek: hoofdstuk 2.2 op blz. 17)

Een lens kan van voorwerpen een afbeelding op een scherm maken. De voorwerpen bij proef 1 worden afge-
beeld, omdat er licht vanaf komt. Dat is , verstrooid licht”. Zie daarvoor de leestekst ,,Voorwerpen zenden
licht uit” (blz. 122).

In proef 4 gaat er licht van de lampjes door de lens naar het scherm. De lampjes zenden licht uit in alle
richtingen. Een gedeelte van dat licht gaat door de lens. Dat gedeelte van het licht komt op het scherm te-
recht. In dit onderzoek ga je na langs welke weg het licht van de lampjes bij het scherm komt. Om dat te
kunnen begrijpen moet je eerst licht bekijken zonder dat het door een lens gaat.

Proef 5: Een lichtbundel zichtbaar maken 1.

1. Maak de opstelling van hiernaast.
2. Teken hoe het licht in de bak verder
gaat.

Je ziet dat in de bak niet overal licht komt. Het
karton schermt een gedeelte van het licht van het
lampje af. Zo maakt het karton een /ichtbundel.

Aquarium met fluore-
scine of rookkamer
(Fluorescine is een stof
die oplicht als er licht
op valt.)

Proef 6: een evenwijdige lichtbundel
Als je het kartonnetje ver
van de lamp zet, zie je een
evenwijdige lichtbundel in
de bak.

De begrenzingen lopen evenwijdig.
De doorsnede van de bundel is over-
al even groot.

Proef 7: een lichtbundel zichtbaar maken 2.

SCHERM ——

GAT
2X2 CM.

1. Maak de opstelling van hiernaast.

2. Teken de lichtbundel.

3. Beweeg het scherm naar rechts. Je ziet
dat de grootte van het verlichte vier-
kant op het scherm toeneemt. Teken
opnieuw de lichtbundel. r5CM SCHUWEN

\%



Lichtbundel gemaakt met karton met gat

Proef 8: een lichtbundel zichtbaar maken 3;

1. Laat de lichtbundel voor een lenslampje over een
bijna horizontaal papiertje strijken.
2. Teken de lichtbundel.

Je kent nu drie manieren om lichtbundels zichtbaar te
maken: met een bak met fluoriscine, met een vertikaal
scherm en met een horizontaal stuk papier.

De lichtbundel die je in proef 8 ziet, heet een divergente
bundel.

De begrenzingen lopen van elkaar weg: de doorsnede van de
bundel wordt verder van het lampje af steeds groter.

bl
Divergente lichtbundel

Proef 9: Lichtbundels bij een bolle lens

*

1. Beeld een lampje scherp af op
een scherm,

2. Kijk met een horizontaal stuk
papier hoe de lichtbundel er voor
de lens uitziet.

3. Bekijk op dezelfde manier de
bundel tussen lens en scherm.




Convergente lichtbundel

De bundel tussen lens en scherm heet een convergente bundel. De begrenzingen lopen naar elkaar toe; de
doorsnede wordt verder van de lens af kleiner.

De bolle lens maakt in deze opstelling van een divergerende bundel een convergerende bundel. Hij heeft een
convergerende werking.

Er bestaat ook een andere soort lenzen: holle lenzen. Holle lenzen zijn in het midden dunner dan aan de
rand. Bolle lenzen zijn in het midden dikker dan aan de rand.

Proef 10: een holle lens

1. Ga na of je het verschil tussen een holle en @
een bolle lens kunt voelen.

2. Maak de opstelling van hiernaast.

3. Bekijk de bundels voor en na de lens met een horizontaal stuk papier.

HOLLE LENS

Een holle lens heeft een divergerende werking.

Onderzoek 3: lichtbundels bij afbeeldingen
(theorie bij dit onderzoek: hoofdstuk 2.3 op blz. 18)

In onderzoek 2 heb je drie manieren gezien om lichtbundels zichtbaar te maken. Die manieren gebruik je in
dit onderzoek om de lichtbundels bij beelden van meer dan één lampje te bekijken.

o

Proef 11: lampjes afbeelden

1. Beeld met de opstelling hiernaast
de twee lampjes scherp af.

2. Teken de lichtbundels tussen lens
en scherm.
3. Beeld nu alle lampjes scherp af

en bekijk hoe de bundels lopen.

9
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Wanneer je een dia afbeeldt met een diaprojector, gebeurt er hetzelfde als in proef 11. Alle

lampjes van de boom worden afgebeeld. Zo worden bij een dia alle stukjes van de dia door
de lens afgebeeld.

Proef 12: een dia afbeelden
1. Maak een scherpe afbeelding van een

dia op een scherm.

2. Bekijk de lichtbundels

LENS

Onderzoek 4: vergroten en verkleinen
(theorie bij dit onderzoek: hoofdstuk 2.4 en 2.6 op blz. 20 en 24)

In vorige hoofdstukken heb je al gemerkt dat beelden soms groter zijn dan voorwerpen. In andere gevallen
zijn ze weer kleiner. Dit onderzoek gaat over de grootte van het beeld.

SCHERM

LAMPJE

De voorwerpafstand is de afstand
tussen het voorwerp (hier het
lampje) en de lens.

De beeldafstand is de afstand tus-
sen het beeld (op het scherm) en

VOORWERPAFSTAND

S de lens.
/
“d BEELDAFSTAND Opstelling proef 13, 14 en 15

Proef 13: vergroten

1.
v
3.

4.

10

Beeld een lamp scherp af op een scherm.

Zet daarna het voorwerp dichter bij de lens. Het beeld wordt dan onscherp.

Maak weer een scherp beeld door het scherm te verplaatsen.

Is het beeld groter of kleiner dan het was bij 1?

Maak het beeld groter door het voorwerp te verschuiven. Maak het beeld scherp door het
scherm te verschuiven. Gebruik eventueel de muur als scherm.

. Hoe ver staat het lampje van de lens als het beeld zo groot mogelijk is?
. Zet het lampje dichter bij de lens dan in punt 5. Je kunt nu geen scherp beeld meer vinden.



Proef 14: verkleinen
1. Beeld een lampje scherp af.
2. Zet het voorwerp verder van de lens. Het beeld wordt dan onscherp.
3. Maak weer een scherp beeld door het scherm te verplaatsen.
Is het beeld groter of kleiner dan bij 1?
4. Hoever staat het scherm nu van de lens?
5. Vergelijk de afstand uit punt 4 met de afstand die je vond bij punt 5 van de vorige proef.
6. Hoe ver staat het lampje voor de lens, als het beeld zo klein mogelijk is?

Proef 15: voorwerp en beeld omwisselen
1. Plaats het scherm en het lampje ongeveer op 50 cm afstand van elkaar.
2. Zet de lens er zo tussen dat je een scherp beeld hebt.
3. Meet in deze situatie de voorwerpafstand en de beeldafstand.
4. Zoek nu een tweede plaats voor de lens waarbij je een scherp beeld hebt.
Meet weer voorwerp- en beeldafstand.

In proef 14 heb je gevonden, dat het beeld zo klein mogelijk is als het voorwerp erg ver van de lens staat.
Het beeld wordt dan gevormd in het brandpunt*. De beeldafstand is dan gelijk aan de brandpuntafstand.
In alle andere gevallen die je hebt onderzocht, is de beeldafstand groter dan de brandpuntafstand.

ALS HET LAMPJE ERG VER WEG STAAT, DAN : BEELDAFSTAND = BRANDPUNTAFSTAND
]
|

e
i 8
*, ~

De brandpuntafstand kun je bepalen door een voorwerp ver van de lens te zetten en te meten waar het beeld
komt. Je vindt bij één lens steeds dezelfde waarde voor de brandpuntafstand. Het brandpunt is een vaste
punt bij de lens. In proef 13 en 14 heb je gemerkt dat het brandpunt ook de plaats is waar je het voorwerp
moet zetten om een zo groot mogelijk beeld te krijgen.

Onderzoek 5: meten aan afbeeldingen
(theorie bij dit onderzoek: hoofdstuk 2.4 en 2.6 op blz. 20 en 24)

In de vorige proeven heb je gezien dat de afmetingen van een afbeelding meestal verschillen van de afmetin-
gen van het voorwerp. De verhouding tussen de lengte van het beeld en de lengte van het voorwerp heet de
vergroting.

Met vergroting bedoelen we: hoeveel maal is het beeld groter dan het voorwerp.

Als bv. het voorwerp een lengte van 2 cm heeft en het beeld een lengte van 5 cm, dan is de vergroting
5/2 = 24,

Als de lengte van het beeld 1 cm en van het voorwerp 2 cm is, dan is de vergroting 1/2 = 0,5.

* Waar komt de naam brandpunt vandaan?

Je hebt misschien wel eens met een brandglas gespeeld. Zo'n brand-
glas is een lens. Als daarop zonlicht valt, wordt er een beeld van de
zon gemaakt, waarmee je bijvoorbeeld een stukje papier in brand
kunt steken.

De zon is ver verwijderd, Het beeld komt dus in het brandpunt.
Vandaar de naam.

1"



sterke lamp

Proef 16: de vergroting meten

Om de uitkomsten van deze proef goed in getallen vast te kunnen leggen, moet je nauw-
keurig meten. Vandaar de meetlat in de opstelling.

boterhampapier

voorwerpafstand

\'

beeldafstand

b

1

[//_L///////////////[//_//////////////)

1. Beeld de dia scherp af op het scherm. Meet de voorwerpafstand, de beeldafstand, de lengte
van het voorwerp en de lengte van het beeld. Verzamel je metingen in een tabel.

v b LENGTE | LENGTE |versroting | b/ RS
VOORWERP | BEELD (Z\IE PROEF 17)

2. Bereken de vergroting en de verhouding beeldafstand/voorwerpafstand.

Zet ze in de tabel.

3. Herhaal de metingen en berekeningen voor 3 andere voorwerpafstanden.

4. Vergelijk de kolom b/v en de kolom vergroting.

Proef 17: de lenzenformule

1. Bereken voor elk van de vier metingen uit proef 16 %+

% en vul die in de tabel in.

2. Bepaal de brandpuntafstand van de lens uit proef 16. Voor brandpuntafstand mag je

3. Vergelijk de kolom 17+ % met

de letter f gebruiken. Bereken nu %

4. Zet de lens op een vaste plaats. Waar moet je het voorwerp en waar het scherm zetten zodat
het scherpe beeld even groot is als het voorwerp.

Het verband dat je in proef 17 punt 3 hebt gecontroleerd is de /enzenformule.

12
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Tot nu toe heb je steeds één voorwerp tegelijk afgebeeld. Nu ga je een beeld maken van twee voorwerpen op
verschillende afstanden van de lens.

Proef 18: een onscherp beeld verscherpen . B I A K P . L P o i rascry rrwELD
1. Plaats twee lampjes op verschillende afstand van de lens. Meet voor één lampje de voorwerp-
afstand en bereken waar je het scherm moet plaatsen. Zorg dat je een verkleind beeld krijgt.
2. Probeer nu zonder de lampjes te verplaatsen beide lampjes tegelijk scherp af te beelden.
3. Als het niet lukt, plaats het scherm dan z6, dat één van beide scherp op het scherm wordt af-
gebeeld.

4. Plaats nu een stuk karton
met gaatjes tussen de
lampjes en de lens, liefst
vlak voor de lens:
schuif het karton voor de
lens langs en let op de af-
beelding van de lampjes.

5. Bij welk gaatje worden
beide lampjes tegelijk rede-
lijk scherp afgebeeld?

6. Wat verandert er naast de
scherpte nog meer aan het
beeld op het scherm als je
de grootte van het gaatje
verandert?

Karton

Onderzoek 6: lichtbundels opsplitsen
(theorie bij dit onderzoek: hoofdstuk 2.5 blz. 23)

In dit onderzoek bekijk je de lichtbundels bij een lens nog eens. Om het nauwkeuriger te doen dan in
onderzoek 2 en 3 gebruik je één van de volgende opstellingen:

LICHTKASTIE

AN T

‘l

DOORSNEDE
LENS

Opstellingen om lichtbundels te onderzoeken

13
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In deze opstelling ligt de lens op het papier. Deze lens is een stuk van een

hele lens.
Door in de bundel een tralie (een dia met strepen) te zetten, kun je de

bundel opsplitsen in smalle bundeltjes.

= DEZE
LENS “LYN STAAT
LOODRECHT
______ HOOFDAS _ _ _ R R e L Il B T OP HET LENSVLAK.
v HY HEET
- HOOFDAS.
LENSVLAK g,

I
Proef 19: een evenwijdige lichtbundel splitsen
1. Zet het lampje in één van de opstellingen

hierboven ver van de lens. Laat de bundel
evenwijdig aan de hoofdas van de lens
lopen.

2. Splits de bundel op in evenwijdige bundel-
tjes. Waar moet je de tralie dan zetten,
dichtbij het lampje of er ver vanaf?

GEBRUIK Bl) DEZE PROEVEN

ALLEEN HET MIDDELSTE DEEL
VAN DE LENS

3. Neem de tekening hieronder over.
Teken de bundels rechts van de lens.

' HET » it
"VOORWERP VER VAN
. DE LENS STAAT,
1S DE BUNDEL
VRYWEL
EVENWUDIG

Omdat het lampje erg ver van de lens staat, is het beeld het brandpunt van de lens.
4. Ga na hoe één bundeltje door de lens gaat door de andere bundeltjes af te schermen.
5. Neem de tekening hieronder over. Teken het bundeltje rechts van de lens.

AFSCHERMING AFSCHERMING

..............................
o tatat et e el e e e e e e e T e e

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



Proef 20: een divergerende lichtbundel opsplitsen
1. Zet het lampje ongeveer 10 cm voor de lens op de hoofdas. Het beeld komt nu niet meer in
het brandpunt.
2. Neem de tekening hieronder (links) over en teken de bundeltjes rechts van de lens.

TRALIE

3. Verschuif het lampje zodat het naast de hoofdas staat.
Neem de tekening hierboven (rechts) over en teken de bundeltjes rechts van de lens.

In de proeven 19 en 20 heb je getekend hoe de bundeltjes na de lens verder gaan.

Er is een manier om met tekeningen de plaats van het beeld te bepalen (zie blz. 23). Daarvoor moet je van
twee bundeltjes weten hoe ze na de lens verder gaan. Je hoeft dan van de hele bundel die op de lens valt,
maar twee bundeltjes te tekenen.

Die twee bundeltjes zijn

1. het bundeltje dat voor de lens evenwijdig aan de hoofdas is. naa.sr, de hoofdas

2. het bundeltje dat door het midden van de lens gaat.

op de hoofdas

Proef 21: twee bijzondere lichtbundeltjes

1. Leg de doorsnedelens op het papier en geef aan waar het
brandpunt is. (bepaal zonodig het brandpunt opnieuw)
2. Zet het lampje zo dat je de volgende situatie krijgt.

S N
/- YERSCHUIF HET
: TRALIE ZO,
DAT DIT BUNDELTJE
EVENWUDI6 AAN
DE HOOFDAS 1S.

3. Scherm nu de bundeltjes af, zodat alleen het eerste bijzondere bundeltje er is.
Hoe gaat het na de lens verder? (tekening hieronder links).

AF SCHERMING ———T AFSCHERMING ———
4. Scherm nu de bundeltjes af, zodat alleen het tweede bijzondere bundeltje er is.
Hoe gaat het na de lens verder? (tekening hierboven rechts).

15



oohgionk 2 theorie over afheelden
A

2.1 Afbeelden met een lens

Een bolle lens is een stuk glas dat in het midden dikker is
dan aan de rand. Hij wordt gebruikt om af te beelden. Je
vindt bolle lenzen o.a. in foto- en filmtoestellen en diapro-

jectoren. Meer over toepassingen van bolle lenzen kun J&  Verschillende bolle lenzen, Ze zijn in het midden dikker dan
lezen in leestekst 3 en 4 (blz. 112 en 118) aan de rand.

Hierna noemen we bolle lenzen meestal gewoon lenzen. We gaan na hoe een lens een afbeelding maakt. Een
lens kan een plaatje maken van gebouwen op een scherm (proef 1 blz. 5). Dat plaatje noemen we een bee/d.
De lens beeldt de buitenwereld af op het scherm. Wat door de lens wordt afgebeeld, noem je het voorwerp.
De lens beeldt het voorwerp precies af: elk stukje van het beeld komt overeen met een stukje van het
voorwerp.

Het beeld dat de lens op het scherm vormt, staat op zijn kop. Verder zijn links en rechts verwisseld. (proef
4, blz. 6)

De kleuren van het beeld zijn dezelfde als de kleuren van het voorwerp.

De afmetingen van het beeld zijn anders dan de afmetingen van het voorwerp. Om het plaatje in proef 1 te
krijgen houd je de lens op een bepaalde afstand van het scherm, zodat het beeld scherp is. Houd je de lens op
een andere afstand, dan wordt het beeld wazig, onscherp. Als je, in plaats van gebouwen buiten, het
raamkozijn scherp wilt afbeelden, moet je de lens op een andere afstand van het scherm houden.

Er bestaan verschillende soorten bolle lenzen. Hoe boller het oppervlak, hoe dichter het beeld van het voor-
werp bij de lens ligt. (proef 3, blz. 6)

Als je een gedeelte van een lens afdekt, blijft de vorm van
het beeld gelijk. (proef 3 en 4, blz. 6)

De lichtsterkte van het beeld wordt door het afdekken wel
minder.

Afdekken van de lens doe je met een diafragma, een stuk
karton of metaal met een gat erin.

Lens met diafragma
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2.2 Lichtbundels

Lampen zenden licht uit. Gewone gloeilampen zenden dat licht in alle richtingen uit. Als een gloeilamp in
een spotje zit, wordt het uitgezonden licht begrensd. Het spotje zendt een /ichtbundel uit.

Je ziet hieronder nog wat gevallen waarin het licht begrensd is tot lichtbundels. Om te begrijpen hoe een lens
afbeeldt, moet je eerst meer van lichtbundels weten. Zo'n lichtbundel bestaat eigenlijk uit een heleboel

De lichtbundel van een vuurtoren

bundeltjes. De gloeispiraal van een lamp bestaat uit een heleboel stukjes die-allemaal lichtbundeltjes uitzen-
den. In het volgende kijken we steeds naar één puntje van zo’'n gloeidraad. Zo’'n puntje zendt licht uit in alle
richtingen. Door er een kartonnetje voor te zetten kun je een lichtbundel maken. (proef 5, blz. 7)

In de tekening hiernaast geven de lijnen rechts van het kar-

ton de begrenzing van de lichtbundel aan. Als je die lijnen
naar links doortrekt, komen ze precies op het lichtpunt uit.
De begrenzingen van de lichtbundel zijn rechte lijnen.
zijn rechte lijnen. hchtpunt
v
Er bestaan drie soorten lichtbundels képwn scherm

— evenwijdige lichtbundel. Deze bundel heeft evenwijdige begrenzingen.
De doorsnede is overal even groot. (proef 6, blz. 7)

— divergente lichtbundel. Deze bundel heeft begrenzingen die uit elkaar lopen.
De doorsnede wordt steeds groter. (proef 8, blz. 8)

— convergente lichtbundel. Deze bundel heeft begrenzingen die naar elkaar toelopen.
De doorsnede wordt steeds kleiner. (proef 9, blz. 8)
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2.3 Lichtbundels bij afbeeldingen
ot r . : LENS
Bij een afbeelding van één lampje lopen de licht-
bundels zoals hiernaast getekend. (proef 9, blz. 8)
De bolle lens knijpt de lichtbundel uit één punt LAMP
voor de lens samen in één punt achter de lens. De BEELD
lens heeft een ,,samenknijpende’” werking. Van de
divergente bundel voor de lens maakt hij een
andere: een convergente lichtbundel. We zeggen
dat deze lens een convergerende werking heeft.
Het licht dat boven en onder de lens doorgaat, wordt natuurlijk niet samengeknepen. In volgende tekeningen
laten we dat licht weg: bijvoorbeeld:

-

We vereenvoudigen de tekening nog verder door de lens als streep te tekenen.
Bij het afbeelden van een lampje maakt de lens van een divergente bundel een convergente. Het beeld bevindt
zich op de plaats waar de bundel tot een puntje is samengeknepen.

Bij een afbeelding van twee lampjes lopen de bundels als volgt (proef 11, blz. 9): Schematisch kunnen we de
lichtbundels zo tekenen:

18



Beide lampjes worden achter de lens afgebeeld. Je
ziet dat het bovenste lampje in het beeld onder zit.
Wanneer je een gedeelte van de lens afdekt, wordt
de lichtsterkte van het beeld minder. De vorm
blijft gelijk.

Hoe de bundelbegrenzing bij een diafragma loopt,
teken je in opdracht 2 (blz. 49).

Bij een holle lens is de werking juist andersom
(proef 10, blz. 9)

De bundel waaiert verder uit. Een holle lens heeft
een divergerende werking.

Een holle lens is in het midden dunner dan aan de
rand.

De convergerende werking van een bolle lens De divergerende werking van een holle lens

Bij de afbeelding van een dia (proef 12, blz. 10) lukt het niet om de bundels uit verschillende stukken van de
dia zichtbaar te maken. De dia bestaat uit zoveel punten dat je geen bundels kunt onderscheiden. Ze
overlappen elkaar.

INIEUWE WOORDEN EN BEGRIPPEN IN DEZE PARRGRAAF |
| DIVERGERENDE WERKING |
CONVERGERENDE WERKING
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2.4 Plaats en scherpte van het beeld

Waar komt het beeld?

Waar het scherpe beeld door een lens gevormd wordt, is afhankelijk van de plaats van het voorwerp.

1. Hoe dichter het voorwerp bij de lens staat, hoe verder van de lens het beeld gevormd wordt. (proef 13,
blz. 10).

VOORWERPAFSTAND BEELDAFSTAND

& SN N
< P 4

Als het scherm op beeldafstand van de lens staat, zie je een scherp beeld. Zet je het scherm op een andere afstand, dan is het beeld
wazig of onscherp.

2. En andersom: hoe verder het voorwerp van de lens staat, hoe dichter bij de lens het beeld komt.
3. Als je het voorwerp steeds verder van de lens

plaatst, hoef je op het laatst het scherm niet

meer te verplaatsen om het beeld te krijgen.

De plaats waar dan het beeld komt, heet het BRANDPUNTAFSTAND

brandpunt van de lens.* > 7
*
> BRANDPUNT

Het brandpunt van een lens is een vast punt. Het beeld van een voorwerp kan op allerlei plaatsen gevormd
worden. Het komt alleen in het brandpunt als het voorwerp ver weg is. In andere gevallen komt het beeld
verder van de lens dan het brandpunt.

voorwerp
heel ver weg

stherm lens

beeld ongeveer
in brandpunt

*

Waar komt de naam brandpunt vandaan? Je hebt misschien wel
eens met een brandglas gespeeld. Zo'n brandglas is een lens. Als daar-
op zonlicht valt, wordt er een beeld van de zon gemaakt, waarmee je
bijvoorbeeld een stukje papier in brand kunt steken.

De zon is ver verwijderd. Het beeld komt dus in het brandpunt.
Vandaar de naam.
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BRANDPUNT-
AFSTAND

5. Als je het voorwerp op brandpuntafstand van

4. Als een lamp dichterbij de lens staat dan de
de lens zet, wordt het beeld erg ver van de

brandpuntafstand, dan is er geen beeld. De
bundels die dan uit de lens komen zijn diver- lens gevormd.

gent, maar minder divergent dan voor de lens.
(proef 13, blz. 10)

6. Als je een beeld hebt gevonden bij een bepaalde afstand tussen voorwerp en scherm, vind je een tweede
plaats voor de lens om een scherp beeld te krijgen. De voorwerpafstand in het tweede geval is dan even

groot als de beeldafstand in het eerste geval. (proef 15, blz. 11).

VOORWERPAFSTAND —  LENS BEELDAFSTAND

VOORWERP O<

—*20C

VOORWERP O= BEELD

T60CM +—2 20(MN—4

Rekenen aan afstanden

De plaats van voorwerp en beeld
zijn verwisselbaar

De plaats waar het beeld van een voorwerp gevormd wordt, is ook afhankelijk van de brandpuntafstand van
de lens. Hoe boller de lens, hoe dichterbij de lens het beeld gewormd wordt. Dat geldt ook als je het

voorwerp ver van de lens zet. (proef 2, blz. 5).
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Een bollere lens heeft dus een kleinere brandpuntafstand.

Een bollere lens heeft een sterker-convergerende werking.

Als je de brandpuntafstand (f) van een lens kent en je weet of de voorwerpafstand (v) of de beeldafstand (b),

dan kun je de overblijvende afstand berekenen met de /enzenformule: :7+ (proef 17, blz. 12)

o=
i

Hiermee kun je uit voorwerpafstand en beeldafstand ook de brandpuntafstand bepalen.

Met deze formule kun je oefenen in proef 5, 6, 7, en 8 (blz. 50). x *
Hoe je berekeningen met de lenzenformule gemakkelijk kunt controleren, _‘-,l_ + _',1_ = i
vind je in leestekst 11, blz 134, =15 £ !

Twee voorwerpen tegelijk scherp afbeelden.

Als de lampjes A en B op verschillende afstand van de lens staan, moet je hun afbeelding op een scherm ook
op verschillende plaatsen achter de lens zoeken. (proef 18, blz. 13).

-
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Als voorwerp A goed op het scherm staat (zoals in de tekening), zal de lamp B onduidelijk op het scherm te
zien zijn. A en B zijn niet tegelijkertijd scherp af te beelden.

Wanneer je nu een gedeelte van de lens afdekt door er een stuk karton met een gat erin voor te zetten, zal de
afmeting van de vlek die bij een punt B hoort, ook afnemen. De bundel die vanuit B op het scherm komt,
wordt smaller.

DIAFRAGMA

Door het diafragma te gebruiken kun je zowel A als B redelijk scherp afbeelden. De lichtsterkte van de
afbeelding wordt wel kleiner.

’NIEUWE WOORDEN EN BECRIPPEN IN DEZE PARRGRAAF |

VOORWERPAFSTAND(SYMBOOL V)
BEELDAFSTAND (SYMBOOL B)
BRANDPUNT

BRANDPUNTAFSTAND (SYMBOOLF)
LENZENFORMULE 5*% % 1_-.
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2.5 Het beeld tekenen

Met behulp van een tekening, kun je nagaan waar het beeld van een voorwerp gevormd wordt. Je kunt ook de
grootte van het beeld met zo'n tekening bepalen.

Om de tekening te kunnen maken moet je het brandpunt van de lens weten.

Hieronder zie je een evenwijdige lichtbundel getekend, opgesplitst in 5 bundeltjes. De lens convergeert de
bundeltjes in één punt. Omdat de bundel evenwijdig is, gaat hij na de lens door het brandpunt. Het
brandpunt ligt op de hoofdas. Dat is een lijn loodrecht op de lens, door het midden van de lens.

HOOFDAS e

HOOFDAS s

Hierboven zie je hoe een bundel van een voorwerp (lampje) door de lens wordt geconvergeerd. Van de bundel
zijn 5 bundeltjes aangegeven. Met behulp van de vorige tekening kun je voorspellen hoe bundeltje 1 na
de lens verder gaat. Hij gaat door het brandpunt (proef 19 en 20, blz. 14). Bundel 2, door het midden van de
lens, gaat rechtdoor. (proef 20, blz. 14).

HOOFDAS e

Je weet nu hoe je van een klein voorwerp het beeld kunt vinden.
Hieronder zie je hoe het bij een groter voorwerp gaat. (in de tekening hebben we daarvoor een pijl genomen):

HOOFDAS e

Je tekent met behulp van de twee bijzondere bundeltjes vanuit de top van het voorwerp, het beeld van die
top. De pijl, loodrecht op de hoofdas, geeft je het gehele beeld.
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VOORWERP
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BEELD

Hierboven is nog eens hetzelfde gedaan voor een voorwerp dat aan beide zijden van de hoofdas uitsteekt. Als
je niet alleen de bijzondere bundeltjes tekent, maar de gehele bundel die tot de beeldvormige bijdraagt, dan

zie je het volgende:
w"rr. o BY

B

Uit deze tekeningen zie je dat het beeld omgekeerd is.
Je kunt oefenen met dergelijke tekeningen in opdracht 3, 4, 5 en 6 op blz. 51.

o — 5
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B'JZONDERE LICHTBUNDELTUES

e HOOFDAS

2.6 De grootte van het beeld

Bij een afbeelding door een lens zijn de afmetingen van het beeld meestal anders dan de afmetingen van het
voorwerp. De lens vergroot of verkleint.

Hoe groter de beeldafstand, des te groter is het beeld. (proef 13, blz. 10). Het beeld is zo groot mogelijk
wanneer het voorwerp in het brandpunt van de lens staat. Het beeld is zo klein mogelijk wanneer het
voorwerp erg ver van de lens staat. (proef 14, blz. 11).

Hoeveel de lens vergroot, druk je uit in de vergroting. Wordt een gloeilampje met lengte 1 cm afgebeeld tot
8 cm, dan is de vergroting 8/1 is 8 keer.

Wordt een gebouw van 8 m hoog afgebeeld op een scherm tot 2 m hoog, dan is de vergroting 2/8 = 1/4 keer.
De vergroting is groter dan 1 als het beeld groter is dan het voorwerp.

De vergroting is kleiner dan 1 als het beeld kleiner is dan het voorwerp.
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Je kunt de vergroting op twee manieren berekenen: (proef 16, blz. 12)

R beeldafstand
9 g voorwerpafstand

of

Sl lengte (of breedte) beeld  p
9 9 lengte (of breedte) voorwerp ~ v

Je kunt met deze regels oefenen in proef 1, 2, 3 en 4 op blz. 49 en 50.
Met een tekening kun je inzien waarom de vergroting gelijk is aan %

We tekenen een voorwerp dat vergroot wordt afgebeeld.

Omdat één van de bundels (door het middelpunt van de lens 0) rechtdoor gaat, krijg je twee gelijkvormige
driehoeken nl. L,L,0 en B,B,0.

En dan weet je dat

y._b
X
Dus:
Sinai de grootte van hetbeeld _ y _»b
VRRIEng: Z grootte van het voorwerp X Vv’

"NIEUWE WOORDEN EN BEGRIPPEN IN DEZE PARAGRAAF ||

p— LENGTE BEELD =4 b

LENGTE VOORWERP \
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3.1 Het fototoestel

Met een lens kun je een afbeelding maken van de
buitenwereld op een scherm (zie proef 1 op blz. 5).
Dat gebeurt ook in een fototoestel. De lens noemen ze
meestal een objectief (zie leestekst 7 op blz.124).Op de
plaats van het scherm zit een strookje film.

Het plaatje dat de lens van de buitenwereld vormt,
wordt op die film vastgelegd.

Y- SCHERM 15 Q
" FILM D

-"i":' LENS 15
| OBJECTIEF

"'. FOTO]’OESTEL

De sluiter voorkomt dat er voortdurend licht valt op de film. Alleen als
de ontspanknop wordt ingedrukt, is de sluiter geopend en wordt een
opname gemaakt.

Na wat bewerkingen van de film (ontwikkelen en afdrukken; zie lees-
tekst 10 op blz.131, en onderzoek 6 op blz. 77) is je foto klaar.
Fototoestellen bestaan er in vele soorten en prijsklassen.

Allemaal maken ze beelden volgens hetzelfde principe.

Er valt alleen licht op de film als
je de ontspanknop induwt (met
de rechterwijsvinger)

kleinbeeldcamera

halfkleinbeeldcamera

miniatuurcamera i tweeogige spiegelreflexcamera
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cassette-camera voor ,altijd

scherpe” foto's (geen afstandsin-
boxcamera kleinbeeld spiegelreflexcamera stelling)

3.2 Goede foto's

Soms is het moeilijk een foto zo te
krijgen als jij hem hebben wilt. De
opname kan te licht of te donker zijn.
(foto’s hierboven). Of je hebt alleen de
bloemen scherp op de foto en je wilt
ook een scherpe achtergrond (foto's
hiernaast). Op de foto hieronder is het

De bloemen op de voorgrond zijn Bloemen en achtergrond scherp

viaduct wel scherp, maar de auto’s niet.  scherp; de achtergrond niet

o . Yo \ i iR
Het viaduct is scherp, maar de auto’s zijn onscherp

27



Links is het meisje op de voorgrond scherp, maar de vrouw achter de klavecimbel niet. Rechts is het net andersom.

Op de linker foto is de vrouw achter de klavecimbel onscherp afgebeeld. Op de foto rechts komt zij beter
uit, maar daar is de voorgrond weer onscherp.

Soms is er helemaal niets scherp, zoals op de linker foto hieronder. Hij had eruit moeten zien zoals de foto
rechts.

We zullen nagaan wat we bij de opname kunnen doen om een foto goed belicht en zo scherp mogelijk te
krijgen.
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De hoeveelheid licht die op de film valt kun je
regelen door de sluitertijd te variéren. Het ge-
tal 1000 betekent: sluitertijd 1/1000 sec.; het
getal 500: 1/500 sec. enz.

3.3 Goede belichting

Een duidelijke foto is niet te donker of te licht. Tijdens je opname
moet precies de juiste hoeveelheid licht op de film terecht komen.
Hoeveel licht je nodig hebt voor je foto, hangt vooral af van de
gebruikte film en van de omstandigheden waaronder je fotogra-
feert. De hoeveelheid licht kun je meten met een belichtingsmeter.
Op veel camera’s kan de hoeveelheid licht die op de film valt auto-
matisch geregeld worden. Bij die toestellen kun je de lichthoeveel-
heid meestal ook zelf regelen, Bij andere camera’s regel je de
lichthoeveelheid altijd zelf.

Je kunt de hoeveelheid licht die op je film valt vaak op twee
manieren regelen:

1. door te tijd te regelen dat de film belicht wordt ( de sluitertifd).

Bij een sluitertijd van—s—a—o—seconde staat de sluiter veel korter open

- e o 1 e
dan bij een sluitertijd van 30 seconde; daardoor valt er bij 500
seconde veel minder licht op de film.

Proef 1: de sluitertijd
Neem een camera zonder film.

1 .
Stel de sluitertijd in op 550 seconde® en de druk ontspanknop in

Doe hetzelfde bij een sluitertijd van 1 seconde.*
Hoor je het verschil?

2. door een geschikt diafragma te kiezen.
Het begrip diafragma kwam je al tegen in proef 3 op blz. 6.

Door een kleine opening gaat minder licht dan door een grote opening.

Het gedeelte van de lens dat gebruikt wordt, kun je gewoonlijk variéren door aan de diafragma-ring te
draaien. Meestal staan op deze ring de getallen 2,8; 4; 5,6; 8; 11; 16; 22. Soms staan er wat minder; soms ook
nog andere. Een klein aantal betekent een grote lensopening en omgekeerd.

000000

* de hiergenoemde sluitertijden kun
je niet op iedere camera instellen
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Proef 2: het diafragma (1)

t 1. Kijk in de lens van een camera. Kun je het diafragma zien zitten?

Als je in de lens van een fototoestel kijkt,
zie je het diafragma soms zitten.

2. Ga na met welke ring je het diafragma kunt regelen. Kijk in de lens bij verschillende standen
van het diafragma. Ga naar de volgende proef als je het diafragma niet ziet.

3. Als er geen film in de camera zit, kun je ook de camera openen en van achteren door de lens
kijken. Je kunt het diafragme dan weer duidelijk zien.

Probeer proef 3 of proef 4 als deze proef niet gelukt is: --—-._»n ey '- GU
) 60 l“‘:“
Proef 3: het diafragma (2) Als de sluitertijd is inge-
Deze proef alléén doen: steld op B, staat de sluiter

£ net zolang open als de ont-

als op de tijdinstelling van je camera een B voorkomt, spanknop wordt ingedrukt.

én * als de vorige proef niet lukte,
én * alser geen film in je toestel zit.

1. Stel de sluitertijd in op B. De sluiter staat dan net zo lang open
als de ontspanknop wordt ingedrukt.
2. Kijk, terwijl je de ontspanknop ingedrukt houdt, in de lens van

-
de camera. w € ;
Kun je het diafragma zien zitten? .
3. Ga na met welke ring je het diafragma kunt regelen. Kijk in de lens terwijl de

e * : ¢ tspank is ingedrukt.
Kijk in de lens bij verschillende standen van het diafragma. P e

Proef 4: het diafragma (3)
Deze proef alléén doen met een camera met verwisselbaar objectief,
1. Neem het objectief van de camera. Kijk door het objectlef
Kun je het diafragma zien zitten?
2. Ga na met welke ring je het diafragma kunt regelen.
Kijk door het objectief bij verschillende standen van het

diafragma.
3. Zet na afloop het objectief weer op de camera. Lv —
Het ob|ect|ef van smegelreﬂexcamra H kan er
makkelijk af.

Opdracht 1:
Bekijk de donkere foto van de bloem op blz. 27 nog eens.
Wat had de maker van de foto kunnen doen om een beter belichte opname te krijgen?
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3.4 Een schern beeld: de beeldafstand

De film zit in een fototoestel op een
vaste plaats.

De film in een fototoestel zit op een
Proef 5: de plaats van de film VIR -
Ga bij een fototoestel, waar geen film in zit, na waar de film
hoort te zitten.
Bij het maken van een foto wil je meestal op een bepaalde
afstand van het voorwerp de opname maken, omdat je dan
de leukste foto krijgt.

Proef 6: de afstand waarop je een foto maakt
1. Op elke camera zit een ,,zoeker”’. Als je daar-
doorheen kijkt, zie je wat er op de foto
komt. Ga bij jouw camera na waar de zoeker
zit.
2. Je wilt iemand zo groot mogelijk rechtop-
staand van top tot teen op de foto zetten.
Kijken door de dbeker Onderzoek met een camera op welke afstand
van een camera van hem je moet gaan staan.

Als je een foto maakt, kies je voor een bepaalde plaats vanwaar je gaat fotograferen. Verder zit bij een camera
de film op een vaste plaats.

Dit lijkt op de opstelling van proef 4 op blz. 6. Daar hadden voorwerp en scherm ook een vaste plaats. Je kon
een scherp beeld krijgen door de lens op een geschikte plaats te zetten. Net zo kun je bij de meeste foto-
toestellen® het objectief op de juiste afstand van de film zetten.

s T A 1
Door te draaien aan de ring ,,afstandsinstelling” kun je het objectief op de juiste afstand van de film zetten. Links is een voorwerp
scherp op 1,80 m van de lens; rechts is de afstand ingesteld op 30 m. In dit geval is op de camera een objectief gemonteerd met een
lange brandpuntafstand. Daardoor is heel duidelijk te zien dat het objectief meer uitsteekt als je op een voorwerp dichtbij scherp
instelt. Bij de meeste objectieven is het verschil kleiner.

* niet altijd; bijvoorbeeld niet bij de ,,altijd scherpe” fototoestellen
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Als de afbeelding scherp is, geldt de volgende relatie tussen voorwerpafstand (v),
t beeldafstand (b),en brandpuntafstand (f): (zie proef 17 op blz. 12)

* *
f\}..; -.-1)
oV f &

ol

Opdracht 2:
sl 1 1 i
ga na of de relatie i -+ b = T geldt voor de resultaten van jouw proef.
Opdracht 3:
Toen wij de proef deden, kregen we een scherp beeld bij twee verschillende standen van de lens:
VOORWERPAFSTAND | REELDAFSTAND | VERGROTING |
SCHERP REELDI 50 CM 12,5 CM 0,25
- SCHERP BEELD I 12,5CM 50 CM 4
— Hoe groot is de brandpuntafstand van de lens?
— Welke stand van de lens komt het best overeen met de stand bij een fototoestel?
Geef twee argumenten voor je antwoord.
Opdracht 4:
Met een objectief kun je verafgelegen voorwerpen op de foto zetten, maar ook voorwerpen
vlakbij.

In welk geval is de afstand van het objectief tot de film het grootst?

: i Ri fstands-
Proef 7: de afstandinstelling Al

Bij de meeste camera’s vind je op het ob-
jectief een afstandinstelling (zie foto).
1. Vergelijk de lengte van het objectief in
de stand -~ (foto scherp als het onder-
werp zich op grote afstand bevindt) &
met de lengte in de stand 0,5 m. L
In welke stand steekt het objectief het & &1 |
meest uit? \\r :
2. Vergelijk je resultaten van deze proef 1 :
met je antwoord op opdracht 4 en met
de foto’s op blz. 31.

instelling

Het instellen van de voorwerpafstand

Opdracht 5:
Bekijk de foto van de vrouw achter de klavecimbel (links op blz. 28) nog eens.
Wat heeft de fotograaf gedaan om de vrouw op de rechter foto scherp te krijgen?
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3.5 Een schern beeld: scherptediepte

De foto links werd genomen met een grote lensopening; de foto rechts met een kleine.
Op de linkerfoto is de scherptediepte kleiner dan op de rechterfoto.*

Kleine lensopening dia-
fragmaring op 16

Grote lensopening dia-
fragmaring op 4

Op de foto’s links is alleen het gebied tussen de zwarte lijnen scherp afgebeeld. Rechts zijn ook de voorgrond en de achtergrond
scherp.
De scherptediepte is het grootst bij de kleinste lensopening. Vergelijk dit met je resultaten bij proef 18 op blz. 13 en met de theorie

O~ WAL
\-/’
De scherptediepte is het kleinst bij de grootste "‘ A A A
lensopening. P
pening ‘~‘
¢ [k
a’

Afstand ———¢

* zie ook leestekst 8 op blz. 127
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r 7 scherptediepte: 30 cm ¢ ---- scherptediepte:2,60m - -« -ooooeumenn..

° diafragmaopening: 16

De fotograaf (links op de foto's boven aan de bladzijde) wil een foto maken van de drie jongens a,b, en c. Hij stelt scherp op b. Bij een grote lensope-
ning (diafragma-opening 2) is het resultaat teleurstellend (links). Alleen b staat er scherp op. Bij een kleine lensopening (diafragma-opening 16) ko-
men a, b, en c er alledrie scherp op. De scherptediepte is rechts (kleine lensopening) veel groter dan links (grote lensopening).

Opdracht 6:
Bekijk de foto van de narcissen op blz. 27 (links) nog eens.
Wat had de fotograaf moeten doen om ook de achtergrond scherp te krijgen?

Opdracht 7:
Bekijk de foto's van de vrouw achter de klavecimbel op blz. 28 nog eens.
Wat had de fotograaf moeten doen om zowel de vrouw als het meisje op de voorgrond scherp op
de foto te krijgen?
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3.6 Een scherp beeld: camera stilhouden

Voor een scherp beeld is de juiste instelling van de beeld-
afstand niet voldoende. Het scherpe beeld moet zich tijdens
de opname steeds op precies dezelfde plaats op de film
bevinden. Anders wordt alles op de foto wazig, zoals bij de

foto hieronder.

Om bewegingen van de camera te voorkomen, moet je hem
stevig vasthouden of op een statief zetten. (zie foto hier-
naast). De bewegingen van de camera hebben de minste in-

vlioed als je een kleine sluitertijd kiest.

Opdracht 8: waarom is dat zo?

T

v .

Als de camera tijdens de opname van een geparkeerde auto
beweegt, krijg je een wazige foto.

3.7 Een scherp beeld: bewegende voorwerpen

Bewegende voorwerpen (zoals de trein
hieronder) krijg je moeilijk scherp op de

Om bewegen van de camera tijdens een opname te voorkomen,
plaatst men hem op een stevig statief.

De bewegende trein komt onscherp op de foto;
de masten en draden van de bovenleiding scherp.
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foto. Als een voorwerp beweegt, beweegt
ook zijn afbeelding op de film. In de
vorige paragraaf zagen we reeds dat voor
een scherpe foto de afbeelding zich tijdens
de opname steeds op precies dezelfde
plaats op de film moet bevinden.

Snel bewegende voorwerpen kun je toch
scherp op de foto krijgen.

Je moet dan wel een kleine sluitertijd
kiezen.

Vroeger moest men altijd werken met lange sluitertijden. De ouderwetse came-
ra’s staan altijd op een statief. Om onscherpte door hoofdbewegingen tegen te
gaan, gebruikte men hoofdklemmen.

Hiernaast en hieronder zie je wat voorbeelden van foto's die met
zeer korte belichtingstijden gemaakt werden.

Een kogel snijdt een speelkaart in
tweeén.

Een metalen kogel valt op een gloeilamp.

Een melkdruppel spat stuk op een tafel. De foto's werden gemaakt met een zeer
korte belichtingstijd.

Opdracht 9:
Ga bij de zes volgende foto’s na wat er bewogen is tijdens de opname, en waaruit je dat afleidt.
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Opdracht 10:
Bekijk de foto’s van het viaduct op blz. 27 nog eens.
Wat had de fotograaf moeten doen om ook de auto’s scherp op de foto te krijgen?
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Hoofdstul 4 hewegingen vastieggen

4.1 Bewegingen vastleggen met een fototoestel

Een fototoestel kun je gebruiken om bewegingen vast te leggen.
De sluitertijd mag dan niet te groot zijn, omdat je voor het vastleggen van bewegingen scherpe foto’s nodig hebt.

sluitertijd 1/500 sec. sluitertijd 1/15 sec.

Als je een bewegend voorwerp scherp op de foto wilt zetten, moet je een kleine sluitertijd kiezen.

Met twee of meer foto's die kort na elkaar gemaakt zijn, kun je vaak al wat over de bewegingen zeggen.

0 10 20 30 4o m

e

Auto's op de weg. Foto 2 werd genomen 2,0 sec. na foto 1. De schaal onder de foto's geeft afstanden in meters voor de weg waarop
auto A en de vrachtauto rijden.
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Opdracht 1:
Wie rijdt het snelst, auto A of de vrachtauto?

Met de gegevens bij de foto's kun je ook berekenen hoe hard de auto en de vrachtauto rijden.
4.2 Snelheid berekenen uit foto's

We geven nu een voorbeeld hoe je uit de twee foto’s kunt berekenen hoe hard de auto’s rijden.

Dit wordt uitgedrukt in de sne/heid van de auto’s. Hoe harder een auto rijdt, des te groter is zijn snelheid. Als
een auto stilstaat, is de snelheid 0.

Hoe groter de snelheid, des te korter is de tijd die nodig is om bijvoorbeeld 100 m af te leggen.

e l\ H2 M
A._,x-' oATal.
’_:'_-:-‘.'L.Jil. :‘:‘:;-—,‘
'."...v.}‘- - i-__f-:',‘-':\;'
P — _ D2 2
o ; 10 : 20 30

De voorbumper van auto A bevindt zich op foto 1 bij 0 m en op foto 2 bij 42 m. Hij legde dus 42 m af in 2,0
seconde. Zijn snelheid is dus 42 m in 2,0 s. Dat is in elke seconde 21 m of 21 m/s.

Opdracht 2: bereken de snelheid van de vrachtauto o

Meestal staat onder bij de foto’s waaruit je snelheden gaat berekenen
geen afstandschaal.

Je kunt vaak zelf een afstandschaal maken, bijvoorbeeld:

— als je weet wat de lengte is van auto A,

— als je weet hoever de paaltjes van de vangrail uit elkaar staan.

Als maat voor de snelheid gebruikten we: m/s

Opdracht 3:
Met welke maat geeft de snelheids-
meter van een auto de snelheid aan?

Een snelheid die is gegeven in m/s kun je omrekenen in km/h. De snelheidsmeter van een auto
Als voorbeeld berekenen we van een auto, die 20 m/s rijdt, de snelheid in km/h.

In een uur zitten 60 minuten, van elk 60 seconden, dus in totaal 3600 s.
De auto legt iedere 20 m af; in 3600 s legt hij dus 3600 x 20 m = 72.000 m = 72 km af.

Zijn snelheid bedraagt dus 72 km/uur.
Omgekeerd betekent 72 km/u een afstand van 72.000 m per 3600 s, dus weer 20 m in 1 s of 20 m/s.

Opdracht 4:
Hoeveel m/s is 72 km/h?

Opdracht 5:
Bereken de snelheid van auto A en van de vrachtauto in km/uur.

Andere omrekeningsoefeningen staan op blz. 53 van het oefendeel (opdracht 1 en 2).

In leestekst 11 op blz. 134 vind je hoe je je berekeningen makkelijk kunt controleren. Het meten van snelheid
vind je terug in de vervolgonderzoeken ,,snelheden meten in het verkeer” (blz. 95), ,,werken met stroboscopi-
sche foto’s” (blz. 87 en ,,werken met films’ op blz. 94).
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4.3 Gemiddelde snelheid en de snelheid op een bepaald moment

In de voorbeelden van de vorige paragraaf was de snelheid steeds:

de door de auto afgelegde weg
de tijd die daarvoor nodig was

Dat is niet altijd zo. Kijk maar eens naar het volgende voorbeeld. lemand woont 4 km van school. Hij fietst er
15 minuten over, ofwel 0,25 uur.

Dan is zijn snelheid dusoi?k—m— 16 km/h.
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Is dat echt zo? Waarschijnlijk niet, want:

— toen hij opstapte, reed hij zeker langzamer

— toen hij dat stoplicht nog wilde halen, reed hij zeker harder

— toen zijn vriendin hem inhaalde, stopte hij even

— vlakbij school ging hij extra hard rijden om v66r de bel binnen te zijn
— en hij moest vlak voor school toch weer remmen

Toch zegt die 16 km/h wel iets. Het is de gemiddelde snelheid over die afstand geweest.
Maar hoe zit het nu met de snelheid op het moment dat hij het stoplicht passeerde?
De foto’s hieronder werden bij dat stoplicht gemaakt, met een tussentijd van 0,9 seconde.

T

Opdracht 6:
Met welke snelheid passeerde de fietser het stoplicht?
De fiets is 1,75 m lang.

Je kunt de snelheid op een bepaald moment uitrekenen door de gemiddelde snelheid over een klein tijdje (of
een klein afstandje) uit te rekenen.
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4.4 Draaiende beweging en snelheid

Ook bij draaiende bewegingen kom je het begrip snel-
heid tegen. Bij een platenspeler wordt de draaisnelheid
aangegeven in omwentelingen per minuut. Bij een
singletje stel je hem in op 45 omwentelingen per mi-
nuut (45 ,,toeren per minuut’), bij een l.p. op 33 om-
wentelingen per minuut.

De aarde draait rond met een snelheid van 1 omwente-
ling per 24 uur.

Hoe snel draait een fietswiel rond? De fietser op de
foto heeft een snelheid van 4 m/s. De omtrek van het
fietswiel is 2 m. Het fietswiel maakt dan 2 omwente-
lingen per seconde.

Opdracht 7: Ga dat na.
De omwentelingsnelheid is 2 omwentelingen per se-
conde.

Opdracht 8: Wat is de omwenteling-
snelheid van het fietswiel (omtrek
2,25 m) van een fiets die een snelheid
heeft van 6,75 m/s?

Opdracht 9: Wat is de omwenteling-
snelheid van het fietswiel (omtrek
2,00 m) van een fiets die 18 km/h rijdt?

Omgekeerd ku je ook uit omwenteling-
snelheden de snulheid van een punt op de rand
berekenen. Zoals in het volgende voorbeeld:

Een tandrad van een fiets heeft een omwente-
lingsnelheid van 3 omwentelingen per seconde.
De omtrek van het tandrad is 0,20 m (20 cm).
Snelheid van de ket::z'ng: De snelheid van de ketting die erover heen loopt

0,60 meter per secon de is dan 0,60 m/s. Ga dat na.
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De omtreksnelheid van een wiel is dus eigenlijk
de ,,rechtlijnige snelheid” van de rand van dat

wiel.

Die snelheid is overal op de rand even

groot. De richting van de beweging is echter
overal verschillend. (zie de pijltjes in de teke-

ning)

4.5 Bewegingen vastleggen
met een filmcamera

In de vorige paragrafen be-
paalden we uit foto's de snel-
heid van een beweging. Eén
van de manieren om dat te
doen, was het vergelijken van
twee of meer foto's, die kort
na elkaar genomen zijn.

Een filmcamera maakt ook
opnamen kort na elkaar. Hij
is zo geconstrueerd dat je
achter elkaar bijvoorbeeld
24 foto’s van iets kunt
maken. Tijdens de opname
staat de film stil. Tussen twee
opeenvolgende foto's schuift
de film door; ondertussen
dekt de vlinder de film af,
zodat er geen licht op de
bewegende film valt.

Als we in de opname over
een afstandschaal beschik-
ken, kunnen we uit een film-
strook snelheden bepalen.

Opdracht 11:

Filmcamera

Schematische voorstelling
van de werking
van een filmcamera

1. onbelichie filnn vorraad

2. film

3. lilmkanaal
4. beeldvenster
5. grijper

6. lens

7. vhinder

8. belichie film

De afstand tussen de palen van het hek waar de bromfietser
langs rijdt, is 1,45 m. Bepaal de gemiddelde snelheid tussen
het eerste en het laatste beeldje. (24 opnamen per seconde).
Andere opdrachten om snelheden te bepalen met filmstroken vind je in
het oefendeel op blz. 56 en in het onderzoek ,Werken met films'’ op

blz. 94.
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Opdracht 10:

De omtrek van een
langspeelplaat is 95 cm. Hoe snel
beweegt een punt op de rand van de
langspeelplaat?




4.6 Bewegingen weergeven met de filmprojector

Als je een filmstrook afdraait met een filmprojector, zie je het beeld weer bewegen zoals tijdens de opname.
Dat komt door de zgn. ,,traagheid van ons oog"’.

Proef 1: de traagheid van ons oog
1. Teken op een stuk karton (5 cm bij 5 cm) op de voorkant een vogel en - - =
op de achterkant een kooi.
(niet te veel détails tekenen; daar merk je straks toch niet veel van).
Maak vier gaatjes in de rand, tegenover elkaar, en doe daar touwtjes
doorheen (zoals op de tekening).
2. Wind de touwtjes om elkaar heen door het kartonnetje te draaien.
Daarna kun je de twee plaatjes snel achter elkaar bekijken door aan de
touwtjes te trekken.
3. Trek aan de touwtjes. Schrijf op wat je ziet.

Beeldjes die elkaar snel opvolgen, zien we als het ware in elkaar overlopen. We noemen dit de traagheid van
ons 00g. (zie de leestekst over het oog op blz. 105).

Proef 2: ,,de wondertrommel"’

Maak een wondertrommel volgens de
aanwijzingen op de bouwplaat en pro-
beer hem uit.

de wondertrommel

Het paard van de ,,wondertrommel”’ zie je bewegen. Maar eigenlijk zie je steeds een stilstaand plaatje als er
een opening voor je oog komt. Tussen twee plaatjes door wordt het beeld afgeschermd door de zwarte
buitenkant van de wondertrommel, daarna volgt een volgend plaatje enz.

De plaatjes volgen elkaar zo snel op dat je oog ze niet als aparte beelden kan onderscheiden: je ziet een
vloeiende beweging.

Opnamen van een galopperend paard, gemaakt door Muybridge in 1880!
Voor onze tekenaar leverden ze de inspiratie voor het paard van de wondertrommel (zie proef 2)
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Filmprojektor

.« ,8(/ geeldjw ﬁer Jeé’omdé ./ . s e

Als je een film afdraait met een filmprojector, gebeurt er net zo iets. Hetzelfde gebeurt met de vogel
linksboven op de even bladzijden als je deze bekijkt volgens de aanwijzingen op de binnenkaft achterin. Het

plaatje dat je ziet, staat eigenlijk steeds stil. Dan wordt het licht even afgeschermd, terwijl het volgende
plaatje op de juiste plaats gezet wordt. Daarna zie je dat tweede plaatje weer even, enz. Meestal zie je
bij filmprojektie 24 plaatjes per seconde.

De plaatjes volgen elkaar zo snel op dat je oog ze niet als aparte beelden kan onderscheiden: je ziet een
vloeiende beweging.

4.7 Bewegingen vastleggen met stroboscopische foto's

Een filmstrook bestaat uit een reeks momentopnamen.
Er wordt niet voortdurend opgenomen. Steeds wordt
,.even kijken" afgewisseld door ,,even afschermen’. Op
die manier wordt de beweging in stukjes geknipt. Dit-
zelfde principe kun je toepassen met een gewoon foto-
toestel. Je kunt hem ook steeds ,,even laten kijken" en
..even afschermen”’. Je hebt dan de verknipte beweging
op één filmbeeldje staan. De foto's die je zo krijgt,
heten stroboscopische foto’s. Met de opstelling van
hiernaast kun je zulke foto’s maken. In de schijf voor
het fototoestel zit een opening. Als je het motortje
aansluit op een spanningsbron, gaat de schijf draaien.
Als de opening voor de lens zit, kan de camera ,,even
kijken'’; verder is de lens afgeschermd.

4

Opstelling voor het maken van stro-
boscopische foto's

Een voorbeeld van een foto die werd gemaakt met deze
opstelling, zie je hiernaast.

Stroboscopische foto van een
vallend balletje
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Lichtstroboscoop

Een andere manier om het ,,even kijken' van de
camera af te wisselen met ,,even niet kijken” is de
volgende:

Je doet het licht aan als de camera even mag kijken; je
doet het licht weer uit als hij even niet mag kijken.
Voor snelle bewegingen heb je korte lichtflitsen nodig,
die vlak na elkaar komen. Die krijg je met een lichtstro-
boscoop.

Het tempo waarmee de lichtflitsen elkaar opvolgen,
kun je op het apparaat instellen.

Een voorbeeld van een foto, gemaakt met een lichtstro-
boscoop, geeft de foto van het stuiterende balletje.

Stroboscopische opname van een stuiterende golfbal

Meer stroboscopische foto’s vind je in het onderzoek ,,werken met stroboscopische foto's” op blz. 87. Kies
het onderzoek ,,stroboscopische foto’s maken’ (blz. 84) als je zelf zo'n foto wilt maken.

45



4.8 Vastleggen van de baan van bewegingen

Met foto’s en films kun je ook de baan van een
beweging vastleggen. Op de foto hierboven is de
baan vastgelegd van een lampje aan de rand van een
draaiend wiel. Ook de baan van een lampje op de as
van het wiel zie je op de foto. De foto werd ge-
maakt door de ontspanknop lang ingedrukt te hou-
den. De foto van de hardloper hiernaast werd op
dezelfde manier gemaakt. Hij heeft lampjes beves-
tigd aan verschillende plaatsen van zijn lichaam.

Als je ‘s nachts een camera richt op de sterren-
hemel en lang belicht, krijg je de baan van de ster-
ren op de foto.

De baan van sterren. Er
is ook een ,vallende
ster’’ te zien,

De middernachtzon gefotografeerd in Noord-Scandinavié.
De tijd tussen twee opnamen bedraagt 1 uur.

CHE SR

% 0
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Opdracht 12:
De sterren aan de hemel draaien rond in
24 uur,
Hoe lang werd de onderstaande foto
belicht?

De baan van sterren langs de hemel. De foto werd gemaakt met
een grote sluitertijd.

Je kunt de baan van een beweging ook vastleggen
door achter elkaar wat foto's te maken. Vooral bij
heel snelle of zeer langzame bewegingen is dat erg
handig.

Uit de foto's van de middernachtzon bijvoorbeeld
kun je de baan van de middernachtzon halen, zoals
je die ziet in Scandinavié.

Met de opname van de film hiernaast kun je de
baan van de kogel precies bepalen. Het is een
rechte lijn.

Ook kun je uit de filmbeeldjes halen waar de kogel
zich bevond op een bepaald tijdstip.

Opdracht 13:
Op beeldje 1, 4 en 7 kun je de kogel
niet zien. Geef precies aan waar de
kogel zit.
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Door de film vertraagd af te draaien, kun je de
beweging van de kogel zichtbaar maken. Bij lang-
zame bewegingen (bijvoorbeeld zoals van de zon op
de foto van blz. 46) moet je juist versneld afdraaien
om de beweging zichtbaar te maken.

Op stroboscopische foto’s kun je meestal ook goed
de baan van de voorwerpen die bewegen, volgen.
Kijk maar eens naar de baan van het vallende bal-
letje (blz. 44), de baan van het stuiterende balletje
(blz. 45) en de bewegingen van sportlieden.

R R
Stroboscopische opname van een tennisser

Stroboscopische opname van een trampoline-
springer

Stroboscopische opname van een
kogelstoter

Stroboscopische opname van een kunstrijd-
ster op de schaats.

Stroboscopische opname van een polsstokhoogspringer
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bk & oefenen

Dit hoofdstuk is bedoeld om te oefenen met de theorie uit de voorgaande hoofdstukken.

5.1 Oefenen met afbeelden

Opdracht 1: Je ziet hier een opstelling van een lampje met twee kartonnetjes.

ngat Igat

4%x4 Cm 2x2Cm

Teken schematisch de lichtbundel die uit het tweede kartonnetje komt.

Opdracht 2: Teken de lichtbundel als er bij de lens een diafragma wordt gebruikt.

Bundelbegrenzing zonder diafragma.

e

on 'DOE DE VOLGENDE PROEVEN IN EEN
IETS VERDUISTERDE RUIMTE

Proef 1:
1. Beeld met een lens een dia scherp af op de muur.
2. Meet de grootte van het beeld en van het voorwerp.
3. Meet de beeldafstand b en de voorwerpafstand v.
4. Controleer of de formule: vergroting = —f: hier klopt.
Proef 2:

1. Gebruik de lens uit proef 1 om een dia af te beelden op een scherm, zodat de vergroting 10 is.
2. Bepaal nu de beeldafstand en de voorwerpafstand.

3. Controleer of de formule: vergroting = g hier klopt.
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Proef 3:

1. Zet een lens met brandpuntafstand 10 cm op 1,5 m van de muur.

2. Ontwerp een scherp beeld van een dia.

3. Meet de afmetingen van de dia en van het beeld.

4. Bepaal de vergroting.

5. Bereken de voorwerpafstand uit de vergroting.

6. Controleer in de opstelling of de berekening uit punt 5 klopt.
Proef 4:

1. Zet een dia op 15 cm van een lens met brandpuntafstand 10 cm.

2. Plaats een scherm zo dat een scherp beeld wordt gevormd.

3. Bepaal de vergroting uit de afmetingen van dia en beeld.

4. Bereken de beeldafstand uit de vergroting en controleer in de opstelling of de afstand klopt.
Proef 5:

1. Zet een dia op afstand 1% f van een lens. * 1 1 4 *

2. Bereken waar het scherpe beeld wordt gevormd met de formule: —_— % - = =

v b .

3. Controleer de berekening door met een scherm het beeld te zoeken.
Proef 6: "

1. Zet een lamp op 2 m afstand van een lens. * 1 1 _ 1 *

2. Bereken waar het scherpe beeld wordt gevormd met de formule: ';; + ""; Ty ?

3. Controleer je resultaat in de opstelling. *) *
Proef 7:

1. Beeld met een lens een dia af op een scherm.

boterhampapier /

sterke lamp voorwerpafstand beeldafstand

A\ b

/////////_//_‘/.///[///4///////////// ////

2. Meet de voorwerpafstand en de beeldafstand.
3. Bereken uit deze metingen de brandpuntafstand.
4. Controleer het resultaat door de brandpuntafstand ,,gewoon” te bepalen.

Proef 8:

1. Projecteer een dia met een diaprojector op een scherm.

2. Meet zo goed mogelijk de afstand van de dia tot het middelpunt van de lens.
3. Bepaal de afstand van de lens tot het scherm.

4. Bereken uit deze metingen de brandpuntafstand van de lens.

5. Controleer het resultaat door de brandpuntafstand ,,gewoon’ te bepalen.

Je vind nog meer oefeningen over de theorie van vergroting en lenzenformule op opdracht 7 t/m 11.
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Opdracht 3: Teken het beeld van het voorwerp hieronder door gebruik te maken van de bijzondere bundel-
tjes vanuit de top van het voorwerp.

BRANDPUNT
%

LENS

Teken de begrenzing van de bundel die vanuit de top van het voorwerp in het beeld komt.

Opdracht 4: Teken het beeld van het voorwerp hieronder met behulp van de bijzondere bundeltjes.

BRANDPUNT
—x

LENS

Opdracht 5: Teken het beeld dat de lens van het voorwerp hieronder vormt met behulp van de bijzondere
bundeltjes.

A

BRANDPUNT
*

LENS
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Opdracht 6:
t 1. Teken het beeld dat de lens van het voorwerp hieronder vormt.

BRANDPUNT
X

LENS

2. Teken de begrenzingen van de bundel die vanuit de top in het beeld komt.

3. Teken een diafragma voor de lens zodat maar de helft van de lens gebruikt kan worden. Teken nu ook de
begrenzing van de bundel uit de top die in het beeld terecht komt.

4. Hoe verandert door het diafragma het beeld?

Bestudeer eerst hoofdstuk 3 (het fototoestel), voor je aan de volgende opdrachten gaat werken.

Opdracht 7:

In een fototoestel wordt, wat je fotografeert, afgebeeld op een stukje fotografische film van
24 mm x 36 mm.* Je maakt een foto van een boom op 50 m afstand. De boom is 24 mm hoog op de film en
in werkelijkheid 24 m hoog.

Bereken de vergroting.

Bereken de afstand tussen lens en film.

Opdracht 8:

Je wilt een foto maken van een schilderij van 4 m bij 6 m. Omdat het in een zaal van een museum hangt, kun
je niet verder dan 6 m van het schilderij gaan staan.

Om een zo goed mogelijke foto te maken, moet je zoveel mogelijk van het negatief gebruiken. Bereken de
vergroting als het schilderij het negatief helemaal vult.

Hoe groot moet de beeldafstand zijn?

Bereken de brandpuntafstand van de lens die nodig is.

Opdracht 9:
Je wilt een vogel fotograferen. De vogel zit 24 m van je lens. Om een zo goed mogelijke foto te maken, moet
het beeld het hele negatief vullen. De vogel is 24 cm hoog.
Hoe groot moet de vergroting zijn?

Hoe groot moet de beeldafstand zijn?

Bereken de brandpuntafstand van de lens die nodig is.

Is het maken van zo'n foto op deze manier wel mogelijk?

* dit geldt alleen voor kleinbeeldcamera’s
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Opdracht 10:

Het afgebeelde fototoestel heeft een lens met een brand-
puntafstand van 50 mm.

Wat is de beeldafstand als de voorwerpen erg ver weg staan?
Je wilt een huis op 100 m afstand afbeelden. Bereken de
vergroting.

Als je een groter beeld wilt hebben (zodat meer van het
negatief wordt gebruikt), kun je twee dingen doen:

— de voorwerp afstand veranderen

— een lens met een andere brandpuntafstand nemen

Moet de voorwerpafstand groter of kleiner worden?

Moet de brandpuntafstand groter of kleiner worden?

Opdracht 11:

Met een fototoestel met een lens van 40 mm kun je tot ongeveer 40 cm van een voorwerp scherp
fotograferen.

Hoe groot is dan de beeldafstand?

Hoe groot is dan de vergroting?

5.2 Oefenen met snelheid

Opdracht 1:

In de leestekst ,,hoe snel” op blz. 142 komt een groot aantal snelheden voor (in km/uur). Kies er vijf uit en
reken ze om in m/s.

Opdracht 2:

In het weerbericht wordt de windsnelheid opgegeven in m/s of met de zgn. ,,schaal van Beaufort’ (bijvoor-
beeld: windkracht 7). Sommige mensen zegt dat niets. Zij willen de windsnelheid graag weten in km/uur.
Reken de gegeven windsnelheden in km/uur om in m/s. Reken de gegeven windsnelheden in m/s om in
km/uur. Vul de berekende waarde in onder de foto’s.

»~ % - / ation
b g Jeals
'a g‘,_ J_‘_d
= o A Al ; - 4
\ ™ ‘»—"-: _- , . v"o 5 % £ -~ '";"*.
Windkracht 1 (zwakke wind) Windkracht 2 (zwakke wind) Windkracht 3 (matigé wind)
ca. 1 m/s; ca. ... km/uur ca. ... m/s; ca. 8 km/uur ca. 45 m/s; ca. ...km/uur

: %
Pa o )
. ;‘.

R - e s - a
Windkracht 4 (matige wind) Windkracht 5 (vrij krachtige Windkracht 6 (krachtige
ca. ...m/s; ca. 24 km/uur wind) wind)
ca. 9 m/s; ca. ... km/uur ca. ...m/s;ca. 44 km/uur
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Windkracht 7 (harde wind) Windkracht 8 (stormachtig) Windkracht 9 (storm)
t ca. 16 m/s; ca. ...km/uur ca. ... m/s;ca. 68 km/uur  ca. 22 m/s; ca. ...km/uur

e it i N A Y

Windkracht 10 (zware storm) Windkracht 11 (zeer zware Windkracht 12 (orkaan

ca. ...m/s;ca. 95 km/uur storm) meer dan ... m/s; meer dan
ca. 30 m/s; ca. ...km/uur 117 km/uur

Opdracht 3:

De foto links werd ge-
nomen vlak nadat de
kaars was aangestoken.
De kaars is 15 cm lang;
2% uur later werd de
foto rechts genomen.
Wat is de snelheid waar-
mee de kaars opbrandt?

Opdracht 4:
Foto 2 werd 17 uur na foto 1 genomen. Foto 3 werd nog eens 33 uur later gemaakt.

1ch

Foto 1 Foto 2 Foto 3
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Bereken de gemiddelde groeisnelheid tussen foto 1 en foto 3.
Wanneer groeit de plant het snelst, tussen foto 1 en 2 of tussen foto 2 en 3?

Opdracht 5:
De onderstaande foto's werden na elkaar genomen met een tussentijd van 2 seconden.
Bereken de snelheid van de fietser met de fietstassen. Zijn fiets is 1,80 m lang.

.'-___:___ i __— : : -.‘;.:‘__."“
T T

.-—.—.."uj:‘ Immm
L : ‘\ _

Opdracht 6:

Tweemaal per dag wordt op het KNMI te De Bilt
een ballon opgelaten. Men bepaalt hoe lang de bal-
lon zichtbaar is, voor hij in de wolken verdwijnt.
Daaruit kan men de hoogte van de (onderkant van
de) wolken berekenen. Zo'n ballon stijgt omhoog
met een snelheid van 5 m/s. Hoe hoog ligt de
onderkant van het wolkendek boven het aard-
oppervlak als de ballon na 42 seconden in de wol-
ken is verdwenen?

km trginaummer IGp 213] 4025Q%p 825! 9625]
‘%23“ ‘ > | |
0 Amsterdam CS — | 713% 7168 7312 727
4 ,‘u:'\lu:dalm MP : | | 7 2'_‘; | 35,
6, A:nstzedam Amstal 721 7271 7 39 7 35;
16" Amstardam Billmer 732| ¢ _729|
15 Abcoude ' =iy Tfj‘.il i 73'7; ¢
27 Braukelen R 745 i }"ggi Het oplaten van een weerballon op het KNMI
2, Maarssen |
33 U:fech(CS L= o!_5225 62237 N 800’2 803 OpdraCht ¥ i
treinnummer | | | | -
EOeEReae - o ol TR | : | \ Op de spoorlijn tussen Utrecht en Geldermalsen
e L 8. 802 83 rijden onder anderen:
57. Culemborg 807| ! -
65 Gal Y + o | | 827 . . - =
o8 Gaid s~ | —— T | —g 28! — dieselelectrische treinstellen (bijvoorbeeld de
4 {ﬂ';'??;;;;r:b% & 331! i stoptrein van 7.52 uur uit Utrecht),
S e e I o e — electrische treinstellen (bijvoorbeeld de stoptrein
87 's-Hertogénbosch I l 833, 848 P
91 Vught ! 853 i
91, Yught & | | 3% van 8.'10 uur uit Utrecht),
N s o e A 859’ — electrische locomotieven met personenwagons
104 8 | | 908
00 Rest | 841 | O .s " s X
114 Eindhoven Beukenlaon _| 8 47| } ges 213 (bijvoorbeeld de intercity van 8.02 uur uit
8 tindhoven : 8 50! i 5 6
Utrecht).
31 N Dordracht O 705; El van 22 mei—24 sept. 1977 4 < .
(2in tabet 22) dagelijks ; L a. Bereken de gemiddelde snelheid van deze treinen
¥l Rheingold ); van 25 sept.1977—27mei 1978 .
van 1 okt.—31 maant niet op zon- en fesstdagen op het traject Utrecht-Geldermalsen. (Neem

55



‘ hiervoor bij de intercity
van 8.02 uur de gemid-
delde snelheid op het traject Utrecht-Den
Bosch).
b. Maak een schatting hoe laat de intercity het
station Geldermalsen passeert.

Opdracht 8:

Op de filmstrook hiernaast is vastgelegd hoe een

vlo wegspringt van een platform. Het onderste

beeldje werd het eerst gemaakt; het bovenste beeld-

je het laatst.

Bereken de gemiddelde snelheid van de vlo tussen

het eerste en het laatste beeldje met de volgende

gegevens:

— de filmcamera maakte 3500 opnamen per secon-
de.

— de breedte van de bovenkant van het platform is
1,46 mm.

Opdracht 9:

Volgens een theorie over de beweging van de conti-
nenten hebben de werelddelen vroeger op een
andere plaats gelegen dan nu; 225 miljoen jaar gele-
den lagen de werelddelen tegen elkaar aan zoals op
de tekening is aangegeven. Op de tekening is te zien
dat de vormen van de kustlijnen van Zuid-Amerika
en Afrika mooi in elkaar passen. Dat doen ze nu
nog steeds, maar ze liggen wel ruim 5000 km uit
elkaar. Bereken de gemiddelde snelheid waarmee
Zuid-Amerika en Afrika volgens deze theorie uit
elkaar gedreven zijn.

225 miljoen jaar geleden lagen de werelddelen tegen elkaar aan. Ter
vergelijking: de ouderdom van de aarde is meer dan 20 maal 225 mil-
joen jaar; 225 miljoen jaar is 50 maal zo lang als er mensen op de
aarde wonen.
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Opdracht 10:

Onderstaande foto's laten de beweging zien van een kat. De opnamen werden gemaakt met een tussentijd van
0,03 s. De afstand tussen twee merkstrepen is 25 cm.

Bereken de gemiddelde snelheid tussen

a. 000en0,12s.

b.0,45en 0,57 s.

Opdracht 11:
Op 29 en 30 december 1978 trok een sneeuwgebied vanuit het noorden over ons land.
Uit de kaart hieronder kun je opmaken hoe laat het begon te sneeuwen op verschillende plaatsen in ons land.

De lijnen op het kaartje hierboven ver-
binden plaatsen waar het op dezelfde tijd
begon te sneeuwen bij het overtrekken van
een sneeuwgebied op 29 en 30 december
1978.

Eén cm op de kaart komt overeen met 55 km in werkelijkheid.

a. Bereken de gemiddelde snelheid waarmee het sneeuwgebied optrekt tussen 15 en 18 uur.

b. Hoe laat gaat het in Middelburg sneeuwen als de snelheid waarmee het sneeuwgebied optrekt niet ver-
andert?

c. Het resultaat van b. klopt niet met de figuur.
Hoeveel uur zit de verwachting ernaast?
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Opdracht 12:
Foto 2 werd volgens de fotograaf een % seconde na foto 1 gemaakt. Bedenk een manier om, met behulp van

de foto's, aan te tonen dat de fotograaf zich vergist moet hebben.
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Werken met stroboscopische foto’s
Werken met films

Snelheden meten in het verkeer







Ondaraoek 1 een kijker maken

In dit onderzoek maak je zelf een kijker die vergroot. Het is een kijker waarmee alles op z'n kop lijkt te
staan. Hij heet sterrekijker of astronomische kijker. Hoe hij werkt vind je in leestekst 3 op blz. 112.

Proef 1:

1. Maak de volgende opstelling:

Lens met grote brandpuntafstand

Deze afstand moet ongeveer de
som van de twee brandpuntaf-
standen zijn.

Lens met kleine brandpuntafstand

2. Richt de kijker naar voorwerpen die buiten
staan en kijk door de ene lens naar de andere.
3. Maak wat je ziet scherp door de lens bij je oog
heen en weer te bewegen.
N.B.: Zorg dat de lenzen, het voorwerp en je /
oog allemaal op één lijn staan.
De hoofdassen van de lenzen en van je
ooglens moeten samenvallen. Scherpstellen met de sterkste lens.

Als het je niet lukt om op deze manier scherp te zien doe dan het volgende:

4, Plaats de opstelling uit punt 1 op een tafel.

5. Zoek met een scherm waar het beeld van de voorste lens wordt gevormd (net als in proef 1 op
blz. 5 van het basisdeel).

6. Bepaal de brandpuntafstand van de andere lens (zie blz. 11).

7. Zet deze lens op z'n brandpuntafstand achter het scherm.

VOORSTE LENS

BRANDPUNTAFSTAND 2° LENS
8. Haal het scherm weg en probeer je kijker opnieuw.
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Deze kijker heeft een aantal minder prettige eigenschappen. Je kunt hem moeilijk stil houden en het is
vermoeiend om geconcentreerd naar het beeld te kijken. Je ziet namelijk niet alleen het beeld waar je op
richt maar ook nog allerlei andere dingen.

De volgende kijker is beter omdat hij het andere licht afschermt. Hij werkt wel volgens hetzelfde principe.
Lees de instruktie eerst door om te weten wat je nodig hebt.

Proef 3: Een kijker van karton.

1. Maak van karton 2 vierkante stukken, 2. Maak in de vierkanten een cirkelvormig

als lenshouders. gat iets kleiner dan de lenzen.
De zijden van het ene vierkant moeten

0,5 cm groter zijn dan van het andere.

De aangegeven afmetingen zijn voor

lenzen met een diameter van 5 cm.

3. Vouw de lenshouders aan twee kanten 4. Bevestig met plakband de lenzen aan de
0,5 cm om. houders.

Je moet hierna van karton 2 rechthoekige kokers vouwen.

De doorsnede van de kokers is 1 mm kleiner dan die van de lenshouders. De lengte van de ene
koker is de brandpuntafstand van de minst gebolde lens. De andere koker is ongeveer 10 cm
langer dan de brandpuntafstand van de andere lens. Op de foto zijn lenzen met brandpunt-
afstand 20 cm en 5 cm gebruikt.
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9. Kijk door de goede kant van de kijker.

. Vouw de stukken karton tot kokers en
knip het karton uit.

Blik door een sterrekijker van karton
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A omenonc BEN microscoop moken

Om kleine dingen te bekijken gebruik je een loep of een microscoop. De werking vind je beschreven in
leestekst 3 op blz. 112. In dit onderzoek maak je een loep en werk je met een echte microscoop.

Proef 1: een loep
1. Pak een bolle lens en kijk er door heen naar iets kleins.
2. Zorg dat je het voorwerp scherp en vergroot ziet.

Loep: gebruik van een bolle lens als vergrootglas. Links goed ingesteld; rechts fout ingesteld.

Proef 2: een waterloep

1. Draai een stuk me-
taaldraad om een
spijker tot een o0o0g.

2. Doop het oog in het
water, zodat er een
druppel in zit.

3. Bekijk door de drup-
pel iets kleins.

4. Raak met een schone
vinger voorzichtig
even de druppel aan,
zodat je wat water
verwijdert.

5. Kijk opnieuw door de
,,waterloep”’.

6. Hoe beinvioedt de
vorm van de lens de
vergroting?

Deze lens vergroot redelijk. Je wordt waarschijnlijk wat snel moe van het kijken. Bovendien wordt je afgeleid
door het licht van de omgeving.

: )

Proef 3: een lucifersdoosje-loep
1. Maak met een spijker of paperclip een gaatje in een korte
kant van een lucifersdoosje.
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Het gebruik van deze
loep is erg vermoeiend
vOor je 00g.

Gebruik van de luciferdoosloep

. Plak een doorzichtige glazen knikker met plakband voor

het gaatje.

. Knip de andere korte zijkant van het doosje open en knip

van de onderkant een strook in.

. Knip uit het omhulsel van het doosje een even grote

strook.

. Maak in de andere kant van het omhulsel een sleuf.

. Maak van 2 stukjes plastic een dia die in de sleuf past.

Stop wat je wilt bekijken tussen het plastic.

. Doe de dia in de spleet en schuif het doosje in het omhul-
sel.

. Richt de loep naar het licht en kijk erin.
Je kunt de vergroting regelen door de lens te verschuiven.
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Proef 4: de microscoop

Gewone microscopen bestaan uit
2 lenzen. De ene lens, het objectief,
vormt van het voorwerp een ver-
groot beeld. Dat beeld bekijk je met
de andere lens, het oculair.

1. Gebruik het objectief
10x.

2. Belicht met een lamp
de spiegel van de
microscoop.

3. Kijk door het oculair
en stel de spiegel zo
in dater zo veel moge-
lijk licht te zien is.

4. Leg een objectglaasije
met wat je wilt be-
kijken op het plateau.

5. Draai het objectief
tot viak boven het
glaasje en kijk weer
door het oculair.

Stel scherp door het
plateau objectief  langzaam
omhoog te draaien.

oculair e

koker

spiege/

microscoop

In de volgende proeven blijkt hoe de twee lenzen van de microscoop samen een vergroot beeld vormen.

DOE DEZE PROEF

IN EEN VERDUISTERDE
OMGEVING

6. Verwijder het oculair en leg een dun papiertje op de koker.

7. Draai het objectief voorzichtig naar beneden tot je een scherp beeld op het papier ziet. Pas op
dat je het objectief niet door het glaasje draait!
Ook zonder het papiertje vormt het objectief een vergroot beeld ergens in de koker.

8. Haal het papiertje weg en bekijk het beeld met het oculair.

Vragen:

1. Waarom moet het objectief zo dicht bij het voorwerp staan?
2. Staat het beeld dat het objectief vormt binnen of buiten de brandpuntafstand van het oculair?
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Onderzoek 3 projekteren

De dia’s die je maakt met een fototoestel en de films die je maakt met een filmcamera bekijk je meestal door
ze te projekteren op een scherm of op de muur.

In dit onderzoek doe je een aantal proeven met projektoren. Doe de proeven voor zover mogelijk met een
diaprojektor.

Voor proef 3 en 5 heb je een filmprojektor nodig.

diaprojektor filmprojektor

Proef 1: de beeldafstand

1. Projekteer een dia met een diaprojektor (of draai een korte film af met de filmprojektor).
Stel het beeld zo scherp mogelijk.
Hoe stel je het beeld scherp? Hoe verander je de voorwerpafstand?
Vergelijk het scherp stellen hier met het scherp stellen van het beeld in proef 4 (blz. 6) en
met het scherp stellen bij een fototoestel (blz. 31).
2. Op de lens staat de brandpuntafstand vermeld in mm.
Controleer deze waarde. Een manier om dat te doen werd beschreven in de laatste alinea van

onderzoek 4 (blz. 10). * 1 1
Bereken de voorwerpafstand met de lenzenformule. — < —‘-; = j
Controleer of het klopt. ¥ 'F

3. Als je een klein, lichtsterk beeld wilt hebben moet de projektor dicht bij het scherm staan.
Onderzoek hoe dicht de projektor bij het scherm kan staan terwijl het beeld nog scherp is.
Waarom kun je het beeld niet scherp krijgen als je de projektor dichter bij het scherm zet?

4. Alleen voor diaprojektoren,

In veel projektoren worden de dia’s na enige tijd warm en gaan bol staan. Het beeld wordt
dan plotseling onscherp. Zoek hiervoor de verklaring. Ga na of het verschijnsel bij jullie
diaprojektor optreedt.

1 «— PROJECTIELENS —» A

v

kR

WARMTE VAN DE LAMP
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ROLLEI P 350 Autofocus

Proef 2: projektoren voor gebruik in de huiskamer, een filmzaal of beide.

In een kamer moet je bij het projekteren van een dia op kleine afstand (ca. 3 m) al een flink groot beeld
hebben.

In een zaal daarentegen moet je over een grote afstand een beeld projekteren. De helderheid van dat beeld
moet redelijk goed blijven. Daarom heb je een zeer lichtsterke lamp nodig.

In projektoren voor gebruik in een zaal zitten niet zulke sterke lenzen (kleinere vergroting). In een kamer
moet je een sterkere lens hebben.

1. Onderzoek de mogelijkheden van jullie projektor.

2. Laat in een tekening zien dat je met een sterkere lens grotere beelden krijgt als afstand van de
projektor tot het scherm hetzelfde is. (Bedenk dat je om een zo groot mogelijk beeld te
krijgen het voorwerp ongeveer in het brandpunt moet plaatsen; zie proef 13 op blz. 10).

3. Vergelijk de lichtsterkte van het beeld bij de kleinste afstand tussen projektor en scherm met
de lichtsterkte bij de grootste afstand die je kunt gebruiken. Is het nodig om volledig te
verduisteren als je de dia (of de film) wilt zien? Verklaar waarom het beeld in de zaal niet te
groot mag worden als je voldoende lichtsterkte wilt handhaven.

Proef 3: de vergroting van de projektor

lengte van het beeld
lengte van het voorwerp

De vergroting =

Je kwam het begrip vergroting al tegen in proef 16 en op blz. 25.

1. Bepaal de vergroting bij de opstelling van de projektor, zoals die in jullie klas meestal wordt
gebruikt.
Beschrijf hoe je de vergroting hebt bepaald.

beeldafstand
voorwerpafstand

2. De vergroting is ook gelijk aan (zie proef 16 op blz. 12).

Ga na of dit klopt bij jullie projektor. (Bedenk dat je om een zo groot mogelijk beeld te
krijgen het voorwerp ongeveer in het brandpunt moet plaatsen; zie proef 13 op blz. 10).

3. Een dia is groter dan een filmbeeld. Om een even groot beeld te krijgen moet je bij film dus
meer vergroten. Moet de brandpuntafstand van een filmprojektor groter of kleiner zijn dan
van een diaprojektor?

Kontroleer je antwoord met behulp van de diaprojektor en de filmprojektor op school.

Proef 4: De iichtsterkte van het beeld
1. Onderzoek welke onderdelen van de projektor ervoor zorgen dat het licht van de projectie-
lamp zo goed mogelijk benut wordt.
2. Vergelijk de lichtsterkte van het beeld bij projektie op verschillende schermen en bij projektie
op de muur. Bekijk het geprojekteerde beeld onder verschillende hoeken.
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Een kijkje in een diaprojektor

. houder van de spiegel achter de lamp

. lamp

. en e. condensorienzen

. warmtefilter
voorzieningen voor het instellen van de
netspanning

. zekering

. houder van de projektielens

oo CcCo

T

|
|
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Proef 5: de filmprojektor

2.

3.

Geef in een schetstekening aan hoe de film wordt getransporteerd en beschrijf het transport-
systeem.

Bereken hoeveel meter filmstrook per seconde door de projektor loopt. Beschrijf duidelijk
hoe je aan je uitkomst komt.

Hoeveel omwentelingen per seconde maakt de achterste spoel als de film net begonnen
is? Wat is het verband tussen die omwentelingssnelheid en de doorloopsnelheid van de film-
strook?

. Geldt zoiets ook voor de voorste spoel? Op welk moment is de omwentelingssnelheid van de

voorste spoel tweemaal zo groot als aan het begin van de film?
Hoe komt dat?

. Teken de vlinder.

Waarvoor dient de vlinder?
Hoeveel maal per seconde maakt de vlinder een hele omwenteling?
Laat zien hoe je aan het antwoord komt. (Zie ook de leestekst over projektoren op blz. 118).

Extra proef: de vergroting bij projektoren met zoomlenzen

8

3.

4.

Vergelijk de mogelijkheden van jullie projektor bij de kleinste brandpuntafstand van de lens
(sterkste lens; grootste beeld) met de mogelijkheden bij de grootste brandpuntafstand van de
lens (zwakste lens; kleinste beeld).

Vergelijk de lichtsterkte in de uiterste standen van de zoomlens bij een vaste afstand van
projektor tot scherm.

Meet de vergroting in de uiterste standen van de zoomlens bij een vaste afstand van projektor
tot scherm.

vergroting uiterste stand 1 rootste brandpuntafstand
Controleer of het klopt dat J g =9 P

vergroting uiterste stand 2 ~ kleinste brandpuntafstand

(De afleiding van deze formule vind je aan het eind van dit onderzoek).

-

; j . 'hih' » -
3 De projektor blijft staan,de beeldgrootte is variabel.

S 5. In een catalogus staan filmpro-
jektoren met zoomlenzen
17-30 mm en 1530 mm. Het
voordeel van zoomlenzen op de
projektoren wordt in de cata-
logus aangeprezen zoals hiernaast
weergegeven.

_/  Bij punt 4 zag je dat geldt:
vergroting uiterste stand 1 _ grootste brandpu ntafstand
vergroting uiterste stand 2 kleinste brandpuntafstand

Ga na of de mogelijkheden van de zoomlens eerlijk zijn weergegeven in de tekening.
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Afleiding formule:
Bij proef 16 op blz. 12 heb je gezien dat de vergroting gelijk is aan Dosiaaiennd

voorwerpafstand

De beeldafstand verander je niet tijdens de proef. Om een zo groot mogelijk beeld te krijgen moet je het
voorwerp ongeveer in het brandpunt zetten (zie proef 13 op blz. 10). De vergroting wordt dan ongeveer:
beeldafstand

brandpuntafstand

Daardoor geldt dat:

vergroting uiterste stand 1 _ beeldafstand/kleinste brandpuntafstand _ grootste brandpuntafstand
vergroting uiterste stand 2 beeldafstand/grootste brandpuntafstand kleinste brandpuntafstand

We hebben gebruikt dat de beeldafstand in beide gevallen hetzelfde is. De stand van de lens van de projektor
waarbij de brandpuntafstand het kleinst is hebben we uiterste stand 1 genoemd.
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Onderzoek 4 het oog

In dit onderzoek vind je allerlei proeven over het oog. De theorie over het oog vind je in leestekst 1 op
blz. 105.

Proef 1: de pupil

1. Kijk in een spiegel naar je ogen. Beschrijf wat
je er aan ziet.

2. Kijk in een spiegel naar het donkere viekje
midden in het oog: de pupil. Teken hem na
op ware grootte.

3. Schijn plotseling met een zaklantaarn in je
oog en let op wat de pupil doet.

Teken hem weer op ware grootte.

De pupil is het diafragma waardoor het licht je oog binnenkomt. Je oog past zich aan de hoeveelheid licht die
binnenkomt aan. In het donker is je pupil erg groot. Dan kun je ook bijvoorbeeld minder heldere sterren zien
(als je ogen aan de duisternis gewend zijn).

Bij fel licht kun je ook nog goed zien zonder dat je oog direct beschadigd wordt. Alleen als je per ongeluk in
een felle lamp kijkt, blijft er een soort ,,vlek” in je oog achter. Het oog kan dan beschadigd worden.

Proef 2: de blinde viek
In je oog komt licht op het netvlies. De netvliescellen worden daardoor geprikkeld. Via die oogzenuw gaan
die prikkels naar je hersenen. Daar ontstaat de gewaarwording ,,zien”’. Op de plaats waar de oogzenuw het
oog verlaat zitten geen netvliescellen. Met dat stuk van je oog kun je niet zien. Met deze proef kun je dat
merken.

1. Doe je linker oog dicht.

2. Houd het rechter oog vertikaal boven het kruis op de bladzijde hiernaast.

3. Kijk strak naar het kruis en beweeg je hoofd op en neer. Let op wat je ziet van de zwarte stip,

terwijl je wel steeds strak naar het kruis blijft kijken.

Door de manier waarop je naar het kruis kijkt, zorg je er voor dat het beeld van het kruis op het meest
gevoelige deel van het netvlies komt: op de gele viek. Je ooglens vormt ook een beeld van de zwarte stip.
Door je hoofd op en neer te bewegen verandert de plaats van dat beeld op het netvlies. Heb je je hoofd op
ongeveer 25 cm van het papier dan zie je de stip niet. Het beeld ervan valt dan op de blinde vlek.

Proef 3: accomoderen (scherp stellen)

1. Houd met uitgestrekte arm een
potlood vast

2. Kijk strak naar de punt van het
potlood met het raam of bord als
achtergrond.

Zie je nu het bord scherp?

3. Kijk langs de punt van het pot-
lood naar het raam of het bord.
Zie je nu het potlood scherp? %

4. Kijk langs de punt van het pot-
lood naar het raam of het bord
en kijk dan snel naar de punt van
het potlood. Wat voel je hierbij
aan je oog?

7



<

Je merkt dat je voorgrond en achtergrond niet tegelijkertijd scherp ziet. Je oog moet zich instellen op een
bepaalde afstand. Dit scherp stellen heet bij het oog accomoderen.
Je hebt hetzelfde verschijnsel ook gezien bij het fototoestel (blz. 31). Daar stelde je scherp door de lens te

verplaatsen. De ooglens kun je niet verplaatsen. Het scherp stellen gaat anders, n.|. door de brandpuntafstand
van de lens te veranderen. (zie leestekst 1, blz. 105).

Proef 4: bouw van het oog
1. Pak een model van het oog.
2. Haal het model uit elkaar. Beschrijf wat er in ziten
waar het voor dient. (zie leestekst 1, blz. 105).

Proef 5: nacht zien
In het schemerdonker zie je dingen anders dan overdag. Dat valt vooral op bij gekleurde voor-
werpen.
1. Kijk overdag goed naar een veel-kleurig voorwerp. Schrijf op wat je ziet.
2. Herhaal het kijken in schemerdonker. Noteer de verschillen met de eerste keer.
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Onderzoek 5 bri"en

Ogen kunnen op allerlei manieren afwijken van een ,,normaal’’ oog. In dit onderzoek ga je na hoe je bepaalde
afwijkingen kunt opsporen en kunt corrigeren met brillen. De theorie hierover vind je in leestekst 2 op
blz. 108.

Proef 1: Qogcontrole

Om ogen te testen gebruiken artsen, oogartsen en opticiéns vaak letterkaarten. Daarmee controleren ze of je
bijziend bent.

1. Stel de letterkaart op in gelijkmatig licht.

2. Doe één oog dicht en lees op een afstand van 2 m de letters. Bij normale ogen moet regel 4
van onderen nog goed te lezen zijn.

3. Noteer tot hoe ver je komt.

4. Controleer het gezichtsvermogen van anderen,

LEESPROEF

Hel gevoel te zien, is #én von onre woordevolite goven, moer nel ol mel de meeslw onders
dingen in het dogelilts gebruit, wil het ols Me! weinig sondech! voor de
voondurends denil, dis ‘ol onre beschikking it gedurende olis uren dot wi wokker miln, wordes
‘onze ogen voek overwer! en mubruikt in oni dogelils leves. Smock, revk en gelvid wordes door oare

fong, neus en oren woargenomen. Maar hosves! meer vertellen on