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BLOK 3 PRACTICUM
Maak je eigen camera

In blok 2 van deel 1mhv heb je kennis gemaakt met het ver-
schijnsel licht. Je hebt ontdekt waarom je voorwerpen kunt
zien en hoe een spiegel een beeld vormt van een voorwerp.
In dit blok onderzoek je de werking van een ander optisch
instrument: de lens. Daarbij maak je onder andere gebruik
van een ouderwetse camera. Als je zo’'n camera maakt, kun
je zelf een aantal proeven uitvoeren.

Hoe kun je zo'n camera maken?

De camera bestaat uit twee dozen van stevig karton die in
elkaar geschoven kunnen worden. De binnendoos bevat
een scherm van overtrekpapier. De buitendoos heeft een
opening die je kunt verkleinen. We noemen dat een dia-
fragma. Je kunt de camera ook met een lens uitrusten door
voor het diafragma een kokertje met een vergrootglas te
schuiven (figuur 1).

FIG. 1 Bouwtekening van een ouderwetse camera (schaal 1 : 2).
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BLOK 3 PRACTICUM

m De fotocamera

Je kunt de dingen om je heen zien door het licht dat ze zelf uitzenden of terug-
kaatsen. Je oog vormt van die voorwerpen een beeld. Een fotocamera lijkt wat het
principe betreft op je oog.

In dit practicum ga je na hoe het beeld bij een camera gevormd wordt. Als camera
gebruik je twee dozen die in elkaar geschoven kunnen worden. De werktekening
van deze camera staat in figuur 1.

Camera zonder lens

Voor deze proef kun je de zelfgemaakte camera gebruiken. De verstelbare opening
voorin noemen we het diafragma. Zet het diafragma helemaal open en richt de
camera op een voorwerp buiten.

1 aWat zie je op de achterkant van de camera?

Verklein langzaam de diafragma-opening.
b In welke twee opzichten verandert het beeld dan?

FIG. 2 Marlies voor de camera.

Cameri

,l.

= scherm van overtrekpapier

We hebben Marlies getekend voor de camera zonder lens (figuur 2). Teken de
lichtbundel die vanuit het puntje van haar neus via de opening in de camera
valt. Om de bundel te tekenen moet je de twee randstralen tekenen.

Teken ook de lichtbundel die vanaf de punt van haar voet in de camera valt.
¢ Waarom staat het beeld op zijn kop?
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FIG. 3 Marlies voor een camera met een kleinere opening.

We hebben Marlies opnieuw getekend voor de camera (figuur 3). De opening
van de camera is nu kleiner.

Teken weer een lichtbundel vanuit het puntje van haar neus en van haar voet.
e Welk voordeel heeft een kleinere opening?

f Welk nadeel heeft een kleinere opening?

Uit de proeven met de camera zonder lens kun je de volgende conclusie trek-
ken.

g Vul aan: met een camera zonder lens wordt een punt (bijvoorbeeld het puntje
van je neus) afgebeeld als een

HET KLASLOKAAL ALS CAMERA OBSCURA

% Je kunt een goed verduisterd klaslokaal gebruiken als een grote camera. Een klein
gaatje in het gordijn is het diafragma. Als je achter het gaatje een doorzichtig
scherm plaatst, ontstaat op het scherm een beeld.

Camera met lens

Een brilleglas of een vergrootglas noemen we een lens. Lenzen kunnen van glas
zijn, maar ook van kunststof. Verder kunnen ze verschillende vormen hebben. Er
zijn bolle lenzen (in het midden dikker dan aan de zijkanten) en holle lenzen (in
het midden dunner dan aan de zijkanten).

In dit practicum werk je met een bolle lens.

2 Schuif een lens voor de opening van de camera. Probeer op het scherm een
scherp beeld te krijgen van een voorwerp buiten. Doe dit door de doos in
en uit te schuiven.
a Welke voordelen biedt een camera mét lens boven een camera zonder lens?

b Meet de afstand van de lens tot het beeld op ,,E',‘_s-»\ {w.-._.}
het scherm. Deze afstand noemen we de "Hr bj"
beeldafstand b. b/ L

FIG. 4 De beeldafstand is ...?
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¢ Schat de afstand van het voorwerp tot de lens. Deze afstand noemen we de
voorwerpsafstand v.

d Richt de camera nu op een voorwerp vlakbij. Kies een voorwerp dat goed ver-
licht wordt.

Wat zie je als je de instelling van de camera niet verandert?

Stel de camera scherp door de binnendoos in of uit te schuiven.

e Vulin:
Om een scherp beeld te krijgen moet je de beeldafstand b (afstand lens-beeld) ..............ccccoooveeeiioieioieeee, maken
f Meet de beeldafstand.
() R coseooon000000002000000000005000e OSSR errroon cm
g Meet de voorwerpsafstand.
{78 opcoomecomonooooOs e Do et cm
Vervang de lens door een sterkere (bollere) lens.
Maak vanaf dezelfde plaats een scherp beeld van hetzelfde voorwerp.
h Meet de beeldafstand.
DIS) v ssemisessen e oo a s et cm
i Wat verandert er als je een sterkere lens gebruikt, als je let op:
- de grootte van het beeld?
- de scherpte van het beeld?
- de beeldafstand?
3 Daar staat Marlies weer (figuur 5). Nu voor een camera mét lens.
Het puntje van haar neus zie je als een scherpe punt afgebeeld. Het hele beeld
is scherp. Blijkbaar wordt ieder punt afgebeeld als een scherp punt. De licht-
bundel vanaf het puntje van haar neus naar de lens is al getekend. Ook de
plaats van het beeld van haar neus is in de tekening aangegeven.
FIG. 5 Daar staat Marlies weer; nu voor een camera mét lens.
beeld van haar voet \'.
-

beeld van het puntje van haar nfus"J
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a Maak de loop van de stralen verder af.

b Teken (met een andere kleur) op dezelfde manier de lichtbundel vanaf het
puntje van haar voet naar het scherm.

Uit de proeven met de camera mét lens kun je de volgende conclusies trekken.
< Vul aan:

- Met een camera met lens wordt een punt afgebeeld als een

- De plaats van het beeld hangt af van

BLOK 3 PRACTICUM

[Z3 stralengang door een lens

In het vorige practicum heb je gewerkt met een camera met lens. Je hebt toen op
een scherm scherpe beelden gezien van voorwerpen. In dit practicum ga je de lens
verder onderzoeken. Daarbij gebruik je een lichtkastje of een optische rail met
lamphouder en lens.

Teken de gegeven opdrachten eerst op het tekenvel dat je van je leraar krijgt.
Neem aan het eind van iedere proef de tekening van het tekenvel over in je
practicumboek.

Het brandpunt van een bolle lens

1 Uit het lichtkastje komt een bundel lichtstralen. Verander de vorm van de licht-
bundel door de lens (of de lamp) te verschuiven. Welke drie soorten lichtbun-
dels kun je maken?

2 Maak een bundel evenwijdige lichtstralen. Leg een lens op de aangegeven
plaats op het tekenvel.
De lijn die loodrecht op de lens staat en door het midden van de lens gaat, noe-
men we de hoofdas (figuur 6).

FIG. 6 Op de lens valt een evenwijdige lichtbundel.

schermpje of dia
met 3 spleten bolle lens

hoofdas

lichtkastje

Laat de bundel evenwijdig aan de hoofdas op de lens vallen. Het punt waar de
lichtstralen van de bundel na het passeren van de lens samenkomen, heet het
brandpunt F van de lens.

a Teken op het tekenvel de lichtbundel die uit de lens komt.

b Meet de afstand van het midden van de lens tot het brandpunt. Deze afstand
noemen we de brandpuntsafstand fvan de lens.
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Neem het resultaat van deze proef van je tekenvel over in figuur 6.

Laat nu de lichtbundel van de andere kant op de lens vallen door het tekenvel
met de lens een halve slag te draaien.

c Teken op het tekenvel de bundel die uit de lens komt.

d Geef opnieuw het brandpunt aan en meet de brandpuntsafstand.

e Wat valt je op als je beide brandpuntsafstanden met elkaar vergelijkt?

Het brandpunt van een bollere lens
3 Herhaal de metingen uit proef 2 met een bollere lens.

a Teken de lichtbundels op het tekenvel.
b Geef op het tekenvel de plaats van beide brandpunten aan en meet de brand-
puntsafstanden.

Neem het resultaat van deze proef over in figuur 7.

FIG. 7 Een evenwijdige lichtbundel valt op een bollere lens.

schermpje of dia
met 3 spleten baollere lens

lichtkastje

Vergelijk de resultaten van de proeven 2 en 3.
¢ Vulin:

Een bollere lens heeft €en ... brandpuntsafstand.

30

De holle lens
4 Laat de evenwijdige lichtbundel op een holle lens vallen.

a Teken op het tekenvel de lichtbundel die uit de lens komt.

FIG. 8 Een evenwijdige bundel valt op een holle lens.
schermpje of dia

met 3 spleten holle lens

hoofdas

:

lichtkastje

Neem het resultaat van deze proef over in figuur 8.
b Wat valt je op als je de stralengang door een holle lens en een bolle lens met
elkaar vergelijkt?
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¢ Vul aan:
- Als een bundel evenwijdige lichtstralen op een bolle lens valt, dan lopen de
lichtstralen na het passeren van de lens

- Als een bundel evenwijdige lichtstralen op een holle lens valt, dan lopen de
lichtstralen na het passeren van de lens

Drie bijzondere lichtstralen

Je hebt in de voorgaande proeven gezien hoe een bundel evenwijdige lichtstralen
door een lens wordt gebroken. Maar hoe vormt een lens nu een scherp beeld van
een voorwerp? Dat onderzoek je met de stralengang van de drie bijzondere licht-
stralen door de lens. Later zul je deze lichtstralen gebruiken om het beeld van een
voorwerp te construeren.

5 Gebruik je tekenvel en een lens waarvan je de ligging van de brandpunten al
bepaald hebt. Geef op het tekenvel de plaats van beide brandpunten aan.
Leg de lens op de aangegeven plaats en laat één lichtstraal evenwijdig aan de
hoofdas op de lens vallen.

HET MAKEN VAN EEN LICHTSTRAAL

% Je kunt van een bundel evenwijdige lichtstralen één lichtstraal maken door de
rest van de bundel af te dekken. je kunt ook een schermpje of een dia met één
spleet gebruiken.

a Teken de invallende en de uittredende lichtstraal.
Herhaal de meting met een andere lichtstraal evenwijdig aan de hoofdas.
b Wat valt je op?

Laat de lichtstraal vanaf dezelfde kant over de hoofdas door de lens gaan.

¢ Teken de invallende en uittredende lichtstraal.

Herhaal de meting met een andere lichtstraal door het midden van de lens (nu
een lichtstraal niet evenwijdig aan de hoofdas).

d Hoe lopen deze lichtstralen na het passeren van de lens?

Laat de lichtstraal vanaf dezelfde kant door het brandpunt op de lens vallen.
e Teken de invallende en uittredende lichtstraal.

Herhaal de meting met een andere lichtstraal door het brandpunt.

f Hoe lopen deze lichtstralen na het passeren van de lens?

Neem de resultaten van deze proef over in figuur 9. Vermeld je conclusies
hierna.
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o

haoofdas

FIG. 9 Breking van bijzondere lichtstralen door een lens.

g Vul aan:
- Een straal evenwijdig aan de hoofdas gaat na breking door de lens

- Een straal door het midden van de lens gaat na breking door de lens

BLOK 3 PRACTICUM

IE] vergroting

Als je een dia wilt bekijken, maak je meestal gebruik van een diaprojector. De dia-
projector maakt van de dia een vergroot beeld op een scherm. Je gaat nu de wer-
king van een diaprojector onderzoeken door zelf een eenvoudige projector te bou-
wen.

Daarvoor heb je nodig: FIG. 10 Het model van een diaprojector.

- een positieve lens (bijvoorbeeld f=10 cm); -y

B . ; i houder met dia
een lichtbron: ( |

- een scherm,; |

- een ‘dia’ met bijvoorbeeld de letter L; lamp

- een rail met schaalverdeling.

lens scherm

1 Bouw de opstelling zoals getekend in figuur 10. Zet het scherm ongeveer 70 cm
van de dia.
Bij een diaprojector wil je dat het beeld van de dia groter is dan de dia zelf.
a Probeer nu met je zelfgemaakte projector een scherp beeld te maken van de
letter L op het scherm. Doe dit door de lens te verschuiven.
Bij deze projectie is het duidelijk dat het voorwerp (de belichte dia) en het beeld
verschillende afmetingen hebben. Om duidelijk aan te geven hoe verschillend
de afmetingen zijn, wordt in de natuurkunde het begrip vergroting gebruikt.
Daarmee wordt bedoeld hoeveel maal het beeld groter is dan het voorwerp. Als
symbool voor de vergroting gebruiken we de letter N.

DBKna Practicumboek natuurkunde Zmby © Malmberg



b Meet zo nauwkeurig mogelijk de hoogte van de letter L op de dia.

De hoogte van het voorwerp = ................ cm.

¢ Meet op het scherm hoe groot de hoogte is van het beeld.

De hoogte van hetbeeld = ................... cm.

d Meet ook de voorwerpsafstand (afstand dia-lens) en de beeldafstand (afstand
lens-scherm).

In de tekening (figuur 11) is de hoogte van de letter aangegeven met de pijl L,L,
en het gevormde beeld met B, B,

FIG. 11 Voorwerp en beeld bij de diaprojector.

By

Voor de duidelijkheid hebben we slechts één bijzondere lichtstraal getekend.
e Controleer zelf de plaats van het beeld door een tweede constructiestraal te
tekenen.

In jouw geval was de vergroting:

Noteer de gemeten waarden van vraag 1b t.e.m. e in de tabel van opdracht 3 bij
meting 1 (bladzijde 34).

Noteer de brandpuntsafstand fvan je lens op de invulregel boven de tabel van
opdracht 3.

2 Maak de afstand tussen de lens en de dia 10 cm groter door de lens te ver-
schuiven. Zorg voor een scherp beeld op het scherm door ook het scherm te
verschuiven.

a Wat gebeurt er met de beeldafstand als de voorwerpsafstand toeneemt?

b Wat gebeurt er met de grootte van het beeld als de voorwerpsafstand toe-
neemt?

¢ Zet de dia op een plaats waarbij voorwerp en beeld even groot zijn (nauw-
keurig meten!).

DEKna Practicumbosk natuurkunde 2mby © Malmberg
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Meet de voorwerpsafstand en de beeldafstand en noteer deze afstanden in de
tabel van opdracht 3 bij meting 2. Vul ook de hoogte van voorwerp en beeld in
bij meting 2 (zie vraag 1b)

d Voer nog twee metingen uit waarbij sprake is van een vergroot beeld.

Meet de voorwerpsafstand, de beeldafstand en de hoogte van het beeld. Noteer
de gemeten waarden in de tabel van opdracht 3 bij meting 3 en 4.

3 Bij een fotocamera wordt een groot voorwerp afgebeeld op een klein stukje
film. Het beeld wordt dus kleiner dan het voorwerp.
Verschuif de lens zo dat een verkleind beeld ontstaat.
a Meet voorwerpsafstand, beeldafstand en beeldhoogte en noteer de waarden
in de onderstaande tabel bij meting 5.
b Herhaal de meting voor een andere voorwerpsafstand waarbij een verkleind
beeld ontstaat.
Noteer de gemeten waarden in de onderstaande tabel bij meting 6.

Iens = o

meting BB, (cm) L,L, (cm) % v (cm) b{(cm) E
LL,

L B o D T NI O ——

2 reemeseTa Tt S AR

3 EeSeEsiEE i daliiaciasiiiig  eaniiaaiiciin A aaiinisng

4 RN

S el | AT RS SRR CARBTREAS NI AR R, | R R Rk e

6

34

4 a Bij welke voorwerpsafstand vindt er een overgang plaats van een vergroot
naar een verkleind beeld?

B.B b .
b Bereken voor iedere meting de verhouding 172 én ~ en noteer deze in de

bovenstaande tabel. LiL, 4

B.B b
¢ Welk verband kun je ontdekken tussen de vergroting -2 en de verhouding —?
v
112

Als je de voorwerpsafstanden en de bijbehorende beeldafstanden met elkaar verge-
lijkt, kun je daar moeilijk een regelmaat in ontdekken. Wel is duidelijk dat de
beeldafstand kleiner wordt als de voorwerpsafstand toeneemt.

Toch zouden we graag het mogelijke verband willen weten tussen de voorwerps-
afstand en de beeldafstand. We zouden dan de beeldafstand kunnen berekenen als
de voorwerpsafstand bekend is. Misschien kun je het verband ontdekken als je de
volgende berekeningen uitvoert.
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5 aBereken voor iedere ven bijbehorende b uit de tabel van opdracht 3 de waar-
den van 1/ven 1/bin drie decimalen.
Noteer de uitkomsten in de onderstaande tabel. (Alles noteren in cm).

meting v b 1V 15

s i A 0 L | B o e R Ry S Pt e AL

2 | Grshamaisdiimohamdecris eiiirmiiec e Getmeintealind Wi it el e TR R R il
Bl T R e e R e T R e
4 i ORGSR R TSR

5 eIl NN R S

6 | EELHGERGIRLIEREE SR R

¢ Welke conclusie kun je uit de tabel trekken? (Geen paniek als het niet lukt;
ook natuurkundigen hebben daar ooit de grootste moeite mee gehad.)

BLOK 3 PRACTICUM

IZ] De fotocamera en het oog

In dit practicum onderzoek je de beeldvorming bij een fotocamera en bij het oog.

Je gaat na op welke manier voor een goed beeld wordt gezorgd en probeert te ont-
dekken welke overeenkomsten en verschillen er zijn.

Eerst moeten we afspreken wat we onder een goed beeld verstaan. Vandaar de vol-
gende vragen.

1 aWaarom is het beeld van een camera obscura zonder lens en met een groot
diafragma geen goed beeld?

b Waarom is het beeld van een camera obscura zonder lens en een heel klein
diafragma geen goed beeld?

DEEna Practicumboek natuurkunde 2mby £ Malmierg
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De fotocamera FIG. 12 Een schematische tekening van de beeldvorming bij
Eerder in dit blok heb je gezien hoe een foto- ~ ©€n fotocamera.

camera een beeld vormt van een voorwerp.

In de tekening (figuur 12) is de camera A\\

schematisch weergegeven. De camera vormt

een scherp beeld van de kaars.

2 a Wat weet je van de grootte van het
beeld als je deze grootte vergelijkt met _/-/-"”'/-F
de grootte van het voorwerp? =i

¢ Wat weet je van de vorm van het beeld als je deze vorm vergelijkt met de
vorm van het voorwerp?

Als je de voorwerpsafstand vergroot, moet je de camera opnieuw scherp instel-
len.
d Op welke manier zorg je bij de fotocamera voor een scherp beeld?

Een camera moet niet alleen voor een scherp beeld zorgen, maar ook voor een
helder beeld. Als er te veel licht op de film valt, wordt de film overbelicht. Bijj te
weinig licht wordt de film onderbelicht.

e Op welke twee manieren kun je de hoeveelheid licht regelen die op de film
valt?

Het oog

Het oog vormt op dezelfde manier een beeld als de fotocamera. De belangrijkste
onderdelen van het oog die een rol spelen bij de beeldvorming zijn: de ooglens, het
netvlies en de iris met pupil (figuur 13). We gaan nu na hoe het oog een goed beeld
vormt.

3 a Welke onderdelen van de fotocamera hebben dezelfde functie als de ooglens,
het netvlies en de pupil? Noteer dit in de tabel.

00g camera FIG. 13 Een schematische voorstelling van het cog.
00ZIENS ik e S T R T R

netvlies iinialsde e me e e

PUPLl s e e s i L
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b Houd dit boek met gestrekte armen voor je. Beweeg het boek langzaam naar
je toe en zorg dat je de letters steeds scherp ziet. Wat merk je?

< Schat de kleinste afstand waarop je de letters gedurende langere tijd nog
scherp kunt zien.

afstand = ... cm

Als het boek dichterbij komt, wordt de voorwerpsafstand kleiner.
d Wat zou er dan met de beeldafstand moeten gebeuren?

De afstand tussen de ooglens en het netvlies blijft echter gelijk. Er zou dus een
onscherp beeld moeten ontstaan.
e Op welke manier zorgt de ooglens toch voor een scherp beeld?

Accommoderen FIG. 14 Op het oog valt een evenwijdige lichtbundel.
Als je naar een punt van een veraf gelegen voorwerp
kijkt, valt er uit dit punt een vrijwel evenwijdige
lichtbundel op je ooglens (figuur 14).

1Yy

4 aTeken in figuur 14 de loop van de lichtstralen

in het oog.
Je gaat nu kijken naar een voorwerp dichterbij FIG. 15 Als het voorwerp dichterbij komt, verandert
(figuur 15) de bundel die op het oog valt.

b Waar komt het beeld te liggen als de ooglens
niet verandert?

¢ Teken in figuur 15 de loop van de lichtstralen in het oog als de lens niet ver-

andert.

Om nu toch een scherp beeld te kunnen zien, FIG. 16 De ooglens past zich aan en zorgt zo voor een
moet de lens meer convergeren. EETEHEE:
d Teken in figuur 16 de loop van de lichtstralen,

nadat de lens zich heeft aangepast.

Blijkbaar kan de sterkte van de ooglens veranderen. Daarvoor zorgt een Kring-
spier rond de ooglens. Als deze spier ontspannen is, is de ooglens het minst bol.
e Wanneer is het convergerend vermogen van de ooglens het grootst: bij ont-
spannen of gespannen kringspier?

Als de kringspier samentrekt, wordt de ooglens boller. Het boller worden van de
ooglens noemen we accommoderen. (Accommoderen betekent: aanpassen.)
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Het netvlies

De ooglens vormt een beeld op het netvlies. Het netvlies is opgebouwd uit licht-
gevoelige cellen. Deze cellen zetten lichtprikkels om in elektrische stroompjes. De
stroompjes worden via de gezichtszenuw naar de hersenen geleid. Op de plaats
waar de gezichtszenuw het oog binnenkomt zitten geen lichtgevoelige cellen. We
noemen dit de blinde viek.

5 Je kunt het bestaan van deze vlek als volgt nagaan. Houd je rechteroog geslo-
ten. Houd je linkeroog op kleine afstand precies boven het kruisje (figuur 17).

Kijk naar het kruisje en beweeg je oog van het kruisje af, tot je het rondje niet
meer ziet.

FIG. 17 Ontdek je blinde vlek. Bij een bepaalde afstand wordt het rondje onzichtbaar.

Waar bevindt zich dan het beeld van het rondje?

6 Als je vanuit een donkere kamer in het helle daglicht komt, stelt je oog zich in
op de hoeveelheid licht.
a Schrijf op hoe dit gebeurt.

b Controleer dit door in het donker enige tijd voor een spiegel te gaan staan en
dan het licht aan te doen.

7 Conclusies uit P4
a Welke functie heeft de ooglens?

b Welke functie heeft het netvlies?
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