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Opgave 1

a)

b)
c)

De brekingsindex = verhouding van snelheid licht in vacuum tot snelheid licht in
medium, oftewel n=c/v (c= lichtsnelheid in vacuum; v=lichtsnelheid in medium).
Van n=hoog naar n=laag, dus op de grenslaag olie-lucht

Grenshoek olie-lucht: sin™(1/1,46) = 43,23°. Dit moet de 0,; zijn bij de overgang van
water-olie: sin(8;,). 1,33 = sin(0y). 1,46 => 0;, = sin"'(sin 43,23°.1,46/1,33) = 47,54°

Opgave 2

a)
b)
C)
d)

Subtractieve kleurmenging

Groen

Groen, maar iets geler dan bij zonlicht
Geel/oranje (natrium geel/oranje)

Opgave 3

a)

b)

c)
d)

€)

Elektrisch vermogen: de hoeveelheid elektrische energie die de lamp per seconde
verbruikt.

Specifieke lichtstroom: de hoeveelheid zichtbare lichtenergie die de lamp per Watt
verbruikt vermogen afgeeft.

Kleurtemperatuur: de temperatuur die een ideaal zwart lichaam moet hebben om
dezelfde kleurindruk te geven als de lamp.

R,: de kleurweergaveindex geeft aan hoe goed het spectrum overeenkomt met het
spectrum van een zwarte straler met dezelfde kleurtemperatuur.

TL of PL om vier redenen:

e Specifieke lichtstroom is stuk hoger dan voor gloeilamp of halogeen.

¢ Kleurtemperatuur is hoog, in ieder geval hoger dan gloeilamp of halogeen.

¢ Gezien de Ra is het geen temperatuurstraler.

¢ Het opgenomen vermogen is typisch in de ordergrootte van een TL of PL.

40 x 75 = 3000 lumen

Lichtsterkte lichtbron (uniform verdeelt over ruimtehoek 4):

Tiron = 3000/47 = 239 cd (of Im/sr) voor alle hoeken «.

Lichtbron straal helft naar boven en helft naar beneden (immers uniform verdeelt,
1500 lumen per helft); van de bovenste helft wordt 75% naar beneden gereflecteerd
(0,75 x 1500 = 1125 Iumen); totaal naar beneden dus 1500 + 1125 = 2625 lumen.
Daarvan 80% doorgelaten, dus 0,8 x 2625 = 2100 lumen.

Deze is uniform verdeeld over een halve bol (27 steradialen), dus lichtsterkte
onderste helft (-90° < o0 < 90°) 1=2100/27 = 334 cd.

Uit de bovenste helft komt geen licht, dus daar is I =0 cd.

Kortom Iy = Igpe = 334 cd en I;35- = 0 cd.

239 cd /Mchtbron

-90° 90°

334 cd / lamy

45° 45°
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f) Zie lichtsterkte diagram: iedere positie onder de lamp (-90° < o < 90°) voldoet, de
lichtsterkte is daar immers constant.

g) Gebruik de fotometrische grondwet:
I =334 cd; R = 5 meter; cosa = 3/5 => E = (Icosa)/R* = (334.3/5)/25 = 8 lux

Opgave 4

a) Licht dat vanuit het middelpunt naar achter gaat komt precies door het middelpunt
terug. Dus de lichtbron lijkt feller, maar blijft een "puntbron".

b) Om parallelle stralen te maken en zoveel mogelijk licht in te vangen.

¢) Midden tussen de projectielenzen. Licht zoveel mogelijk door het centrum van de
lens = minder sferische aberratie.

d) Zie tekenblad

e) Het beeld is rechtop en vergroot. De voorwerpsafstand en beeldafstand zijn beide
positief. Dus geldt:
M=b/v=30 => v=b/30(1)
b =1.500 cm invullen in (1) levert v: v=1.500/30 =50 cm.
Vul b en v in de lenzenformule in: 1/fy=1/v+1/b=1/50+1/1.500
Hieruit volgt f,,= 48,4 cm.

f) 484=(15x20)/(15+20-D) => 15+20-D= (15x20)/48,4 =>
D=15+20-(15x20)/48,4=28,8 cm.

g) foblijft gelijk en dus blijft 1/ f,; gelijk.
v wordt kleiner, en dus wordt 1/v groter.
De lenzenformule moet echter blijven kloppen, dus 1/b moet net zoveel kleiner
worden als 1/v groter wordt. Als 1/b kleiner wordt, wordt b groter. (Als v = f, dan ligt
het beeld in het oneindige). De afstabd waarop je het beeld scherp ziet ligt dus verder
weg.

h) M=b/v

b wordt groter en v kleiner (dus 1/v wordt ook groter) => M groter, dus beeld wordt
groter.
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TEKENBLAD OPGAVE 2




