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Je zult succesvol zijn op het proefwerk als...

C. Je weet de betekenis van deze begrippen: baanvlak/ecliptica, schrikkeljaar, aard-as, seizoenen,

};A. Je weet de betekenis van deze begrippen: zonnestelsel, aardse planeten, gasreuzen, atsroidengordel, dwergplaneten
.|

—§8. : . : :
§ komeet, meteoriet, meteoor, ellips, brandpunten F, en F,, lange as, korte as, astronomische eenheid. A— $

| | | | | .ap | | | | | | | | | | | | ' P 0E (dagen %
I R R o i A e S S . T S S T | com w TN
;z B.Je kunt rekenen aan cirkelbanen van planeten en satelieten met || 2T - r L= é:

: i . U= dige ¢ 3t
Z | de formule en de begrippen baanstraal, omlooptijd en baansnelheid. T ”T B EE | o

| | | | | | | | | | | | | | | | | ‘ e
T T O T N O O T T : Beraialred | ot e o~
Lo |

Ruimtetelescopen: Hubble en Webb, Langrangepunten.
be ol dE e B L . 0 deldt UL Ll BRG] . e

Poolster/Zuiderkruis, maanfasen: eerste kwartier, volle maan, laatste kwartier, nieuwe maan,
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
E. Je kunt beredeneren welk seizoen het is op een bepaald moment op een bepaalde plek op aarde.

RSN

g
e

zonsverduistering, maansverduistering, getijden: eb, vloed, springtij, doodtij, sateliet, ISS,
D. Je kunt schijngestalten tekenen van de maan gezien vanaf de aarde en andersom.
IR ) | G [ (O 1
| | | i ] | |

| I I I | | I I I I I I | | ' | |
iy

G. Je kunt rekenen met de Ilchtsnelheld ¢ en afstanden in het helelal © =3 Emis  alicht

| | ] IV o o |
34 ‘aF Je weet de betekenis van deze begrlppen sterrenstelsel, melkwegjr llchtjaar lichtsnelheid, sterrenbeeld, oerknal.

J"aar:9145)(10“
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§8.
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T ey PP

[ [ [
A % H. Je weet de betekenis van deze begrippen: exoplaneet, tranS|tmeth0de bewoonbare zone, eisen

" voor een leefbare planeet: rotsachtig, heeft atmosfeer, heeft vloeibaar water, juiste temperatuur.




Welke grootheden en eenheden komen voor in dit hoofdstuk?
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-CONTEXT -
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De volgende pagina's geven interessante achtergrondinformatie bij de stof van dit hoofdstuk zoals

voorbeelden uit de natuur van de verschijnselen of technische toepassingen van de natuurkundige
inzichten bij deze verschijnselen. Zulke achtergrond informatie heet ook wel context. Het is niet

noodzakelijk om deze pagina's te bestuderen voor het proefwerk maar het is wel interessante kennis!




"Hoe ontstaan zonsverduisteringen ?"
| N S A N |

Total and Annular Solar Eclipse Paths: 2021 —2040

W e A i e an

B TolalEclipse
B tonular Eclipes
B HybriaEcnpse
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Licht

Hoofdstuk 2
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"Hoe ontstaan zonsverduisteringen ?"

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

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ behandel je als twee losse bronnen aan de uiteinden! ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | | | | | | | | |

Hoofdstuk 2: Licht



~ "Waarom is er niet elke maan

een zonsverduistering?"
| | | | | | | | | | |
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Total and Annular Solar Eclipse Paths: 2021 —2040
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"Hoe zit ons zonnestelsel in elkaar?"

Main asteroid belt

Orbit of Halley’s Comet

st closs sypreach to e Sum wes n | March 20 1986

Will be back again in 2061
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"Hoe groot is het heelal?"




Dark Energy
Accelerated Expansion

Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
375,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflation &

Big Bang Expansion
13.77 billion years




~ "Hoe is het zonnestelsel ontstaan en hoe vormen zich sterren en planeten?"
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| vorming van

grote wolk gas
en stof: alles
beweegt door |

elkaar heen

ringen: door
onderlinge
aantrekking
hopen
rotsblokken
zich op op
afstanden waar|
door toeval al
de meeste
massa zit.

vorming van
een schijf:
onderlinge

beweging van
deeltjes heffen |
elkaar voor een
deel op. Door |
aantrekking
ontstaateen |
schijf in het
midden van de —
wolk.

-

aarde, iets minder
lang geleden

vorming van planeten: door
onderlinge aantrekking vinden de
rotsblokken in elke ring elkaar en
coaguleren tot planeten.

aarde, vandaag

protoster wordt ster: door onderlinge
aantrekking vinden de deeltjes elkaar

en door ineendrukking warmt het z6
ver op dat kernfusie plaatsvind.
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"Welke krachten houden het zonnestelsel in beweging?"
7T
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— "Hoe zaten de Apollo-maanlandingsmissies (1969-1972)in elkaar?"
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

APOLLO

LUNAR LANDING MISSION PROFILE
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A s s ‘S ‘s o )
— "Hoe zaten de Apollo-maanlandingsmissies (1969-1972)in elkaar?"
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

APOLLO
LUNAR LANDING MISSION PROFIL
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Gravitatie
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"Welke soorten en maten sterren bestaan er?" i

TEMPERATURE {Kelvin "K")
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LUMINOSITY (relative to our
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~ "Hoe ontwikkelen
E . sterren zich
‘ _,o — |
¥ Black hole : gedurende hUﬂ I

- bestaan?"

3 More than
Protostar main sequer

Neuron star

Protostar

‘ Su purﬁnm
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0.4 to SM

. : - arratary dwarf
.. Protostar main sequence star Giant star : I'"I_:lim
- nebula

Red supergiant

P Between 0.08 and 0.4M

main-sequence
(red dwarf) star

— BN e e

Less than 0.08M

. Protostar . 0 ;
. 5 brown dwarf TIME semimmorimmiemcmeiepioiolic
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"Waarom hebben sommige planeten ringen?" i

~ New Moons of Saturn-

Diag iing the 20 newly discovered moons




"Hoe meten astronomen afstanden in het heelal?"

apparent
: Earth in July star position @
" o _ inJanuary v
) Naa-'hy‘f:’f_. : . ! \\\\__ d //
/ 1 Al} ™~ |parallax angle e
r T // il
sunQ) \ P > ::: background
stars
l l " Lot Niearb)r\“\\
=8 star TN
f .' DEEL‘.?;:EET. . : i : \ / \\\"\\ ®
e 6 ‘.Z" : app ’Em[_'.-.?'__ =
Seen by et Seen by right bl star|position | @
een by left eye een by right eye in _luly
arallax of nearby star B
de parallax-methode
geschikt voor afstanden tot +/- 5000 lichtjaar
| | | | | | | | | | | |
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"Hoe meten astronomen afstanden in het heelal?"

TEMPERATURE [Kelvin "K')

=]
=]
=]

100,000
SUPER GIANTS

! o o
Apparent Absolute
magnitudes magnitudes

Sirius
« the “Dog Star”

ABSOLUTE MAGNITUDE

Canis Major

LUMINOSITY (relative to ow

DWARFS

WHITE.|‘;I_G'

"standaardkaarsen"

F
SPECTRAL CLASS
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"Wat zijn Lagrange-punten




"Wat wordt bedoeld met het elektromagnetisch spectrum?"

1077 meters

Cosmic
rays

1 nanometer

Gamma

rays

YW

Short Wavelenghts

Ultraviolet
(uv)

400 nanometers

109 10%
1000 nanometar

| | | | I |

X-rays Microwaves

Infrared
(IR)

A N

Ultraviolet
(uv)

Visible Light

500 nanometers

107

10°

600 nanometers

1 millimeter 1 meter

10%
1 kilometer

Broadcast
band

o SUTRRTTE i

Long Wavelengths

Infrared
(IR)

700 nanometers

IR

A \J a







"Wat betekent het als je in de ruimte bent?"

Thermosphere

stabicle
Crkelboan:

o=\ [GH

Troposphere

" Space Station

Aurora

50 krn

m Weather

balloon

Mount Everest

Gravitatie

Hoofdstuk 17



"Waarom is er twee keer eb en twee keer vloed per dag?"




R N, R N N A |
 De zwarte bal vliegt in een rechte lijn (gezien vanuit ons

perspectief) over de draaiende schijf.

"Wat zijn schijnkrachten?"

_ Een waarnemer die op de schijf staat en meedraait (de

oranje stip) ziet de bal een kromme baan beschrijven.

— Deze waarnemer concludeert dat er een nettokracht o

de bal moet werken omdat deze niet in een rechte lijn
beweeqgt.

Deze {netto)kracht bestaat niet echt, maar moet
geintroduceerd worden omdat de waarnemer de situatie

| beschouwt vanuit een stelsel dat geen inertiaalstelsel is

(een stelsel dat zelf niet versnelt). Zulke krachten noemt

men fictieve krachten of pseudokrachten.
| | | | | | | | | |




"Waarom is er twee keer per dag eb en vloed?"

\
Fo e

/ N\

fsm

/ \
AEA

7 |

RS

\

B

oA

De gravitatiekracht hangt af van
de afstand tot de maan, r.

FzzM-M-G

r?.

4

T

De richting en grootte van de gravitatiekracht van de maan op
elk van deze punten op aarde is dus iets anders dan in de

andere punten.
| | | | | | | | | | | | |




"Waarom is er twee keer per dag eb en vloed?"

=
™
«
K
De gravitatiekracht hangt af van """‘"-!-._.
de afstand tot de maan, r. |
|

Mm-G

r?.

FZ -

We halen de aarde weg en plaatsen blokken in de vijf punten. De richting en grootte van —
de gravitatiekracht van de maan op elk van deze blokken is ook weer iets anders dan op
de andere blokken. [ ]




|
"Waarom is er twee keer per dag eb en vioed?"

L 2

1 I

* e e

-
&~ |
4 peey - r=1
. O\ —4 ® | — — ke e R i e e

\/ e (p— e
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Door dit verschil in gravitatiekracht zal :- }

| SR |

en grootte) hebben.

elk blok een andere versnelling (richting




4 "Waarom is er twee keer per dag eb en vloed?"
. |
'I.| VO(][" het |blauwlue, n|1idde|lste ||Jl(]k |lijkerl

het paarse blok en het roze blok van zich
vandaan te versnellep.

@

{\.) ----- - Batedgacod aecog iescss st el | L O e e ]| @=p—fp—————
2. Het lijkt voor het b[auwe blok dus alsof er een kracht naar 3. Het groene en het oranje blok

o blultenl 0D hetlpaarlse s het roze blok. versnellen juist naar het blauwe blok
555 s | toe. Hierop lijkt een kracht naar het |
4. Deze krachten worden getijdenkrachten genoemd middelpunt te werken. !
en het zijn schijnkrachten. Ze lijken alleen op te treden ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

omdat je de beweging van de blokken beschouwt |
_vanuit het perspectief van een voorwerp dat zelf
versnelt, namelijk het blauwe blok.

i




"Waarom is er twee keer per dag eb en vloed?"

',J‘A_\\\\\\\\\
\ _ De getijdenkracht lijkt te werken op elk punt op

aarde en kan weergegeven worden als een

|geti{'de n\.|'eld.

De getijdenkracht lijkt op de aarde- — —

\\

maan-as als een soort anti-
zwaartekracht te werken, en haaks | |

op deze as de zwaartekracht juist te
versterken.

De getijdenkracht is maar klein, ongeveer 1077 keer
zo groot als F;. Daarom stijgen dingen op de aarde-
maan-as niet op.

yuil

Ms2ak

Maar door de getijdenkracht raakt
de wereldomvattende watermassa

op

S€

van de oceanen wel vervormd.

Bt




"Waarom is er twee keer per dag eb en vloed?
N

1 B

Y 2
‘*qgt*‘,d}
T

De totale resultante van alle getijdenkrachtjes bij elkaar vervormt de
_wereldomvattende watermassa tot de vorm in de afbeeldingen. De aarde draait in |
24 uur een keer rond in deze vorm en elke plek op aarde komt dus per dag niet

eén maar twee vloedbergen tegen.
T S i . i |




O S S I “‘ “
Circular Motion

)

=

For cireular motion at a constant speed v, the centripetal acceleration of the
radian measure,
g =

motion can be derived. Since in
t /
we can draw a similar

=|w

qI

i

with the velocities and conclude

g = A

<

Setting the two expressions
for @ equal and solving for

o=

the acceleration gives:

Av _v2
Acentripetal = At =y

(s

We approximate the arc S by

the chord here to derive the
acoskeration, but the chord
approaches the arc for small anghes
and in the limit, the result we gat

s exact.

De aarde lijkt niet rechtstreeks naar de maan te vallen, maar de eenparige cirkelbeweging van de aarde om de maan heen telt wel als een
versnelling naar de maan toe. De aarde valt naar de maan toe, maar heeft ook een dusdanig grote baansnelheid die loodrecht op de maan-aarde-as

| | | | | | | | | | Ii‘;t;:":ilt waerrdoolr e laard? n00|it 0p|de nraan lstort[ | | | | | | | | | |




"Welke objecten vind je nog meer in het zonnestelse(?"

Jupiter
<

de trojanen

astroideng ode i

Asteroid Belt

Jupiter's Orbit Mars's Orbit
\ !

._\I. Ili
i

b -
f >
- \"- P " ;—--_("’l .
N ol T
( X { ~
e T N, 1985
S Saturn’'e Orbit ——~
— ™, 1983

Uranus's Orbit _,—".-

Neptune's Orbit "

Earth's Qrbit
~

.

e
e

“ Comel Halley's
.

~— Y Position
~ .

Pluto’s Orbit ____ -~

- Y in
——d 2024

kergordel

Plnnel"rary
(— regioh - .

LKuiper‘ Belt -

QOort Cloud

Gravitatie

Hoofdstuk 17
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"Hoe bepaal je de massa van een planeet?”

T

Deimos

stabicle

Hoofdstuk 17: Gravitatie

C'W‘kelbmn . om lOOPSY\Q Ul\e.lol zonsverduistering op Mars (Phobos)
U= GH g - ?:E_t:..
i T
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"Wat zijn Lagrange-punten?

™~ Jupiter
b A

Asteroid Belt

Gravitatie

Hoofdstuk 17




"Waarom h

en sommige p
| | | | |

neten ringen?"
| | | | |
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Gravitatie
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~ "Waarom lijkt het alsof er geen ;-

| | | | | | | | L=

— zwaartekrachtis in de ruimte?" - wit

Gravitatie

stabiele

™~
L u|
4
=
=
L72]
©
Y
(@)
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m

. Fidget Spinner in Space (YouTube) C](‘I:e(bmn .
Sleeping in Space (YouTube) ‘

- Washing Hair in Space (YouTube)

[ 5.1 |[GM
Life on Station (YouTube) | ' : - —

_ Weightlessness in ISS (YouTube) | - =SS e . Y r




- "Waarom lijkt het alsof er geen

—

-1}
massa Al - masia R b6y o | o

Elke twee voorwerpen oefenen zwaartekracht F'Z.- B 2 )

: P ' {W) ot

op elkaar uit volgens: -I%

=

>

O

Omdat G zo klein is merk je pas iets van zwaartekracht als eenvan /77N - G076 wz" - )
de twee voorwerpen een grote massa heeft (zoals een planeet). 0o’ Mo T 217 g > e
N/ | Tt [= B%o [ O ™ i

—

-

Dicht bij het aardoppervlak kun je de zwaartekracht op een voorwerp uitrekenen met: t:
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"Waarom lijkt het alsof er geen

| | | |
P | | | | | | | | ™
, De zwaartekracht wordt zwakker naarmate je o ’
¥ <l verder weg gaat van een planeet: N Q
y -1l N —
S massa A - masa R- 6' 6? e % .|r_cr
F‘L = 2 2 N\ :l:
( agstond) S
©
i | | | | | | | | =
/ N 5 N O O
TS W— h
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III III m
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| | (@)

| - |
\ middelpunt van aardoppervlak I.'I L

| de aarde




~ "Waarom lijkt het alsof er geen

&
T

Hoofdstuk 17: Gravitatie

Als de lift valt lijkt het alsof er geen zwaartekracht is...
(T N DRI B ) AN (AN N A (TR N R (TR PR




~ "Waarom lijkt het alsof er geen

o™

- o

Hoofdstuk 17: Gravitatie

]

Hoe harder je schiet, hoe verder de kogel vliegt...
(NN N N G| (N (I (N G A (S



-~ "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"

P )
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Een voorwerp (kogel/ruimtestation) in een baan om de aarde is constant in vrije val...
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| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-~ "Waarom lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte?"

| |
#\},z’

— QU
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S (8]
130 kt IAS .":

e >
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o Sk 220 kt IAS G
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8 i
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(4. Phase 1 Phase 3 Phase 5 o
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L

——Window View of Parabolic Flight (YouTube) —Brian Cox in Zero G BBC (YouTube)] — Promo GoZeroG (YouTube) — Website GoZeroG




Gravitatie

G= 7.61
AF Initial Trng

Hoofdstuk 17

.~ G-Force Training 1 (YouTube Hilarious G-Force Training (YouTube) ——




"Hoe ontstaan g-krachten?"

A
fiMb {70 /\ |
hanst st N[ Sropmptsr
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Hoofdstuk 17: Gravitatie
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"Hoe ontstaan g-krachten?"

Hoofdstuk 17: Gravitatie




"Hoe ontstaan g-krachten?"

Circular Motion

|For circular motion at a constant speed v, the centripetal acceleration of the
motion can be derived. Since in radian measure,

v =S = VAt
AV .. r r
o v we can draw a similar triangle
v 0 with the velocities and conclude
¥ - AV
Expand v
Setting the two expressions

for O equal and solving for
the acceleration gives:

We approximate the arc S by Av i
the chord here to derive the Acentripetal — At r
acceleration, but the chord

approaches the arc for small angles .
and in the limit, the result we get Calculation

IS exact.

Gravitatie

Hoofdstuk 17




- BONUSVRAGEN - :
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Hler staan de bonusvragen bij dit hoofdstuk. Deze vragen zijn bedoeld om je te laten nadenken over

wat je geleerd hebt. Soms moet je kennis reproduceren of een geoefende techniek laten zien. Ook
zitten hier inzichtvragen tussen waarvoor je geleerde kennis op een nieuwe en creatieve manier
moet toepassen. Deze vragen zijn zeer nuttig om voor een proefwerk nog een keer langs te lopen!




"Tekst bonusvraag hier?" BUNRARS

.80

la-
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TLEG & AANTEKENINGEN -
NN

N ] | N "N (O NN NN N S R O O I N I O /| O
De volgende dia's zijn de aantekeningen die je in de les overgenomen hebt. Alles wat hier tussn de

rode lijnen staat zou ook in je schrift moeten staan. Dit is de essentiele stof voor het proefwerk en
deze moet je proberen volledig te begrijpen. Je vindt hier ook de tekst bij de bordoefeningen
waarvan je als het goed is alleen de uitwerkingen hebt opgeschreven.




§ 8.1 Ons zonnestelsel

Jupiter

planetoidengordel

Venus Maan

e € &,. ¢

Mercurius P

Jupiter Saturnus Uranus Neptunus

8.2 De planeten en andere objecten in ons zonnestelsel. De afstanden en groottes zijn niet op schaal.
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

A. Je weet de betekenis van deze begrippen: zonnestelsel, aardse planeten, |

gasreuzen, atsroidengordel, dwergplaneten, komeet, meteoriet, meteoor,
ellips, brandpunten F, en F,, lange as, korte as, astronomische eenheid.

* /Saturnus
Uranus

Neptunus

Kuipergordel

8.3 De posities van de planetoidengordel en de  —

Kuipergordel in ons zonnestelsel

f_{g R 7

1 ' ' ] B
Mercury Mars Neptune —— L—"  Uranus
. Earth to same scale —

D solid iron core D silicate mantle . silicate core D liquid hydrogen

Venus B Jupiter

| liquid iron core . silicate crust ioe core fascous m——
= hydrogen

liguid metallic

hydrogen
Terrestrial planet interiors to same scale Jovian planets interiors 1o same scale E




A.Je weet de betekenis van deze begrippen: zonnestelsel, aardse planeten,

gasreuzen, atsroidengordel, dwergplaneten, komeet, meteoriet, meteoor,

ellips, brandpunten F, en F,, lange as, korte as, astronomische eenheid. __§| 8-1| Ons zonnestelsel

lange as

F1 F2
v

korte as

qﬂrd(

8.5 Een ellips met de lange as en de korte as

THE SUN;

MERCURY|

| VEN I.-TS/
|

f EARTH

176 m f ST




| | | | | | | | | | |
Planeten bewegen met constante snelheid

in (bijna) cirkel-vormige banen om de zon:
een eenparige cirkelbeweging.

<
E
s
N

§ 8.2 Ons zonnestelsel B

-""‘""'--_./

(\ i . l\'
7 N )
£ i/
.............. Zow S
'g N 4 } lf =
\ // C baanstraal looptijd
aanstraal omlooptij
\\ / i (dagen)
> Mercurius 0,39 88
. \-—-"'"' Venus 0,72 225
- Aarde 1 365
bml.ﬂS'V\Q.\\(\ |4 l (j Mars 1,62 687
Jupiter 5,19 4,33.10°
U" Saturnus 9,51 1,08 - 10¢
Uranus 19,13 307 - 10
8 —+  Neptunus 29,98 6,02 - 10¢
1AE=1150X10 km
8.4 De afstanden tot de zon en de omlooptijden
‘ van de planeten.




‘ voor dat we verder gaan, een intermezzo...

De wetenschappelijke notatie gebruikt machten van 10 om hele grote

getallen of hele kleine getallen compact op te schrij
|

ven.

Makkelijkste interpretatie: dit getal geeft aan hoeveel plaatsen de komma

eigenlijk nog verschoven moet worden om het "echte getal" te vinden.

1,650 x 10 m =1650m
I N (S - -, -

| Hootbk suunse

1§ 8.2 Ons zonnestelsel

Bordoefening 1: Zet deze waarden om
naar de wetenschappelijke notatie...

|

|
d. VvV

|

de rest van de cijfers er achter.

8,02 X 107% kg = 0,0802 kg

27000 km/u

0,000066 m?

Let op: wetenschappelijke notatie heeft altijd 1 cijfer voor de komma en

b.V
|
|

| ...enzetdeze waarden om

—naar gewone notatie:
N D S A

. Mm=7,50X103¢
| | | | |

d.|=3,400 x10°m

Bordoefening 1: —



I
(
|

R — -
Bordoefening 2: L ‘2'{1’; i

§ 8.2 Ons zonnestelsel B

Bordoefemng 2: Reken de baansnelhad uit

S |

o : ol 1 W L} van Mars. Zet daarvoor deze stappen:
r - ],S l. o J o h a Y a. Reken de baanstraal r om naar km. —
- _b. Reken de omlooptijd T om naar uur. ||
2 ¢ 28 < k ........ ooy c. Gebruik de formule.
ol h ! ¢ | | | | | | | | |
) { | | | | | | | | |
r : , UV \\\ . [ planeet :::Ea,nstraal ?:al::;ﬁjd
e, I I [ —
= 00 A= ss ansnelineid Mercurius 0,39 88
Venus 0,72 225 7 S B
Aarde s - A
Mars 1552 687 %
- 8 Jupiter 5,19 I33-10 L 9
| ‘ Saturnus 9,51 1,08 - 10¢ X
\ 6,?.; 428 1O < o Uranus 19,13 307-100 [- o
( r - T ( O¢ / Neptunus 29,98 6,02 .10 LQ
: = 8684 ,r
6’ _ 2 -1 8.4 De afstanden tot de zon en de omlooptijde LL[ [l
/ ) L’ 8 A vian delplane|ten. | | | | | | <
| R




§ 8.2 Ons zonnestelsel B

Bordoefening 3: Bereken de baansnelheid —
van het ISS. Dit draait rondjes op 300 km
boven het aardoppervlak. De aarde heeft

| een straal van 6400 km. De omlooptijd van —
| hetISS is go minuten. =
a. Bereken de baanstraal van het ISS in km.
| b. Reken de omlooptijd om naar uur.

c. Gebruik de formule voor baansnelheid. —

LUl
Bordoefening 3: '2TT . r
i U




T —_——
—Bordoefening 4: = (2‘['{ : r>.6
i

§ 8.1 Ons zonnestelsel B
|

|
- ¢ T A I T
L Bordoefening 4: Bereken de omlooptijd van—

II N een sateliet die 42164 km van het midden

bf van de aarde rondjes draait met een baan-

k_ | 20m . snelheid van 3,07 km/s. Geef je antwoord in —
| | wvur.

‘%g
L
|

"

a. Gebruik de omgerekende formule voor

| baanselheid.

?U /; 1t b. Reken de omlooptijd om naar uren. -

! P>

Angle of*l"-,

\Y

(O

B
o
C~
.

inclination

! \f




Troposphere

CARRI
= S § 8.1 Ons zonnestelsel B
e | ——————————
; SCD Bordoefening 5: Bereken de baansnelheid
6, van een ruimtevaartuig dat in een baan om
— . _ j" o s || deaarde is nét boven de Karman-lijn (100
- i vV = i {_l'?, U | _km boven aardoppervlak). Dit =
] l L) e ;..z.?"' ruimtevaartuig doet 85 min over een ronde
] Q _W%Q Il om de aarde. Z B
L -7 -1‘1(:7 L ASS=1L492 (A
| UV < e

Aurora

b o
@ Bl \ k b

TN

—Bordoefening 5:

Mount Everasl




. |
Bordosfering 6 o
U— = § 8.2 Ons zonnestelsel B
S I R T
Bordoefening 6: Bereken de baansnelheid
van Mercurius en van Uranus in km/u. Zoek
zelf de benodigde gegevens en de formule
_|_opinje boek. =
......... Y
r /]
ﬂa%@ ’50X 108 km ~ 1!50)( 1011 m
\L 1 — -——_—____.-___- -‘:‘.
r :
baanstraal omlooptijd
baanisnel\neid planeet b Flazon)
Mercurius 0,39 88
Venus 0,72 225
Aarde 1 365
Mars 1L L5 687
Jupiter 5,19 4,33.103 |
Saturnus 2 Al 1,08 - 104
Uranus 11913 3.07 1 i g
Neptunus 29,98 6,02 - 10¢ ]
YCUTILS ) i 8.4 De afstanden tot de zon en de omlooptijden ||
. ' o Umnus : van de planeten.




8.1 Opdrachten

Juist of onjuisi?

@ Jupiter is een aandse planest.

b Casreuzen zin groter dan azrdse planeten.

e Fen brokshuc dat op aarda valz, heet 2en komest.

d Ce ormlooptid vat ¢ aarde is gelik aan con maard.

& ¥an alle planeten iz Meptunus het varst varsijdars van
de zon,

L - [v]

a Moem de ver asrdse planelen en de wer gasreuzen.

b Noem een verschil tussen zardse planeten en gasreuzan.

Y : |
Leg uit wet het verseil is tessen een metzorie? en een
Tmieteoor.

EY & [ v
a Wat kecosl 2 met de ormooophjd van een slineat?
b Hee grantis de emleoptijd van MNeptuns?

[ - |

Leg uit hoe het zomestelse is antstaan.

hEQ

a Wzlke planest staat dichter bij de zon, Mercurius of
Wenus?

b Welse planeten zjr de buren van de agrde?

Leg wt ot ean jaar op Mars karter of langs: duurt dan esn
Iaar ap aarde.

Ao

Rekien de baarstraal van Yeous om in meter.

il e [

Een komeel heell een kenmerkende slaarl.

a Waardoaor entstzat de stages van een komeet?

b Moen bwes verschilen tussen een komeel er zen valler
da ster,

[n M

Eercken de baansnelheid van Mars.

& Hoardbal Ligeers by

[u FE

Fomeet HaleHopp, gencemd naar zin ontdekkers, was
de laatsze grate komeat die in Mederand zichthaar was
(195, 38E |aar na 1997 komt de <omest weer viak
langs de ron en kun jg harm weer rien.

a Berekenin wal4 joar dat is.

Kaormeet Hale Bopp bewsecgt ook in ee baan rend de zon.
Hel versle punl van de on is ongeveer 370 AE,
b Berekenin meter hoe ver dit woarbi] Nestuus s,

O

Het lic1t van de zon bereikt caze aarde in ongevesr 8 minw
ten. fonlcat legtin B mincten dus 1 astroromizche esroaid
(AEY af. Bereken hoelang het zenlicht eraver doet orn bil
Meptanus te Komen,

Fum is geen planzet, mazr een dwergplznaes, Injuli 2015
27 er vaor het eerst gedetaileerds conamen £ermazkt van
Fuin, 21z de figuur hiercnder.
a Zoed op intemet op wat
dwergplaneten zijn.
b foss op internat op wat
de baanstraal van Pluto
is. Geef & antwnord in
A,
© o op inlernel op
welke dwergplaneter
risg verder dan Flul van
de ron & stag.

13

Futa heeft e2r baan=nelheid van 4/00 mys.
d Bereken oz omlooptid van Pluta. Gebraik feroor ook jg
anteioord o wazg b,

HQ

Op wijdag 15 lebroar 2003 onlplo’le een meecriel mel
een dizmater van cngeveer 15 m boven da Russische stad
Tsjeljabinsk. Zie de folo.

Zornesielsel en heslal | 249
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Die drukgal’ wan de explose veroorzaakle veel schade,
ongewees 1100 menzes raakten gawand. Van de meteoriet
oleef bipa niets aver. D sl hicronder geeft aar hoe
vaak de aarde germiddeld in jz#en door meteoristen van een
nepaalde groatte wordt getrofan.

diameter  gemiddekde gevolgen inslag
meteoriet  tijd tussen in-
slagen {jaar}

4m 1 heldere vuurbol: me-
taorieten ap aarde

Tm 5 ceer helders vuarbal:
mogglilk explosie in
darnpkrng, meteorie
tan op aarde

15m 50 damphirngexplosie:
reginnale schade

EDm 1000 damphirngexplosic of
inslag: verweesting
in gebied ter Arootte
wann de HandsLad

100 m AOI0 Tware inslag: ver-
woesting ir gebied zo
groat als Mederland

500 m 1,0 158 Zoor Iware inslag:
verwoestng in gebied
tar groctts van
Evropa

1 4m 5018 axtreem zware nslag:
(Kinaatieffecten
op een compleet
halfrend

Elm 20.10n desastreuze inslag:
wereldwijde {xlimaztl
allanlon, uilslerven
wan digrzoorten

10 km 1,0.108 catastrotale inslag:
wereldwijde {klimazt]
affecten, masszsl
uitsterven van dier-
soorten

a Bereken hoe vaak er een meteariet van 15 m o een
menzenlaven (B0 jaar) op as-de inslaat.

Twee procent van het aardopparvlak is in etige mae

hewnind.

b Bereken hosveel jaar er gemicdsld sl lussen bwee inslz-
#en van een ohigctvan 15 min bewoond gebied.

Ongeveer &5 milioen jaar gelaces slneg ar =en metear et
bij Mexico i de aard<orst. Dit veroarzaskte het utseren
wan nnder andarz de dincsaurussan.

€ Hos groot was de metenriet minimza?

De maen beweep:in 27 3 dagen lijd rond de aarde. De

baanznalheid is ongewesr 1000 m/s.

a Bereken ¢e laastraal van de mazan.

b [ eg uit waarom ja dere atstand beter niet ic &F kunt
uitdrukken.

Op hel Kosmoscollege mabken leerdingen van de derce klas

op het schoolslein 2en rornestalsel op schaal. Voor de

afstand zoraarde nemen ze een cirkel van 1O m.

a Berekenmet dezelfde schaal de afstanden van de overk
ge zeven plancten van ons 2onnestelssl,

b Bepaal welke schaal jo mest gebruiken 2ls bel zonne-
stelsel met de achi planeten op jouw schooplein moet
passEn.

K3 17|

Fen planeet ver hiervandaas d-ast in 10 dager een rondje
rend Zje ster. Hoe oud ben je op deze planset in de jaren
die daar gelden?

OO

Overdag 1= de germiddeldes semperatoar ao Mercunus ar-
geveer 427 *0. Venus bevindt zich verdsr weg van de zon
dan Mercurius. 2 rou kannen verwzchtan dat het daseom
kazler is oo Venus. Toch iz de gemiddelde idagltempers
tuwe daar hoger (462 ") can op Mercurivs,

Leg met behulo van informratie cpintemeas it hoe dat kan.

Je kunt nu = planeten en andere hemel feramen benoemen an sareeven wear 22 in el zomestelsel

weorkarmer;

* werken met machten van 10;

= pmrekeninger maken van afstandzn in km naas atztanden in AE;
* werken met de formule voor bassnelheid.

250 | Hesidstuk B

% Noardhaff LUngever: b

I
- Boek HAVO

§ 8.2 Ons zonnestelsel




I T
— Boek VWO

8.1 Opdrachten § 8.2 Ons zonnestelsel

s EQ

Juist of on uist? D rrzar drazit i een elistische bear o de aerde.
a .upitar iz e2n 3arcse plarest. Hizroar iz de afstand var de azrda tot de maan nist altid
b Gasweuzen zijin groter dar aardse panemen. hezelfde.
& Zen bookstuk dat ep zarde valt, heet ecn kameet. a Teken een ellizs enplazts de azrde in FL
d Ze omloootijd van ce sarde is gelik aan 20 maand. b Dzab de postes van de korbs en de lange as azn.
e Van dlle pareter is Mepmnus het varst versijders van de
Zon. L rmmima g alzlar: ussen de aarce e ce mas s
f e Kupergordel bestaat allzen uit dwergzlanaten. 38 10" m. Le langs as neslt zan lengte van 7,7 - 10% m.

© Bereker de rmaximale afstand tussen de aards en de

@ UEELE

a Moam de wer aardse lansten en de vier gasreuzen.
b oem twes verschilen fusser asrdse planeten en gas- cEQ

LT Het lichl van de zon pereikl onzz sarde in engeveer 8 ming-
ren. Fenlcht legtin & mincten dus 1 astrenomischa g2nheaiz

() &f. Beraken inelang het zanicht erover coat am bij

Leg uit wat bet verschil wssen con mateoiet e eon Meptaras Le kome .

meteoar is. _m@

@ Van de dezrgplancet Flute

a 'Wat badoel je ma: dz omlooptid van san planeet? zijninjul 2015 woor hat

b Hee grootis de omlooptid van Mepunys? eerst gedetllesrse oma

N men geragd, e da figur

| L} E hizmaast.

Leg in eigan woorsen Uit hoe ket zomestelae s ontstazn, a Ioek op hterrek o wat
de baanstragl ven Pulo

[ i5. Ueet je antwoord 11

a Leg Uit hoe breed de planetsidengorel masingal zou AE.

AUnrEn L. b Zock up nlzrmel up
b Walke pansen an de buret ven da zarde? weke durrgpanaten g

werzar da Plut van da zor af stazn,
| ag it of e aar oo Mars sorter of [znger dart dar gz Flutz hzeft egn haarsaelhaid van 4700 mss
jRar op arda. ¢ Rereker de amlnnptid vat Plun. Gehnoi higrnor ook je

sribwoo d op wreag a.
[(EHO

Feken de bagnsTaa var Venus am in meter. <
In “ezrgan 2113 entzlefte

W@ ee1 metzanat mes ean da

Een kimeet hee't een kenmierkende stzart. meter van engevesr 13 m
a Waardoer ontstaat de staartwan cen komeat? baven de Rugsische stad
b Mzem bees verschilen tusser een komeet er een vallen- Iz eljazinsk, zie de foto.
e ster, D drukgelf van de 2xzlose
waruorzagls verl schade,
| E onggvaer 1100 nenszn raakier gewond. Van de matesriz:
Bareken de haansne heizl van Mars, hles® bina nats ower. Je tabe op de vogende blzdzide

peel. zan bow vaek de aards geniddeld o jarer door mele-
arigten van een hepaade grootte wordt getaoffen.

= Macrdhett Uiege e by Zanneslelse) en heeal | 285




inslag
meteoriet  tijd tussen in-
slagen [jaar)

4m 1 he dlere vaurbal: me-
senriaten op aards

im 1] zeor heldese vuurbol:
mageliik explosiz in
darmgkring. retearie-
en ap aande

15m 50 darpkringesplosio:
regonale schade

30 m 10300 darrpiringesplosie of
inslag: venwoesting
in gebied ter greetio
wan oe Rendstad

160 m 5200 Teare Insag: ver
woesting in gebied 70
groot als Mederand

U0 m 10-108 zaar rware nshg:
werwnoestng in gebied
“ar groaTe van
Eurapa

1 km h,0-100 EXTEEM Ivare 1Nl ag;
(Klirnaatyeffecten
np een complzat
hafread

2 km 2,0-100 desastreuze inslag:
wereldwide (Rlimaat!
alfeclen, ulsleran
WA ¢l 8rsacrten

10 km 1,0- 18 catastrotaie inslag:
wereldwide (klimaat)
elleclen, massaal
uitsTerven van dier-
s0areEn

a Berglien hoe vazk 2+ 2en matesriet va1 23 mir een
menzenlaven (H0 @ar) op aarde nzlaat.

Taes procent van het asrdoooerlak is in eniga rate

baviand.

b Gorelen hoeweel @ar or ger cdeld zit tussen twee insa
#en ven een ohiect van 15 m n hewnand gebisc,

Ongavaer &5 milinen jaar geleden slosg ar ean meteoist
bij Mexico n de aardkorst, Ditvercorzaasie bet witstorven
van onder anders de dnosaurizsan,

€ Hoe groot was de meteoriet minmazl?

De maar bewseg: in 27,3 dager rond de zarde. e basn-
snelheid is ongeveer 1000 m/s.

: itradl van de maan.
vageor jo deze a'stand seter nietin AL kant
uitdruiakan,

6 15 |

Op het Kosmaszollega maken leedlinge var de derde klas

op ket zzhoolplein 2en ronnestalzel op schaal. Yoor de

afztand zoaards nemen ze ee cickel van 10 m.

a Berelien met darelide schaal de afstandzn van ca ouar-
A2 zevan planeten van ons zomestalse),

b Ezpazal welss schaal je moet gebruiken als het zone-
stelse met de @t slaneten op jorw schoolplzn moet
[ELETIN

Een planest ver hireandasn dragtin 10 dagen een rongje
rend gjn ster. fos cud sen je oo deze plangel in de jasen
die daar gelden?

~HO

Owerdag is de gemdde ce lemperaluur op Mercurius ur-
gevzer 427 °C. Venus bevinat zich verder weg van de zen
dan Mercurius. Je rou kunren verwachtzn dat het daarom
koslar is oo Verus, Toch is de gemiddelde (dagitamosre
Luwr daar hoger (462 “C) dan o Mercurius,

Leg ret behulp van inforriatie oo interret ut hoe cat kan,

Je kunt nu * planeten en arcere hemellizhamen bencemen er aangever waar ze in het zonestelss|

woorkomen;

» omrakeningen meker wan zfstanden in m naar afstandanin AF;
= werket mel de larmule voor seanznelhe ¢
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§ 8.2 De aarde en haar omgeving i
e e s s e

C. Je weet de betekenis van ..
s : for eclipse
deze begrippen: baanvlak/ N

—ecliptica, schrikkeljaar, for acipss /,_
__aard-as, seizoenen, Poolster/ 4

Planets Orbital Inclination

—_— / -

Full N e

Zuiderkruis, maanfasen: : LAEN

 eerste kwartier, volle maan, .
E g of Moon's [
—laatste kwartier, nieuwe —_— orbit ‘/
_maan, zonsverduistering,

maansverduistering,

tnfaormbie E Venus Ecliptic Plane
for eclipse 3.4°

s . T I Fa bl
" getijden: eb, vloed, springtij, for scipse
_dO(.}dtU, sateliet, ISS, — 11—
Ruimtetelescopen: Hubble Planet Inclination of Equator to Orbit (Tilt)

' en Webb, Langrangepunten.

. Mercury Earth Jupiter Uranus
Typical Venus Mars _jr' =akam Neptune

full il
ull moon A ¥ ,(I' LA )
Earth-sun F'] f § : "
orbital plane / y '

Typical
new moon




C. Je weet de betekenis van deze begrippen: baanvlak/ecliptica, schrikkeljaar, —
aard-as, seizoenen, Poolster/Zuiderkruis, maanfasen: eerste kwartier, volle
maan, laatste kwartier, nieuwe maan, zonsverduistering, maansverduistering,

1 § 8.2 De aarde en haar omgeving

getijden: eb, vloed, springtij, doodtij, sateliet, ISS, Ruimtetelescopen: Hubble

enWebb, Langrangepunten.
| |
| ]

Typical
full moon

y

Earth-sun
orbital plane

Typical
new moon




W TS T e T T e
' C.Jeweet de betekenis van deze begrippen: baanvlak/ecliptica, schrikkeljaar, aard-as, |

seizoenen, Poolster/Zuiderkruis, maanfasen: eerste kwartier, volle maan, laatste
—kwartier, nieuwe maan, zonsverduistering, maansverduistering, getijden: eb, vloed,
_springtij, doodtij, sateliet, ISS, Ruimtetelescopen: Hubble en Webb, Langrangepunten.

— § 8.2 De aarde en haar omgeving

Lunar
rotation

ARISTARCHUS (crater),

KEPLER (crate

WEST (on the moon) §
EAST (in the sky)

ijde
de maanis altijd met dez

MUY EXTRA WEETJE, Get

e

icht.

LANGRENUS (crater)

EAST (on the moon)
WEST (in the sky)

nvergrendeling:
ARE
elfe kant naar de @

‘TYCHO (crater)




_C. Je weet de betekenis van deze begrippen: baanvlak/ecliptica, schrikkeljaar, aard-as, |
seizoenen, Poolster/Zuiderkruis, maanfasen: eerste kwartier, volle maan, laatste

- kwartier, nieuwe maan, zonsverduistering, maansverduistering, getijden: eb, vloed, T § 8.2 De aarde en haar omgeving

—springtij, doodtij, sateliet, ISS, Ruimtetelescopen: Hubble en Webb, Langrangepunten. ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

) |
b
&
5
& \© £
@ -
. g . 9}(\‘
c® |
. ’ % oe
De aardas maakt een hoek f )
van 23,4° en is altijd naar ;"f __Smaller " PP e
de Poolster gericht. - Yo - ; ! ! " ! 9 :

S Voorbeeld: i 1

Welk seizoen is het... —
a. Op moment 2 op het noordelijk halfrond ZON'(
b. Op moment 1 ob het zuidelijk halfrond 6
e - o=
_Bordoefening 7: B
Beredeneer welk seizoen het is...
‘a. Op moment 1 op het noordelijk halfrond.
b. Op moment 4 op het zuidelijk halfz_or?d. ?%9/‘

[oward the poles. more sunlight
also is reflected by the atmosphere —
and Earth's surface when it strikes
at a shallow angle.

8.6 De seizoenen zijn een gevolg van de kanteling van de aardas ten opzichte van het baanviak.

p




P 1 11 A e s Iy 1 R
_C.Je weet de betekenis van deze begrippen: baanvlak/ecliptica, schrikkeljaar, aard-as, |

seizoenen, Poolster/Zuiderkruis, maanfasen: eerste kwartier, volle maan, laatste
 kwartier, nieuwe maan, zonsverduistering, maansverduistering, getijden: eb, vioed, | § 8.2 De aarde en haar omgeving

—springtij, doodtij, sateliet, ISS, Ruimtetelescopen: Hubble en Webb, Langrangepunten. | | | |
o T e S Sl S R i i R e T S R
Voorbeeld:

~ Hoe ziet de maan er uit (schijngestalte
en positie boven de horizon) voor
—waarnemer A en B in situatie 1?

| A

\ :
2 D e boven zich

y davs de.| W10

_Bordoefening 8: > bo[()\/\
Hoe ziet... < 2Z\C
—

~a.De maan er uit voor)

—waarnemer Cin D B 4 \~l R

~ situatie 2 en 3?__/\—/ ( m\ j i
b. De aarde er uit voor ‘ N |

g
il |
=<

Nl
A

“waarnemer D in ‘
_situatie1en 2? | ‘




C. Je weet de betekenis van deze begrippen: baanvlak/ecliptica, schrikkeljaar, aard-as,

' seizoenen, Poolster/Zuiderkruis, maanfasen: eerste kwartier, volle maan, laatste
—kwartier, nieuwe maan, zonsverdvistering, maansverduistering, getijden: eb, vioed,  —§ 8.2 De aarde en haar omgeving —

_springtij, doodtij, sateliet, ISS, Ruimtetelescopen: Hubble en Webb, Langrangepunten. =l
A e T T T T

volle

Penumbra
maan \-

Umbra

baanviak
van de
maan maan

/ Penumbra

8.8 Het viak waarin de maan om de aarde draait maakt een hoek met het baanvlak van de
aarde. Hierdoor wordt de maan tijdens volle maan meestal niet verduisterd.

kernschaduw

bijschaduw

Zaon
zon

8.9 De positie van zon, aarde en maan tijdens een totale maansverduistering (links) en een totale
zonsverduistering (rechts)




Light from Sun

1

Mootk asrenonde

§ 8.2 De aarde en haar omgeving —

g

| | | | | | | | | | |
Extra bordoefening A:

-~

a. Teken hoe de maan er uvitziet (de

dawn s-
C’ noon '\:dnight O

‘1 Earth's

"schijngestalte") vanaf de aarde gezien op
moment 1en 2. —

b. Teken hoe de aarde er uitziet vanaf de

O& rotati O

maan op moment 3 en 4.

c. Geef de naam van de schijngestalte van —
moment 1, 3en 5. ||

8.6 De seizoenen zijn een gevolg van de kanteling van de aardas ten opzichte van het baamviak.
. . \ | | \ . ! .

Extra bordoefening B: —
a. Geef het seizoen dat hoort bijmoment1

—b. Geef het nummer van het moment dat

op het noordelijk halfrond.

hoort bij herfst op het zuidelijk halfrond.

e




C. Je weet de betekenis van deze begrippen: baanvlak/ecliptica, schrikkeljaar, aard-as,

' seizoenen, Poolster/Zuiderkruis, maanfasen: eerste kwartier, volle maan, laatste
—kwartier, nieuwe maan, zonsverduistering, maansverduistering, getijden: eb, vloed,  —§ 8.5 De aarde en haar omgeving —
__springtij, doodktij, sateliet, ISS, Ruimtetelescopen: Hubble en Webb, Langrangepunten.

|
Simpele verklaring:

- de zwaartekracht van een hemellichaam (aarde, maan, zon) s
zwakker als je verder weg bent van dat hemellichaam.

- de bult aan de kant van de maan (A) wordt veroorzaakt door de
sterkere aantrekking van de maan. —
- de bult aan de andere kant van de aarde (B) wordt veroorzaakt
‘ ‘ door de zwakkere aantrekking van de maan op die plaats.

8.10 Hoog- en laagwater ten gevolge van de
| stand van de maan ten opzichte van de aarde




schrikkeljaar, aard-as,

|
C. Je weet de betekenis van deze begrippen: baanvlak/ecliptica,
' seizoenen, Poolster/Zuiderkruis, maanfasen: eerste kwartier, volle maan, laatste
—kwartier, nieuwe maan, zonsverduistering, maansverduistering, getijden: eb, vloed,
_springtij, doodtij, sateliet, ISS, Ruimtetelescopen: Hubble en Webb, Langrangepunten.

— § 8.2 De aarde en haar omgeving

THE MOON
IS FAR AWAY

o

Low Earth Orbit (LEO)
Altitude: 200-2000 km
Satellites travel faster than Earth




8.2 Opdrachten

i
Leg uit wat bet verschil is tussen hoe net zorlichtin de
Zomer en in de winte: neal,

FEO
Die Paolster s een ster met een bizondere oosite azn de
remel. Wat mzakt de posite van dz Poalster hijzonder?

FEQ

a Wat is eer scheikeliaar!

b Hoe vazk 1z er een schrikseljaz?

© Waarom is g21 szirkkelaar nodig?

) :: ]

Leg uit hoe het roorderlicht ontsleat.

EEQ
In de zomer is het warmer can i1 de winter. Moem hiereoor
e porzak.

(e E

Op een wilerdag korrl de con op om 8248 our en gaal e
onder om 1E:38 wr.

Op welkie fije bercikt de zon haar heogsts purt?

EO

Wazrom koml gen wille kerst n Asstralé mel voor?

[~E3

Werkearsd agtiigzn Wiegen op e2n hongre van oigsvesr
LOum. Hebban deze wiegiuigen last wan poslicht als 2o
over de noordpact viegen? Zosk hisrnieer op intemet op
toe nuog in de lmosleer van de serce hel poollcnlwerdl
Litgestraald.

Je kunt nu

254 | Hoofdstuk 8
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§ 8.2 De aarde en haar omgeving

De gemiddel de sneheid van de zornewing is 4.5 - 107 nds.
Stel, er is aen vitharstir g op het opperdzk van de zan
waaroo: de conrewing slerker wordL

a Bereken hosves| dagen latzr hat pocllickt op aarde dan
in sterkte zal toenemen.
b | eg it waarem ket poalicht dan beter is fa rien.

D zarde rmazkt sen cirkelozan rand de zon,
a Bereken hosvesl meter de aarde byder s een omloop

rand de Fon zflagt.
b Hoelarg duurt één orrloos van de asrce rend de 2on?
¢ Bereken metwalks snelraid in kb de aards rord dz
zon beweegl.

d Reken dere snelbzic cm raar my's.

[tEO

Wen de planeet Mercurius

slaal de crawas rechiop,

zie de figuur hiemazst.

a Leg vil waarcrn Mercur-
us gean seiroenen hagfr

Mercurius hesft gean mag-
neetve o,
b Leg uil waarcm je oo

Mercurius gzen ooollicht kutt zien.

Kl o b

Die sarde drzait iv 363,25 dagen om de zon, Cm dat 2ls
|engte wan een aar te tamen is erg orhandig. Dearom s er
algesorohen dal een salencesjoer 385 dagen duurl. Slel nu
eens dat 2en duur van 366 dagen was slgssproken.

a Hoeveel dagen te veel hels o dan na &80 kzlenderjaar?
b Hoe moat je de kalerdzr dan aznpassan na var jaar?

de baan van de zarde omschrijven:
uitegpen wat de begrppen aardas, baarlak en schrikkeljaze betekensn;
uitleggen wat de seizoenen oo aarce wercorzaakt;

uitleggen nos noordarlcht ontstaat 2n vat de zonnzwird is.

@ Hiehie T Uitgeraies b

|Ma::|1k 0pg. |21, 2|3, 2|ln, 2|5, 2|9, 3|[l. |
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8.2 Opdrachten § 8.2 De aarde en haar omgeving

15|

Juist of orjuist?

a Een maar seeruisening kan alles tidens vadlle maan
pleatsunde.

b De mzan is een satslliet.

© Ely eqvloes varden veroorzaskt door de zwaarekracht
van de ron oo de aarde.

d Er zjn 225 maanfasen.

e Tijgens sorngti staan de mean, ande en zon oz dbr lin.

EO
D Poalsler 15 2en sler mel een bijzondere posile aan de
hemel, Wat maakk cla positie van de Foclstar bijzoncer?

+EO

a Watis een scheikeljzar?

b Hoe vazk = 2r een schekkaljzar?

© Waaromnis een schrikkelizar nociz?

Satelleten zijn er voor alerei verschillzade doelindz.
Neam drie verschillende coelen wasrioor satallizter weor-
dan gahruikt,

FEQ

In zar maand zie jo de raan telkens anders,

a Hoelarg dusrl iedere maznlzse ong eveer?

b Teken de schirgestalten ven de maa en scheif bi exe
sechi iges.ale de near.

El 21|

In o zomer is belwarmer dzn n g wirter.

a Moem hieriar ee sorzagk,

b Wazrom kont een witte kerst n Bustealie nict voor?

SEO

Berslen dz sne heid van de maanin zin baar om de aarce

inm/s,
SEHO

Per dag, 5 het twee keer &b en twee keer doad,

a Als he's ochlands om B: 00 uar eb s, hos lzal szl bat
dan angevesr vioed giir?

b Wazrcm = er op de magn geen eb en vioed?

E=|
a lijzzns welke mzanfazain) kan zen zonsverdu sterng
plzatsuindzq?

¥ Yt BTt o

b Lag ulwearam Je 2er lolzle sonsverdoislening allid
mazr op 2an k gin deel van de zardes kunt zen.

) 2:

We haraderen de baan vzn de aarde om de 700 a5 san

o rkelbaan.

@ Rereker hoeveel meter de azrde fijdens 2én orloop
read 2o 20n afegt.

b Dercker met welke snelheid inkind de sarde rend ce
zon brweegt.

=B

Wan o2 planeat Yernurus
saal de dragas recilop;
zie de figuue hiernagst,
Lea uit wazon Mercurias
peen saizoenan hesft.

Fer gedeslteljie rons-
werduistering 4un jz in
Medzrand wal 2an pazr kesr ir je aven 7an. Fen complete
ronswerdustang is = pas weer n 21360, | eg oit waarom
wen todale verduster ng veel zeldzemer s can eer gedeel
teijkz verduistaring,

a Tehen hat zovasrdemaansysiesm tidens doodti,
b Welke Lwee maan’asen zn er mogel s b) doodl?

CEO

De rraar beett attjd dereide kant van zin cpperdak raa

de aarse gerizhi, Stal dat je op ce rabije kartvan de maan

saat en je lang naar de aarde kjik. Welke bewering is

wazr?

a [ earde kot opir het oosten e gaet onder in het
westen,

b [a zarde kor op in het westen en gast nder in har
oosle.

¢ [a gardeis alt /o np an stzat alt jo np cazalfda plek aan
o hemeal,

Leg wil wazron niel else nienwe magn sen cooseerduisle
ring geatt.
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[Ea

it allesr de zarde
ace’t mancn, ook enders
plznatert hebber marear.
Hi st zin @ aen lotn
yen de magn Tiran. aze
rrapr is de o wiEr 8
greatate FIEAN Y| CNE zopnestelsel, Toek op welhs METEn

§ 8.2 De aarde en haar omgeving

rog proter Zinen rand weka panetan 28 drazicn. ¢ Lag zondar barerening it b grool de Kijghoek is wasr-
ardur e de zon el

Leg uit wagrom cen toae renzwerdid sterir 2 mawrmazl L_EMD
“aar Zewen MIFILEN 2UUr, Tene | een {oliae maunsyends De zarde dragit in 365,23 degar om de 2an. Crndat zls —--.\
tering el andurhalf war 4urt. lerghe wan 2en @ir te remen & e orhangig. Dearom is er z \

#gespraker dat aen ualenderiazr 362 degen daurt. Shel
seng fat esn duur van 366 dagen was afguspreken,
a Inels cpintarnzt op wal de magsa 7 kicgram; van de a hoevesl dagan e vesl eh j& dar ra agn kalender@ar? f
zarde en de maan iz, ok ook o0 vl de strad in mElEr b Hae mioet i de alendat dan na var sy AAroasser? ' ]
sl 22 aade an e maan 1§,

)

o
51p] 2t de aarde o grool 6n FezaT 70U 2N ES e D baan war. de zards zm de 7ar is 20 ellpsche baan. .- = |
woerhial . Len uoelbal nell &2n dimatar v 13 o ar e2n Wigrdnor i de i var g 3zrde Tot de 207 g2n el
rrazsa van 325 2. Je bepazil i i degedtz vernadng de wan el [Er grotar 2n i REn il deel kairar.
dametar an e Massa van Lo maan. a Leg uitwaarsm dil et de oorzaas van o2 seFnarsr’ kan
b 'iat zou dan de disreter on Tassa war de nzan gin? 2. —

1eaf je berekening. = _-
& Leg it wat v SoheTIE YWUORGETS |2 Car 20 kuneen Inbannzs Kepir heeft met ziin dre wellen de g ipfische

gebinikan on de miaan woor 2 stellen. hagn wan de sarie DesCITEEn. Fiin barveds e 7R2T tat

A aen nlanest in decelie

s Q Aijd wan pant & rair B &@s Ol
(e mmazn lijkt 3 de harel orgevesr g groctals ce e punl C nzar 0 e “/EL 2
2an. Uil rrefirger weter we d2t de zon A00 kger Foover waert, de oppervaktar v i
wag stagt als 2 mean. De mair hizell 2en d amneses s iz grige gebicden nde \ o
3,5 10 e staet ne exn steqrid yan 3.8 - 100 mwende  Fauur Heraa 1 gelifs Tin. — T
agrde. b Lag uil irwelk punt o2 g
a Perzker ri de dismaler van de o0 i retar azrde 2 groolst hzarsne eid Meaft, nhat puit het 1 l f_') m
b Boreeen de bikhouk waarondsr je ras de nan kilkt, 72 i de zon af ir: het purit bat verst wag van de _;’ a =

we figuwr in de kulom Hernazst.

1

o

Jekuntnu = oo baen van de gaese amschoer )Og 6

Litleggan wek Legrippen zardas, haardas on sehrkaeljzar betekaren; y
uitapgen wal de sewoenen op aarde vernorzazks

Lisheagan vt doool) en Spring’iis e hoa oo getiden worden veroorzaakt;

utlegzen hee zons- an maansuerdl SennEen onlstazn;

» aschrijwen wal de posile var de saroe, e zon e de raan Sij de werschillence schire
gestallzn var o maan s

262 | Heafdsuk B = pmareh ot Ultgewers by I : 52 a lo
v
L




§ 8.3 De melkweg en het heelal ]
1 | ) g

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
Voor afstanden tussen zonnestelsels en groter gebruikt men het lichtjaar. Een ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

lichtjaar is de afstand die licht (snelheid = 3,00 x 10° m/s) in één jaar aflegt. | Bordoefening 7: Het licht plant zich (| ]

| | | | | voort in vacuum met een snelheid van

|
O ) - 3&,0 Do k 8 -

. - = 2 (o] W 3,00 X 10° m/s. Reken uit welke afstand
Bordoefening 7: 5 bé het licht aflegt in: }65— - 360‘5—
a) el sl oclos"/ 7o = l " 1€ ,‘; a)is| b)imin | c)1jaar = —

Sl ot P Bt A 98 T T T a=B153000
a - Bordoefening\g: Reken uithoe vaakde |
b) 30010 ™ | - bo = 1,810 wm AE (1,50 x 10% km t\in een lichtjaar.
<) Bbs 24 3600 = 31536000 tz—b <60 S
/ 3 5 : -
- @ - 18T % —_—
31536103
S BOTWS“ o/ 03 5 ab ol
= / 3 ] g b I N D - o
- ' A o 2 16 By ieveerdebemlkens —
Bordoefening 8: (Al licktymer) [T ’O " y e(‘jweeb e .e ekenis
van deze begrippen:

\S terrenstelsel, melkwe

Q.%‘l 274 : . ~ 5 1 gf_
): - LY 63667 AR lichtjaar, lichtsnelheid,
1,50 - o' wy = D396} ste|rrer|1bee||d, o|erkr|1a|,| —




TR T T U T SO T T
 D. Je weet de betekenis van deze begrippen: sterrenstelsel,

melkweg, lichtjaar, lichtsnelheid, sterrenbeeld, oerknal,
| | | | | | | | | | | | | |

§ 8.3 De melkweg en het heelal

inons
melkwegstelsel:

100.000.000.000
(100 miljard)

sterren

baanstraal van de
baanvan ons

zonnestelsel,
r=28.000 lichtjaar

melkweg,
r = 50.000 lichtjaar




T T T U T SO T TR
 D. Je weet de betekenis van deze begrippen: sterrenstelsel,

melkweg, lichtjaar, lichtsnelheid, sterrenbeeld, oerknal,
| | | | | | |

§ 8.3 De melkweg en het heelal

Lokale Groep
([

\bg




 D. Je weet de betekenis van deze begrippen: sterrenstelsel,
eeld, oerknal,
| |

melkweg, lichtjaar, lichtsnelheid, sterrenb
| | | | | | | | |

5 millian b

-
E274-M

.
N45945
.

§ 8.3 De melkweg
en het heelal




T T T U T SO T TR
 D. Je weet de betekenis van deze begrippen: sterrenstelsel,

melkweg, lichtjaar, lichtsnelheid, sterrenbeeld, oerknal,
| | | | | | | | | | | | |

Cluster

§ 8.3 De melkweg
en het heelal




 D. Je weet de betekenis van deze begrippen: sterrenstelsel,

melkweg, lichtjaar, lichtsnelheid, sterrenb
| | | | | | | | |

eeld, oerknal,
| | | |

§ 8.3 De melkweg ]
en het heelal —




TR T T U T SO T T
 D. Je weet de betekenis van deze begrippen: sterrenstelsel,

melkweg, lichtjaar, lichtsnelheid, sterrenbeeld, oerknal.
| | | | | | | | | | | | |

HOW FAR? '

How many light years to the stars
in the Orion constellation?

Betelgeuse *

ORION

Bellatrix

§ 8.3 De melkweg
en het heelal




Afterglow Light
Pattern Dark Ages

375,000 yrs. /

Development of

Quantum
Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.77 billion years

Dark Energy
Accelerated Expansion

"
\.

Galaxies, Planets, etc.

— § 8.3 De melkweg en het heelal

D. Je weet de betekenis —
van deze begrippen:

sterrenstelsel, melkweg,

lichtjaar, lichtsnelheid,
sterrenbeeld, cerknal. —




———
—Bordoefening g: 2
A y Sg- : (16 | 'Z;M = 4L 257 O‘ - E’"” § 8.3 De melkweg en het heelal —
: . . - | '
dal s B e e e
(e 227 U E,..‘ / Bordoefening g: De ster die het dichtst bij
D U" GDT U Aat onze zon staat is Alpha Centauri op 4,5
B- T~ "‘__ * |~ < r‘ ) - ilo | lichtjaar. Reken vit: B
U 2SO0 .C Tt a. Hoe verdat is in km. —
. b. Hoe lang een ruimteschip met een B
-~ q o] o] a snelheid van 250.000 km/u over deze
v afstand doet. B
c. Reken deze tijdsduur om naar jaren. =
/ Up
C Ok
—D. Je weet de betekenis [
van deze begrippen: r _'5 ~
_sterrenstelsel, melkweg, LONE L v
—lichtjaar, lichtsnelheid, 7
_st‘erre‘nbe‘eld, ‘oerTnal.‘



8.3 Opdrachten

Juist af onjuist?

a Len maansverdu stenng san alleen G dans volle maan
plaztsvinden,

b De maanis cen sateliot

¢ Eb envined worder vernorzaakt door de zwagrekracht
van de zon oo de aarca.

[~ED

Satellicter zijner voor alletei verschillards dealeinden.

Heemn drie verschilenda doelan waanoor satallieten wor-

den getaruikz,

neen rraand zie je de maar telkens anclers.

a Hoeseel maanfzsen gjn er?

b Hoelang dourt iedere maarfase ongeveer?

£ leks de schijngeststan van de maar en schnijf bij &lke
schijngestalie de nzam.

£yl

Hoe crtstagt springti?

Tekan de posile wan de zon, de azrce en de maan len
opzichte van elkazr &ls het wolle maan is.

O

E
Harzken dr snelheid van de maan in 7in baan om de zarde

nEQ
Leg met een berekening Ut waarom er in 2en jagr twaalf
maahden zitten .

[=E3

Por dag is net bwee kear e en twee keer vloed.

a Als hel s ochlend s om 800 wur b is, hoe laal zal hat
dan cageveer vioes zin?

b Waarnm iz er cp de mzan geen sh 21 voad?

© Noordhoff Uttgeves by

CEQ
| eg uit waarom j oot de acttarkant var de masn kunt
ien.

M

In de figLur hierander zie je een complatie van oz verschik

lznde tasen var aen zonsverdmstznng.

a Tidens welke maarfaseing kar cen zensverduistaring
pleatsvinden?

b Log uitwaarom je eon totale zonsverduisterig aldjd
maar op een klein deel van de asrde bunt zien,

121 )

D maat lijkt aan ce hemel ongevesr even groct als ce
zon. Jit metngan is bakend dat de zon wel 400 ke 7oover
wep staat als de rzan. De maan heeft 2en diama®r van
35-10Fm.

Gereker nu de dizmeter van de zon n km.

CHEHO
a Teken het zom-sarde-maarsysteem tiidens doodtil,
b Welsa twea meantaszn zin er rogelijk b doodb

CEHO

Ce mzan hee altjd cezefde kant van 2j7 cpperviak naar

oz aarde gericht, Stel dat jr oo o2 nabie kart van de maan

stast en e kil lang naa de zarde. Welke bewering is waar?

1 Dz aarde komt opin b2t nasten 2n gaat order in het
weslen.

2 Dz aarde komt op in betwesten 2n gaat arcler in het
oasten.

3 De aarde is altiid op er stagt altid op dezalfde plek aan
& hemel.

Zornastelsal g1 naelzl | 259

I
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§ 8.3 De melkweg en het heelal

Maak opg. 33, 36, 38, 41, 42, 43
[ =T S
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8.3 Opdrachten
§ 8.3 De melkweg en het heelal
Serakar heeveal fijd er 7it tussen 18t begin an o2 exzlosie
Juist ol wojlist? o het vizarrarer met een elesconp.
a Een fchijzar 5 sen corhed van G, i
b Eer rone ster iz kauder dan een blzgee ster. Q
& D stammer i eer serrenpeel: stin afijd dichtei] slkazr. e o0 heeft een dameter van 1,4 - 10% . Om je de zon 9
d ket dadromedastelsal kot op ors al. wnor te stellen neer jo Ran sngasacpel met 2en ciareter - re_o_y [t | PC
& flle starreistesels koman op ens af. war, & o, De meas: masije ster, Prosima Cantaer, staat op ’ L‘ lo " } x % W™ = 7
. ser fstand van 4,27 fchizar, ] e L
LEI@ a Gereker i gt schaalmockl Toe groot deze wiatad is. \
a Leg Uit wat de Melsesg 15 b Besciouw ru ook Provima Centaur ol sen s naasappal. ~ J
b Hoeveel sterren bevirden zizh in de Melkweg? Wiies wewr @ daze snzasapoel het beste 4t reerg: —
¢ Leg uil wat e=n slemehesld is, gon, Focanig dat ales in j& senazlirode de juiste verbd ? 2- l . a lg
ding; heat Lf — gﬁ -
i 1 bui*en o hel sehoalpiein ] J = 9 0w
Leg Lt weak et werschi is tusse) hederheis en fchisoerkie. 2 zndzr Fat Srarivm in Brasse! .
3 op een shipste 0 Qesterik e g — g
m 4 op het Rode Plzin in Moskou - T e
a Cer da datnilie van esn lictaer
b | azt met ean berzkaring zien dat ser lchiaar oureen m
k' met ean alstand ven 95 - 10 m. Het Ardromerastelsel is net diftsthijzipde grotare sterren- 9 .
stielsal. Parcken hoe ang net Ancromedsstalsel ervar it 1Ly 1 2 aa.ll l6
Jupiter stazt oz een atstand wen 7.5 - L0V moven de aerde. oM i d Mkt T bermen 85 hie stelsel mel LOBD kmey ll LV ) J 1 G
© Rude daze afstans orn naar ok jaar, op uiis afknml. = J
gal Bl . ,
e ket war sterran heell te masen met de lerpers i Tl op het nlemet nagr cen smlde var de borzsing van D o q
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__E.Je weet de betekenis van deze begrippen: exoplaneet, transitmethode, bewoonbare zone, eisen

voor een leefbare planeet (rotsachtig, heeft atmosfeer, heeft vloeibaar water, juiste temperatuur).
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§ 8.2 De aarde en haar omgeving
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§ 8.3 De melkweg en het heelal
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