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» Auteur van drie hoofdstukken in de methode
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» Zonnestelsel en Heelal (HAVO 5 deel): |
» Gravitatie ( VWO 6 deel) ¥

» Astrofysica (VWO 6 deel) o
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Zonnestelsel en Heelal HAV
Formuleset




Introductie

4 Bekijk de eerste 10 minuten van de tv-uitzending
‘De oerknal’ met professor Robbert Dijkgraaf. Hij
legt eerst uit welke schaalverdeling hij voor zijn
model gebruikt.

a Jupiter staat in het model van professor Dijkgraaf:
op 50 meter afstand. Bereken hoeveel lichtminuten
dat is als je de schaalverdeling van Dijkgraaf volgt.

b De dichtstbijzijnde ster, Proxima Centauri, staat

In zijn model op 2 000 km. Bereken hoeveel

lichtjaar dat is volgens dezelfde schaalverdeling.
c Controleer met behulp van Binas de afstanden in
de schaal van professor Dijkgraat.

Figuur 15.1

Figuur 15.2

Figuur 15.3

Practicum met :

Microsoft World Wide Telescope
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Voorbeeldopgaven (5

6 Infiguur 15.11 zie je een grafiek van het spectrum
van de ster Altair, de helderste ster van het sterrenbeeld *y " /
Arend. De diepe dalen in het spectrum zijn veroorzaakt : (AT
door absorptie van straling. e SN i
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Figuur 15.11 Spectrum van de ster Altair. . /l Y, '.:{ |
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a Bepaal bij welke golflengte de intensiteit van de % ] L¥s
straling maximaal is. o\ \(7)

b Bereken de energie van een foton met deze R
golflengte. N ‘-'3}

c Bereken met behulp van de wet van Wien de (LR : ";
temperatuur aan het oppervlak van Altair. } AN
Zoek met behulp van Binas uit welk gas in het 14 LN

spectrum van Altair voor de diepe dalen bij /75 NN
golflengten langer dan 400 nm zorgt. PRGN TN 7 | ’\*‘


blackbody-spectrum_nl (1).jar

Voorbeeldopgaven

18 Bij de beweging van hemellichamen wordt de
middelpuntzoekende kracht geleverd door de

gravitatiekracht. Er geldt dus F,,, = F; . + |

a Toon hiermee aan dat de snelheid waarmee de
aarde rond de zon beweegt gelijk is aan *

&M .. .. !
v = /T Hierin is M de massa van de zon.

b Bereken hiermee de baansnelheid van de ¢ .. /‘
aarde. \




Voorbeeldopgaven

33Ceres (bron 10) bevat een derde van de totale | Slameter 080k
massa van de planetoidengordel. De gemiddelde Jroe————
dichtheid van Ceres is 2100 kg/m3. Het volume®
van Ceres is ongeveer 4,5 - 108 km?3

a Bereken de totale massa van Ceres. '

b Bereken de totale massa van alle objecten in de
planetoidengordel.

c Bereken de verhouding van deze massa t.o.v. des’
massa van onze maan. Is dat meer of minder dan
je verwacht had? |




Gravitatie VWO 6 '

Introductie: De wetten van Kepler
1. De Gravitatiekracht

2. Een baantje rond de zon
3. Planeten en hun satellieten

4. Gravitatie in het heelal




Gravitatie

Formuleset
mM
Fgrav 3 GT_Z
mv?
Fmpz i -
2ntr
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mM
Egrav = —6——
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Applet:. een baantje rond de zon



../noordhoff/pulsargroep/gravity-and-orbits_nl.jar

2 Spectraalonderzoek
3 Het licht van sterren
4 De bouw en evolutie van sterren

5 Melkwegstelsels en het uitdijend heelal




Astrofysica
Formuleset

hc
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Ef =5 |Em N Enl
AmaxT = ky,
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P
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Voorproefje

Natuurkundige Janne Rydberg (1854-1919) vond een formule waarmee het e ergleve
tussen twee banen kan worden bepaald. Hij rekende het energleverschll.dlrect om naa
bijbehorende golflengte: N X

1 1 1 . .
L_p(d_ 1) g
A n¥ n3 T 45,

R , . 7. //."; /I ) !
o F L ,/ / o
J r ) ;
In de formule van Rydberg staat het symbool A (spreek uit lamda) voor golflengte. R‘ls' ge '
Rydbergconstante. Deze is gelijk aan 1.09677 x 10" m™ voor het element; atersto{; n, en
zijn de nummers van de banen waartussen we het energieverschil’ gaan mtrekenen .Vod

formule geldt altijd dat n; <n,. "\ }
\

Vraag 2 ‘. X
Bereken met behulp van je rekenmachine de golflengte in meters van c{e}nerglé (
l

.
1

waterstof voor n; =2enn, =3

Vraag 3 \ Y %
Geef het antwoord ook in nanometers, nm. Weet dat 1nm = 10~°m Y7 ’! |



Voorproefje .

Vraag 4 . j ) 17

- ’ 4 /.,) " CA
Bereken met behulp van de formule van Rydberg ook de golflengte die hoort bi]~overg'é‘. 2; ./,-).'{///.- ]
tussen ny=2enn, =4; n;=2 en n, =5; n;=2 en n, =6. Geef je antwoord op eeh deblfﬁ {‘» £ / )
nauwkeurig. Vergelijk de uitkomsten met figuur 5. Wat valt je op?% ¥/, RIS

350 nm 400 nm 450 nm S00 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm 750 nm 800 nm



Zelf aan de slag

% Maak de opdrachten 6, 18 en 33

% Construeer zelf een spectroscoop,
onderzoek welk type spectrum het
lampje van je mobiel geeft en welk type
spectrum de verlichting in het lokaal




Antwoorden

Opdracht 6 (|
3) Amax~4‘15 nm
hc 6.63'10_34‘].5 .3.108ms—1 : °
b) k'S Amax 3 415-107°m-1,602-10~19] /eV ~ 3eV .
k 2,89777-1073 m-K .
Amax 415107 °m

d) Binas 20: De stof die deze lijnen veroorzaakt:is ( 4"
atomair waterstof N




Antwoorden 58]
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’ Yoy
1\ )
Opdracht 18 NS
mv? _ GmM v2 _ GM 2 _ GM £ A GM 4 4
a) ST 2 o= 2 0y s S L
r T r r r " r ]
GM 6.67:10"11Nm?kg=2.2-103%
b) = /_=\/ kg g_298km/s
T 1,5-10"'m /v
&4
' /4 /‘
Opdracht 33 P

2 Megres = pV =21 grcm=3-4,5-10%3cm3 9 45 !1020
b) MtOt — 3 . MCBT'BS — 2,84 C 1021 kg \

Mior _ 2,84-10%kg \‘.
Mmaan  7,35-10%2kg |

9 Mpgan =735-1022kg =







