Meten aan Melkwegstelsels

Werkdocument bij 
Opdracht 20: Bepaling van de halve lange as

Opdracht 21 en 22: Animaties van de wetten van Kepler

Opdracht 24: Coach

Opdracht 25 en 26: Afstanden en zwarte gaten?

Opdracht 20 Bepaling van de halve lange as
Hieronder heb de spreadsheet met de coördinaten van de ster S2. Met deze coördinaten kun je de halve lange as a van de ster bepalen. 
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1992,226 0,104 0,003 -0,166 0,004

1994,321 0,097 0,003 -0,189 0,004

1995,531 0,087 0,002 -0,192 0,003

1996,256 0,075 0,007 -0,197 0,01

1996,428 0,077 0,002 -0,193 0,003

1997,543 0,052 0,004 -0,183 0,006

1998,365 0,036 0,001 -0,167 0,002

1999,465 0,022 0,004 -0,156 0,006

2000,474 0 0,002 -0,103 0,003

2000,523 -0,013 0,003 -0,113 0,004

2001,502 -0,026 0,002 -0,068 0,003

2002,252 -0,013 0,005 0,003 0,007

2002,334 -0,007 0,003 0,016 0,004

2002,408 0,009 0,003 0,023 0,005

2002,575 0,032 0,002 0,016 0,003

2002,65 0,037 0,002 0,009 0,003

2003,214 0,072 0,001 -0,024 0,002

2003,353 0,077 0,002 -0,03 0,002

2003,454 0,081 0,002 -0,036 0,002
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onde

*1

)

dx 
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a) Klik op bovenstaande tabel en je komt terecht in het programma Excel. Zoals je in de opdracht kunt lezen moet je met de bovenstaande gegevens een grafiek maken. Open het bovenstaande bestand en maak je grafiek (kies voor de optie ‘spreiding’) in een nieuw werkblad. Je grafiek komt in een nieuw werkblad door in de laatste pagina van je grafiek wizard te kiezen voor de optie “als nieuw blad in”. Laat dit werkblad open staan, klik ergens in dit document om terug te keren en je ziet dat de grafiek blijft staan. 

b) Maak in een nieuw werkblad een grafiek met de meetonzekerheden erbij. 

c) Print de grafiek en teken een ellips door de punten. De getekende grafiek moet je bij je docent inleveren. 

d) De halve lange as a is: ___________________________________________
De halve korte as b is: ___________________________________________
De lengte in lichtdagen is: ________________________________________


e) Voer de waarden a en b in, in een nieuw werkblad in je Exceldocument. Maak een grafiek in een nieuw werkblad en controleer of je ellips klopt. 


21 Animatie Kepler: de perkenwet
Instellingen animatie:

Waarden halve lange as: ___________ AE

Naam planeet: ___________________
Snelheid: ______________ km/s

Kopieer jouw waarden uit de animatie naar onderstaande spreadsheet.
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Maak met behulp van je gegevens in Excel een grafiek. Sla deze grafiek op in een nieuw werkblad en laat dit werkblad open staan, zodat de grafiek te zien is. 
Het verband tussen de tijdsduur van een object in de ellips en het oppervlak wat een object aflegt kan beschreven worden als: 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Opdracht 22 Animatie Kepler: de derde wet


Kopieer jouw waarden uit de animatie naar onderstaande spreadsheet.
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Maak weer met behulp van je gegevens in Excel een grafiek. Sla deze grafiek op in een nieuw werkblad en laat dit werkblad open staan, zodat de grafiek te zien is. 

Het verband tussen de halve lange as van een ellipsbaan en de omlooptijd kan beschreven worden als: 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Opdracht 23: Massa (Coach opdracht – zie instructie in e-klas)
a. Beschrijf zoveel mogelijk verschillen met het huidige wereldbeeld.


________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

b. Wat bedoelen we met de retrograde beweging van planeten?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

c. Wat wordt bedoeld met de eerste wet van Kepler?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

d. Hoe luidt de tweede wet van Kepler?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

e. Je hebt gelezen dat T²/R³ = een constante. Bereken die constante. Gebruik de gegevens uit de tabel met de planeetgegevens.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

f. Welke twee planeten bevinden zich 'naast' de Aarde?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

g. Men vermoedt dat de tiende planeet een baanstraal heeft van 60 AE. Bereken die afstand in miljoenen kilometers.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

h. Bereken de omlooptijd van die tiende planeet.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

i. Bereken de afstand van de planeet die het dichtst bij de Zon staat. Druk die afstand uit in miljoenen kilometer.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

j. Komen de planeetgegevens overeen met de grafiek van het model? Waarom wel of niet? 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

k. Bereken de massa van zon.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

l. Had het iets uitgemaakt als Jupiter twee keer zo zwaar was geweest voor zijn omlooptijd?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Opdracht 24: Afstand en zwarte gaten?

Oefenen met de afstandsvergelijking
a) De afstand D van de Aarde tot Betelgeuze bedraagt: ____________________________


b) Dat is _____________________________________ lichtjaar.


c) En dat is ___________________________________ kilometer. 


d) Het is wel / niet juister om deze afstand ten opzichte van de Aarde te meten, omdat ______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Het maakt niet uit of we de afstand ten opzichte van de Zon of van de Aarde meten, omdat ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


e) De schijnbare magnitude M van Wega, als deze op 10 parsec zou staan, is ______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Opdracht 25: Een zwart gat of vele sterren? 

a. Bereken met behulp van de derde wet van Kepler, de gevonden omlooptijd (uit opdracht 18) en de gevonden halve lange as (uit opdracht 20), de totale massa van het zwarte gat SgrA* en de ster S2.

________________________________________________________________________

b. Er zijn _________________ zonnen  nzon nodig opde positie van SgrA* om ervoor te zorgen dat de totale massa overeenkomt met de berekende massa.
c.  Als we uitgaan van de aanname ‘vele zonnen’, verwachten we bij de gemeten massa het volgende stralend vermogen: _______________________________________________
d. De schijnbare helderheid van de Zon als deze zich in het centrum van de Melkweg zou bevinden is: _____________________________________________________________
e. De schijnbare helderheid, als nzon zonnen op positie SgrA* aanwezig zijn, is _______________________________________________________________________
f. Is er op positie SgrA* een grote hoeveelheid sterren of is er sprake van een zwart gat? ______________________________________________________________________________________________________________________________________________
Sla dit document op met je eigen naam er achter en upload het document. 
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Gegevens

				Datum (jaar)		x (boogseconde*1)		dx (boogseconde)		y		dy

										(boogseconde)		(boogseconde)

				1992.226		0.104		0.003		-0.166		0.004

				1994.321		0.097		0.003		-0.189		0.004

				1995.531		0.087		0.002		-0.192		0.003

				1996.256		0.075		0.007		-0.197		0.01

				1996.428		0.077		0.002		-0.193		0.003

				1997.543		0.052		0.004		-0.183		0.006

				1998.365		0.036		0.001		-0.167		0.002

				1999.465		0.022		0.004		-0.156		0.006

				2000.474		0		0.002		-0.103		0.003

				2000.523		-0.013		0.003		-0.113		0.004

				2001.502		-0.026		0.002		-0.068		0.003

				2002.252		-0.013		0.005		0.003		0.007

				2002.334		-0.007		0.003		0.016		0.004

				2002.408		0.009		0.003		0.023		0.005

				2002.575		0.032		0.002		0.016		0.003

				2002.65		0.037		0.002		0.009		0.003

				2003.214		0.072		0.001		-0.024		0.002

				2003.353		0.077		0.002		-0.03		0.002

				2003.454		0.081		0.002		-0.036		0.002






