Lucas Jan
Het Doppler-effect en toepassingen in de astronomie
Onderzoek de volgende punten en maak hier een presentatie van 15 minuten over. 
Introductie
Wat is het Doppler-effect? Maak bij je uitleg gebruik van de natuurkundige principes golflengte, frequentie en snelheidsveranderingen van een bewegende bron.
Modelbeschrijving
Het Doppler-effect voor geluid en licht wordt beschreven als:
						

Hierin is de frequentie van het uitgezonden licht,  de snelheid van het licht,  de snelheid van de bron (sterrenstelsel) en  de gemeten frequentie. Deze formule wordt onder andere gebruikt voor het Dopplermodel.
Leg uit hoe dit model wordt toegepast op lichtverschuiving in het heelal. 
Praktische toepassing
Leg uit hoe astronomen de snelheid en richting van sterren en sterrenstelsels bepalen. Maak gebruik van de begrippen rood- en blauwverschuiving. 
Case study: de expansie van het universum
Edwin Hubble gebruikte roodverschuivingen van verre sterrenstelsels om te concluderen dat het universum uitdijt. Zijn waarnemingen lagen aan de basis van het huidige kosmologische model. Analyseer hoe de wet van Hubble de snelheid van expansie beschrijft.
						

Conclusie
Beargumenteer/discussieer over de nauwkeurigheid van het Doppler-model en de rol in moderne astronomie. Geef ook een reflectie op de noodzaak van verder onderzoek naar toepassingen van modellen in de astronomie. 

https://www.natuurkunde.nl/artikelen/3800/de-kosmische-achtergrondstraling

Ferran
Het impulsmoment en toepassingen in de ruimtevaart
Onderzoek de volgende punten en maak hier een presentatie van 15 minuten over. 

Introductie
Wat is het impulsmoment en waarom is het belangrijk in natuurkunde? Maak in je uitleg gebruik van de natuurwetten zoals behoud van impulsmoment (dit mag zonder externe krachten).
Modelbeschrijving
Het impulsmoment wordt beschreven als: 


Hierin is  het impulsmoment,  het traagheidsmoment en  de hoeksnelheid.
Leg uit hoe dit model wordt toegepast in systemen met draaiende objecten. 

Praktische toepassing
Leg uit hoe satellieten hun oriëntatie regelen door middel van gyroscopen en reaction wheels. 

Case study: de expansie van het universum
Onderzoek hoe de Hubble-telescoop zijn positie behoudt en aanpast in de ruimte met behulp van reaction wheels. Bespreek daarbij hoe impulsmomentmodellen worden gebruikt om rotaties te berekenen en corrigeren. 

Conclusie
Beargumenteer/discussieer over de beperkingen van het model bij externe krachten, zoals invloed van zonne-energie en atmosferische wrijving op lage hoogtes. Geef ook een reflectie op de noodzaak van verder onderzoek naar impulsmoment in de ruimtevaart.


Sophie
Stralingstherapie voor kankerbehandelingen
Onderzoek de volgende punten en maak hier een presentatie van 15 minuten over. 
Introductie
Wat is stralingstherapie en hoe werkt het? Maak in je uitleg gebruik van de natuurkundige principes ioniserende straling, energietransfer en biologische effecten op de cellen. 
Modelbeschrijving
De stralingsdosis wordt berekend met:
						
Hierin is  de dosis,  de geabsorbeerde energie en  de massa van het weefsel. 
Leg uit wat de rol van wiskundige modellen zoals de lineaire kwadratische vergelijking is bij het voorspellen van cel overleving. 
Praktische toepassing
Leg uit hoe precisie en focus bij bestraling van tumoren de schade aan gezond weefsel minimaliseren. 
Case study: protonentherapie bij hersentumoren
Onderzoek hoe protonentherapie wordt toegepast om hersentumoren met hoge precisie te behandelen. Bespreek/analyseer daarbij de voordelen van de Bragg-piek in vergelijking met traditionele bestraling. 
Conclusie
Beargumenteer/discussieer over de effectiviteit en bijwerkingen van stralingstherapie. Neem mee hoe modellen worden gebruikt om risico’s en voordelen te voorspellen. Geef ook een reflectie op de noodzaak van verder onderzoek naar modellen in de medische wereld.


Tom
Platentektoniek en aardbevingen
Onderzoek de volgende punten en maak hier een presentatie van 15 minuten over. 
Introductie
Wat is platentektoniek en hoe ontstaat het? Maak in je uitleg gebruik van de natuurkundige principes als de wet van behoud van energie en trillingen en golven. 
Modelbeschrijving
De kracht van een aardbeving wordt berekend met de momentmagnitudeschaal of de schaal van Richter:


Hierin is de magnitude en  de maximale amplitude van de golven. 
Leg uit wat de connectie is van de schaal van Richter en het elastische rebound model. 
Praktische toepassing
Leg uit hoe spanningsopbouw en trilling modellen aardbevingen kunnen voorspellen. 
Case study: de aardbeving van Tōhuku (2011)
Onderzoek hoe spanning in de subductiezone bij Japan een megathrust aardbeving veroorzaakte. Bespreek/analyseer daarbij de gegevens van de schaal van Richter en seismische golven om de kracht en impact van de aardbeving te bespreken. Bespreek ook hoe modellen hielpen bij het voorspellen van naschokken en het ontwerpen van aardbevingsbestendige gebouwen. 
Conclusie
Beargumenteer/discussieer over de voordelen en beperkingen van aardbevingsmodellen. Geef ook een reflectie op de noodzaak van verder onderzoek naar aardbevingsvoorspellingen. 
