planeten maan, kometen en satellieten - reflecteren het
Licht von zon
sterren — produceren zelf licht
zwart 3a’c > ster explodeert, overgebleven kern stort
in elkaar aantrekk\ngskrocht met Fg
F%ra\nto‘c\ez G.
b Fg is oontrekkingskrocht in N
G is gravitatieconstante in Nrmitkg2
M is mMossa obgect 11N kg
m iS massa obdec& 2 in k%
r is ofstond tussen 1 en 2 inm
een zwart 8at iS klein met enorme masso-» Fgis groot
ojecten voorby bepoalde grens Nt ontSNopPpen, de
snelheid moet groter zjn don lichtsnelheid
John Wheeler — bedacht 'zwart gat’, wetenschappers
3eloc>€den er niet in
bron van radao%owen (elektronen met hoge snelheid in
magnetisch veld) in sterrenbeeld Sogjttarius wos
eerste aanwyzing zwart got
L niet ziChtbaor, zwart 8ot aantonen:.
- snelheid materie die eromheen Cirkelt (mosso)
- hoeveelhed uitgezonden Licht (ster)



eclips— zonsverduistering, MOooN Precies tussen zon en
aarde in

theorieén ontstoan maan:

- oEgesPhtst oarde

- mge\:antaen door aarde

- ontstoon ut oermaterie

eb en vioed

rtekrocht
c B Aiw“ag o aarde en moan trekken aan

— clit 8ebeurt, MOaar de mMoon
trekt ook con Ben C

A het sterkst, dichtby maan
2x eb en zx vloed

alle planeten in banen om de zon, zeer he\der.(aeen \aste
positie tussen stemren

L, planetes = rondd walend

ontsStaan ster-» wolk 305 en sStof wordt heter, fusie
reacties beginnen -~ samensmelten kernen - energie
komt vry)

> mossa ster bepaalt welk fusieproces



Proton-eroton keten - eerst botsen 2 protonen
L. H + (HY > 3H et 4y
L \H* +THY > ZHe® +v
IT 2He® + 3 He?t — 2He® 4+ (H* + H*
T 4 H > 2He™ + ze* + 2y + 2y
L mossadefect, 2 He* Lichter - verloren massa is
omcanet n energie \:o\aens E=m-c?
b Eis energie in J
M iS MAasSSa iN kg
c 1S hichtsnelheid in ms™
melk we%stetsel — platte pannenkoek met spiraal
vormen, alles draaik om centrum
Edwin Hubble = ontdekte uitdying heelol, bljkt dat
sterrenstelsels van elkaar QQbewegen
v(n=Ho-r
Ly ¥ (r) is Snelheid wadarmee sterrenstelsel van ons
af bemeegt in km g
Ho 1S Hubbleconstante in kme' Mpc™
r 1S afstand tot aorde in Mpc
verste cterrenstelsels hebben grootste snelheid
big bang theorie - verschillende brokstukken hebben
verschillende snelheden 8ekregen.

wetten van Keeler



1. planeten bewegen in elliptische banen rond de zon. de
zon staat hierky; in een brandpunt \on llips.
(a) (b) =1, €lliPs met middelpunt (fe)

a=halve Lancae oS
b= halve korte Os

- C= brandpuntafstand
; OZ + b2= CZ

2. perkenet 2% constant - Felijke t gelyke A

> AA is de door voerstraal (denkbeeldige Ljn middel Punt
zon en planegt) beschreven opperviak wn m?

st isdetyd in's

z perken zjjn even groot
" Aev-rtab

b ieruit \nolg’c
At AA
T = Aell

42
2. omlooptjd: T?% GiM+m a3

b1 is de omlooptydin S
G is de 3ra\ntat\econs‘conte in Nm? kg?
M iS mMOaSSa zon in kg
m iS MOSsa planeet in kg
a iS oe halve longe 0s in m



ostronomische eenhei%—» afsStand zon tot carde precies
1 A.E. = 149.507.830,6q km. afstanden in zonnestelsel
L‘uchtO'LQOr - afstand die licht in 1 joor 0f legt, bed raagt

g 6ot 10” km. afstand aarge tot sterren

POFSEC~ 1 pC= 326 lichtjoor afstanoen tussen oe

sterrenstelsels 1 1
bOogseconde > 2600 Van 19raad > 12665 van Cirkel,

R
afgelegde afstand ster sin(p)=d
b P s hoek in boog\seconden

Ris o{gelegde afstand in m
d is afstand oarde tot ster inm

sterren rond centrum metkweg. bewegen snel, grote
MOSSA 0ANWEZIG, komt, door
- zwart 90t, zendt geen Licht wit
- Cluster sterren, zenat licht uit
mogmtudes—* \ndelung sterren op helderhed
m= mref - 2,5-903(17e¢)
L m is schynbare magnitude
mref 1S schinbare mognitude referentiester
I is intensiteit ster in Wm-2
Iref 1S intensiteit referentiester in Wm-2

hoe lager m, hoe helderder de ster
absolute maanitude = schiinbare maanitude gie ge



a v g
ster zou hebben op afstand 10 pc van zon

m- M= 5—?08(D) -5

L mis schynbare mognitude
M is absolute magnitude
D is afstand tot zon in pc

ontsnaPP\nggSnelhe\d - snelhed de nod ‘\9 'S 00N Zwaar
\oorwerp (zwart gcxt) te ontshapeen
\/ontsmpp'.ngz '\[@
L \/ontSnaPpnng inNnms™'

G is de gravitatieconstante in Nm?kg-2

M S de mossa in kg

r is de straal inm
Schwarzschildstroal = hierbinnen niet meer ortsnappen
aan zwart 90\‘c
Rs= _Z%M
L Re inm

G is de grovitotieconstante in N m?kg2

M S de massa in kg

c i1s de lichtsnelheid in ms™



