Satellieten
bekijken de aarde les 33

Het weer voorspellen, navigeren en tv kijken worden allemaal mogelijk gemaakt door
satellieten. Boven ons hoofd zweven zo'n 600 werkende satellieten. Ze maken foto’s,
doen metingen en geven signalen door. In deze les ontdekken de leerlingen waar
satellieten voor gebruikt worden en hoe het kan dat ze niet neerstorten.

Lesdoelen Benodigdheden Tijdsduur
De leerlingen: Per leerling: 90 minuten
¢ leren dat er verschillende soorten e Muntje of knikker (of twee keer
satellieten zijn en wat hun functie is. e Ballon 45 minuten)
¢ leren hoe een satelliet in een baan e \Werkbladen Satellieten en
om de aarde blijft draaien. Draaien maar Kerndoelen
¢ denken na over het gebruik van 29,31, 32,33
satellieten. Per groepje:
* bedenken en ontwerpen zelf een e Satelliet infobladen Vakken
slimme satelliet. ¢ Computer met internetverbinding Techniek
¢ Papier & knutselmateriaal Natuurkunde
Voorbereidingen e \Werkblad Ontwerp een Aardrijkskunde
Zet voor de klassikale filmpjes een slimme satelliet
computer met internetverbinding en
beamer klaar. Zorg bij de verschillende De presentatie die de leerlingen deze les
experimenten voor de benodigdheden. voorbereiden vraagt afhankelijk van het

soort presentatie nog meer benodigdhe-
den. Er kan ook samengewerkt worden
met een docent van de beeldende vakken.

Laat de leerlingen kijken naar het filmpje over satellieten: http://bit.ly/TYYysy

Vervolgens maken ze de vragen op het werkblad Satellieten. Bespreek de vragen
na afloop.

Laat de leerlingen aan de hand van het werkblad Draaien maar het experiment doen
met een ballon en een muntje of knikker. Door de ballon snel rond te draaien gaat
het muntje tegen de wand van de ballon aan zitten. Zo leren de leerlingen hoe een
satelliet in een baan om de aarde blijft.

Daarna ontwerpen de leerlingen aan de hand van het werkblad Ontwerp een slimme
satelliet een satelliet die helpt om een probleem op aarde op te lossen. Ze volgen
hiervoor een aantal stappen op het werkblad. De eindopdracht is het presenteren
van hun zelfontworpen satelliet aan de rest van de klas.
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http://www.nasa.gov/multimedia/videogallery/index.html?media_id=135568801

Er kan voor gekozen worden om de presentaties allemaal op dezelfde manier te doen,
maar de leerlingen kunnen eventueel ook zelf een methode kiezen (bijvoorbeeld een
animatie, poster, PowerPoint-presentatie, model, foto's of een filmpje).

@ ¢ Bekijk satellieten met de klas. Deze twee websites geven aan wanneer er satellieten
boven een bepaalde plaats zweven:
http://www.heavens-above.com
http://1.usa.gov/3t2HVmI

« Dit filmpje geeft een indruk hoeveel satellieten er rond de aarde vliegen:
http://youtu.be/ydbbd-4oEds
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Achtergrondinformatie voor de docent

Satellieten zijn objecten die rond andere objecten draaien, en in hun baan worden
gehouden vanwege de zwaartekracht. Zo zijn planeten en planetoiden natuurlijke
satellieten van de zon en manen satellieten van planeten. In deze les gaat het vooral
over satellieten die door de mens in een baan rond de aarde zijn gebracht. Zij worden
ook wel kunstmanen genoemd.

In 1957 lanceerde de Sovjet-Unie de eerste kunstmatige satelliet in een baan om de
aarde, de Spoetnik. Het enige wat hij kon was piepjes uitzenden. Tegenwoordig kunnen
we ons bijna geen dag voorstellen zonder satellieten, er cirkelen er inmiddels duizen-
den om de aarde. Ze helpen ons navigeren, communiceren, onderzoeken en rampen
bestrijden.

Satellieten hebben afhankelijk

van hun functie allerlei vormen

en maten. Wat ze bijna allemaal

gemeen hebben is dat ze

zonnepanelen hebben. Deze

voorzien de boordapparatuur

van stroom. Sommige satellie-

ten hebben ook kleine stuurra-

ketten om te kunnen draaien of

koerscorrecties uit te voeren. Satellieten Bron NASA

Verder hebben ze meestal

(schotel]antennes om te kunnen communiceren met de aarde. Hoe een satelliet
precies werkt en welke apparatuur deze bij zich heeft, hangt af van zijn functie.

Grofweg zijn satellieten in te delen in zes categorieén: communicatiesatellieten (voor
internet, tv en telefonie), navigatiesatellieten (bijvoorbeeld GPS), observatiesatellieten,
onderzoekssatellieten, weersatellieten en spionagesatellieten.

Een satelliet heeft afhankelijk van de missie diverse soorten meetapparatuur aan
boord. Voorbeelden van instrumenten zijn:

e Radar: door radarsignalen uit te zenden en te meten wanneer ze terug komen kan
informatie gewonnen worden over de afstand tot, en de structuur van een object.

¢ Thermische sensoren: deze meten bijvoorbeeld de warmtestraling van de aarde.
Dat is erg belangrijk voor de landbouw en waterbeheer.

e (Multi)spectrale sensoren: deze apparaten zijn in staat te bepalen hoeveel licht er
van elke golflengte is. Hiermee kunnen bijvoorbeeld spectra in het zichtbare en
nabij-infrarood gemeten worden. De zogenoemde vegetatie-index is een populaire
toepassing. Hiermee kan de dichtheid van de vegetatie bepaald worden.
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* Infrarood-instrument: hiermee kunnen bijvoorbeeld temperatuurverschillen van de
aarde en oceanen in beeld gebracht worden.

¢ Optische sensoren: hiermee kunnen zichtbare beelden van de aarde gemaakt
worden.

¢ Spectrale instrumenten: zij kunnen door middel van lichtspectra meten welke
stoffen er in de atmosfeer aanwezig zijn.

In een baan om de aarde

Op aarde zorgen (rolJwrijving, vervorming en luchtweerstand ervoor dat iets dat in
beweging is weer afremt. In de ruimte is geen lucht en ook geen wrijving. Hierdoor
blijven voorwerpen gewoon bewegen.

Vrijwel de enige factor om in de ruimte rekening mee te houden is de zwaartekracht.
Die kan ervoor zorgen dat de satelliet weer terugvalt naar de aarde. Maar als de
satelliet snel genoeg beweegt, gebeurt dat niet. De satelliet wordt wel afgebogen
richting de aarde, maar niet genoeg om helemaal naar beneden te vallen.

Het tegenovergestelde kan ook gebeuren. Als de satelliet te snel beweegt kan de
zwaartekracht hem niet genoeg afbuigen om hem bij zich te houden. De satelliet zal
dan wegvliegen, het heelal in. Er moet dus een evenwicht zijn tussen middelpuntvlie-
dende kracht, veroorzaakt door de snelheid van de satelliet, en de middelpuntzoe-
kende kracht, veroorzaakt door de zwaartekracht van de aarde.

Denk aan een emmer water die rondgeslingerd wordt, het water gaat tegen de bodem
van de emmer aan omdat het van het middelpunt weg wil. De leerlingen bestuderen
dit effect met behulp van een ballon en een muntje. Als ze niet snel genoeg draaien
valt het muntje naar beneden.

Interactieve animaties over de krachten die op satellieten werken vind u in de beeld-
bank bij deze les
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Ruimtevaart

Satellieten les 33

Het weer voorspellen, navigeren en tv kijken worden allemaal mogelijk
gemaakt door satellieten, die ook wel kunstmanen worden genoemd.
Ver boven ons hoofd zweven zeshonderd werkende satellieten, die

onder andere foto’s maken, metingen doen en signalen doorgeven.

Beantwoord naar aanleiding van het

filmpje de volgende vragen.

http://bit.ly/TYYysy

1 Watis het verschil tussen een
natuurlijke en een kunstmatige

satelliet?

2 Beschrijf hoe een satelliet met de aarde communiceert.

3 Noem vier verschillende soorten satellieten:
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4. Hoe werkten de volgende dingen toen er nog geen satellieten

waren?

Televisie:

Telefoneren:

Navigeren:

Internet:
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D ra a I e n Ruimtevaart
maar! les 33

Je weet nu wat een satelliet is, maar hoe blijven satellieten in de

ruimte zweven?

Wat heb je nodig?
e Muntje of knikker

e Ballon

Wat ga je doen?

1 Stop een muntje of knikker in de ballon.

2 Blaas de ballon op en leg er een knoopje in.

3 Houde ballon met twee handen vast. Draai de ballon snel rond door

met beiden handen voor je lichaam een cirkelbeweging te maken.

4 Wat gebeurt er met het muntje?

5 Probeer uit te leggen hoe het
komt dat het muntje op die plek
blijft.
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6 Als je stopt met draaien valt het muntje naar beneden. Hoe komt dat?

7 Je kan het muntje vergelijken met een satelliet die in een baan om de
aarde draait. Leg uit waarom de satelliet een hoge snelheid moet

hebben om niet neer te storten.
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O ntwe rp ee n Ruimtevaart
slimme satelliet les 33

Ruimtewetenschappers ontwikkelen satellietmissies voor onderzoek
naar de aarde en voor dagelijkse toepassingen op de aarde. Dat gaan

jullie nu ook doen.

Jullie opdracht is:

Ontwerp een satelliet die helpt
een probleem op aarde op te lossen.

Wat heb je nodig?
e Computer metinternet
e Satelliet infobladen

e Tekenpapier

Wat ga je doen?

Stap 1
Bestudeer voor jullie beginnen de Satelliet infobladen en kijk op

http://bit.ly/Wrqfj€

Stap 2

Kies een probleem op aarde dat opgelost kan worden met behulp van
een satelliet. Dat doen jullie door een brainstorm over dit onderwerp te
houden. Kies een van de volgende onderwerpen uit voor jullie missie

(het mag ook een combinatie zijn of een eigen onderwerp).

Smelten van ijskappen | Ontbossing | Overstromingen | Weerrampen |

Filevorming | Droogte | Milieuvervuiling | Plastic in de oceanen |
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Hou een korte brainstorm van ongeveer 5 tot 10 minuten. Bepreek de vol-

gende vragen met elkaar en schrijf de belangrijkste punten op in het kader.

1 Watkomterinjullie op als je aan het onderwerp denkt?
2 Wat voor problemen zijn er met dit onderwerp?
3 Wat kan er allemaal onderzocht worden aan het onderwerp dat jullie

gekozen hebben?




Kies naar aanleiding van de brainstorm wat voor onderzoek jullie gaan

doen met de satelliet.

Onze satelliet observeert

Welk probleem op aarde helpt de satelliet op te lossen?

Stap 3

Bedenk welke instrumenten jullie nodig hebben om
het onderzoek te kunnen uitvoeren. Denk hierbij ook
aan de informatie die de instrumenten leveren aan de
onderzoekers (bijvoorbeeld een satellietfoto, een
grafiek met onderzoeksgegevens of een kleurenaf-

beelding van het onderzochte gebied op aarde).

Instrument(en]:

In welke vorm wordt de informatie doorgestuurd (bijvoorbeeld foto’s,

datagegevens, spectrumanalyse)?

7 Bron: www.ruimtevaartindeklas.nl



Wat kunnen de wetenschappers met deze informatie doen?

Stap &4
Jullie weten nu uit welke onderdelen jullie satelliet moet bestaan. Naast de
apparaten die nodig zijn voor de missie heeft een satelliet ook altijd stan-

daardonderdelen.

Teken een model van de satelliet op tekenpapier. Zorgen dat jullie meet-

instrumenten aanwezig zijn, maar ook de standaardonderdelen:

e Zonnepanelen: voor de energietoevoer
e Stuurraketten: om de satelliet in z'n baan te houden

e Antennes: voor de communicatie met de aarde

Stap 5

Presenteer jullie satelliet aan de rest van de klas. De presentatie mag
maximaal vijf minuten duren. Verdeel de taken en bereid samen de eind-
presentatie voor. Jullie kunnen de presentatie geven met bijvoorbeeld een

animatie, poster, PowerPoint-presentatie, model, foto's of met een filmpje.

In deze presentatie moet het volgende duidelijk worden:

e Watis het probleem op aarde?
e Hoe ziet de satelliet eruit?

e Hoe werkt de satelliet?

e Watis de oplossing voor

het aardse probleem?
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