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Inleiding

Waarom is de lucht blauw? is opgebouwd als een traditionele quiz.
Het boek bevat twee quizzen, die beide bestaan uit zes rondes
van acht vragen, die gevolgd worden door twee ‘bonusrondes’ met
themavragen waarmee tot tien punten verdiend kunnen worden.

Soms s jezelftesten de beste manier om plezier te beleven aan
een quiz, dus dit boek is zo opgezet dat je het ook voor jezelf kunt
lezen. Bij ieder antwoord staat een stukje achtergrondinformatie;
de tekst is meer dan een plek om het juiste antwoord te vinden.
Maar als je dit boek gebruikt om een pubquiz af te nemen, kun
je dit deel natuurlijk buiten beschouwing laten.

Als je dit boek voor een quiz gaat gebruiken, neem dan de
vragen van de twee bonusrondes over en maak genoeg kopieén,
zodat ieder team zijn eigen vragenlijst heeft. Je zou een van deze
lijsten kunnen gebruiken voor de ‘tafelrondes’, waarbij lijsten op
de tafels worden gelegd zodat teams de vragen tussen de andere
rondes door kunnen beantwoorden.

Een populaire uitbreiding van de quizregels is dat ieder team
een joker krijgt. Teams kunnen een ronde kiezen waarin ze
deze inzetten (voor ze de vragen gezien hebben), en daarmee
de behaalde punten van die ronde verdubbelen.

De feitjes en weetjes die aan iedere vraag zijn toegevoegd, zijn
voornamelijk voor het plezier van de lezer. Maar als het publiek
ervoor in de stemming is, kan het leuk zijn om ze tijdens de
quiz voor te lezen. Ook staat bij iedere vraag een ‘verder lezen’-
verwijzing naar de boekenlijst achterin het boek, voor het geval
je nieuwsgierg bent geworden naar het onderwerp. Hiermee kun
je je echt in een onderwerp verdiepen.

Hoe je dit boek ook gebruikt — veel plezier ermee!



Quiz1

Eerste ronde:
De aarde en de maan



Vraag1
Meetellende manen
Hoeveel manen heeft de aarde?

Antwoord op de volgende pagina ~

Terwijl je hierover nadenkt ...

Jupiter heeft minstens 67 manen.

De grootste maan in ons zonnestelsel is Ganymedes, een maan
van Jupiter, met een straal van ongeveer 2.600 kilometer. De
aarde is bijna drie keer zo groot als deze maan.

Er zijn aanwijzingen gevonden dat ook planeten in andere zon-
nestelsels manen hebben.
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De aarde heeft één maan

Dit lijkt een voor de hand liggend antwoord op een belachelijk
makkelijke vraag, maar kijkers van de televisieshow Qi is verteld
dat het niet klopt. Sinds de eerste aflevering van de show heeft
het antwoord gevarieerd van o tot 18.000, maar in werkelijkheid
is het meest voor de hand liggende antwoord, één, het beste.
Het argument voor het hoge getal is dat het zwaartekrachts-
veld van de aarde heel veel kleine rotsbrokjes vangt die een paar
dagen om de aarde draaien als natuurlijke satellieten, wat ze tot
manen maakt. ‘Nul manen’ impliceert dat onze maan een planeet
isin plaats van een echte maan omdat hij ongewoon groot is ten
opzichte van de aarde. Dit is echter een willekeurige grens die
niet geaccepteerd wordt door de astronomische gemeenschap
(‘de maan’ is een gewone maan). De definitie van ‘maan’ staat
minder vast dan de definitie van ‘planeet’, maar als je het woord
‘maan’ gebruikt, bedoel je daar wel degelijk bepaalde dingen
mee. Namelijk dat het lichaam in kwestie:
— langdurig aanwezig is — ik stel voor dat het minstens 1.000
jaar in omloop moet blijven;
— een zeker formaat heeft — zeg, minstens 5 kilometer in
doorsnede.

Hiermee zouden de tamelijk omstreden begeleiders van Mars,
Phobos en Deimos, die een doorsnede van respectievelijk onge-
veer 20 en 10 kilometer hebben — hun status als maan behouden.

Het is duidelijk dat deze regels geimpliceerd zijn wanneer we
het over manen hebben. Als de tijdsregel niet bestond, dan zou
iedere meteoor die een paar seconden door onze dampkring
scheert een maan zijn, terwijl we zonder de afmetingsregel ieder
minuscuul stukje puin in de ringen van Saturnus als maan zou-
den moeten beschouwen. Het zijn tenslotte allemaal natuurlijke
satellieten.

Verder lezen: Near-Earth Objects
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Vraag 2
Space station blues

We kennen allemaal de beelden van astronauten
die min of meer gewichtsloos rondzweven in het
Internationale Ruimtestation (ISS). Welk percentage
van de normale aardse zwaartekracht heerst er ter
hoogte van het ISS?

Antwoord op de volgende pagina -

Terwijl je hierover nadenkt ...

De eerste module van het Internationale Ruimtestation is in
1998 gelanceerd.

De omloopbaan van het ISS varieert tussen de 330 en 435 kilo-
meter boven de aarde. Neem voor deze vraag aan dat de afstand
tot de aarde 350 kilometer is.

Een sectie van het ISS waar astronauten vaak gefotografeerd
worden is de Cupola, een observatorium dat lijkt op iets wat uit
de Millennium Falcon uit Star Wars zou kunnen komen.
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De zwaartekracht in het ISS is ongeveer go procent van
de normale aardse zwaartekracht

Geefjezelfeen punt voor alle antwoorden tussen 88 en 92 procent.

Newton geeft ons de volgende formule voor de aantrekkings-
kracht (F) tussen twee lichamen: F = Gm m, /r>. We kunnen deze
formule gebruiken om het verschil tussen de zwaartekracht op
het aardoppervlak en in het ISS te berekenen. Gelukkig heffen
bijna alle waarden elkaar op. G (gravitatieconstante) is iden-
tiek, net als m (de massa van de aarde) en m_(de massa van
een persoon). Dus de verhouding tussen de zwaartekrachten
Kracht /Kracht,  isnietsandersdanr, , /r.,waarbijr . de
afstand van het middelpunt van de aarde tot het aardoppervlak
isenr  de afstand van het middelpunt van de aarde tot het ISS.

We nemen aan dat ISS zich 350 kilometer boven het aardopper-
vlak bevindt. De straal van de aarde is ongeveer 6.370 kilometer.
Daaruitvolgtdatr

ISS
Dat is geen groot verschil. De verhouding tussen de krachten is

gelikisaanr, . +350,ofwel 6.720 kilometer.

(6.370 x 6.370)/(7.720 x 6.720), wat uitkomt op ongeveer 0,9. Om
precies te zijn, de zwaartekracht op 350 kilometer boven de aarde
is 89,85 procent van de zwaartekracht op het aardoppervlak.

Maar waarom zweven de astronauten dan min of meer ge-
wichtsloos rond? Dat komt doordat het ISS zich onder invloed
van de zwaartekracht in vrije val bevindt, wat betekent dat de
zwaartekrachtwerking opgeheven wordt. Het lijkt iets uit een
krantenkop — het Ruimtestation stort neer op aarde — maar
dat is maar een deel van het verhaal. Het ISS beweegt zich ook
zijdelings voort. Dus het blijft de aarde missen.

Dat is wat een omloopbaan is. Onder invloed van de zwaarte-
kracht valt het object naar de aarde. Maar tegelijkertijd beweegt
het in zijwaartse richting, met net genoeg snelheid om de aarde
te blijven missen en dezelfde hoogte te handhaven. Als gevolg
daarvan bestaat er voor iedere omloopbaan een bepaalde snelheid
waarop een satelliet zich moet voortbewegen om stabiel te blijven.

Verder lezen: Gravity

22



Vraag 3
Een kwestie van vallen
Wie liet er op de maan een hamer en een veer vallen om te
demonstreren dat deze in een vacuiim met dezelfde snelheid

vallen? (Voor een bonuspunt, welke missie was dit?)

Antwoord op de volgende pagina -

Terwijl je hierover nadenkt ...

Het is erg onwaarschijnlijk dat Galileo ballen van verschillend
gewicht van de Toren van Pisa liet vallen om te demonstreren
dat ze met dezelfde snelheid naar beneden vallen. Het verhaal
is atkomstig van zijn assistent, die het kort voor Galileo’s dood
vertelde. Galileo was een grote zelfpromotor en als het verhaal
waar was geweest, zou hij het zeker vermeld hebben.

Wat Galileo wel deed, was de valsnelheid waarmee klokgewich-

ten en ballen van verschillend gewicht langs een hellend vlak

naar beneden rolden vergelijken. De tijd correct opmeten is
daarbij veel gemakkelijker dan bij de Toren van Pisa.

De oude Grieken geloofden dat zwaardere voorwerpen sneller

vielen omdat ze meer materie bevatten, en materie zich van

nature in het middelpunt van het heelal wilde bevinden. Een

zwaar voorwerp met meer materie zou dus meer haast hebben
om zijn favoriete plaats te bereiken.
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David R. Scott liet op de maan een hamer en een veer
vallen

Ik vergeef het je als je de tweede voorletter niet kende. Geef
jezelf een bonuspunt als je wist dat de missie Apollo 15 was.
Scott demonstreerde op een treffende manier dat een veer op
aarde alleen maar langzamer valt vanwege de luchtweerstand
(je kunt hem hier in actie zien: http://youtu.be/KDp1tiUsZw8).

De oude Grieken waren heel goed in staat om dit uit te probe-
ren (ballen van vergelijkbaar formaat maar verschillend gewicht
laten vallen, niet de hamer en de veer op de maan), maar dat paste
niet in hun benadering van de wetenschap, die draaide om logi-
sche argumenten in plaats van om observatie en experimenten.

Hoewel Galileo meer dan genoeg experimenten uitvoerde,
die over het algemeen bevestigden dat verschillende gewichten
met dezelfde snelheid vallen, formuleerde hij ook een logisch
argument dat acceptabel zou zijn geweest voor de Grieken.
Als zij eraan gedacht zouden hebben, hadden inzichten in de
zwaartekracht zich veel eerder kunnen ontwikkelen.

Galileo stelde zich voor dat je twee ballen had met een verschil-
lend gewicht, en dat de zwaarderde bal welsneller zou vallen dan de
lichtere. In dat geval zou je verwachten dat een bal die even zwaar
wasals de andere twee samen nog sneller zou vallen. Maar stel nu dat
we die derde bal uit twee verschillende delen laten bestaan, waarbij
ieder deel even zwaar is als een van de twee originele gewichten, en
de twee verbonden zijn door een koord. De zwaardere van de twee
zou in dat geval iets langzamer moeten vallen dan normaal, omdat
het lichtere gewicht zijn val zou vertragen. Om dezelfde reden zou
het lichtere gewicht wat sneller moeten vallen dan het normaal
gesproken zou doen. De twee met elkaar verbonden gewichten
zouden dan met een tussenliggende snelheid moeten vallen. Maar
dat betekent dat een en hetzelfde gewicht twee totaal verschillende
valsnelheden zou hebben, afhankelijk van of het gesplitst is of niet,
wat aantoont dat de oud-Griekse opvatting niet klopt.

Verder lezen: Gravity
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