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Het andromeda stelsel – M31 

    waar  zit die eigenlijk? 
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M31 – het verhaal 

1 Wat wil ik meten 

2 Wat kan ik verwachten 

3 De hemel dynamica 

4 De meting 

5 Signaal verwerking 

6 Antwoorden 
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1. Wat wil ik meten  

• Kan ik iets meten aan/van M31 op 21cm? 

• Zo ja, is er een beweging (Doppler) 
– Bewegingsrichting van kern? 

– Draaiing ? Links- of rechtsom? 

 

    Bij metingen aan ons eigen melkweg is 

ontdekt dat er massa ‘ontbreekt’ (Dark matter)? 

  - zie figuur - 

• Meet ik iets dergelijks bij M31 ook? 
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2. Wat kan ik verwachten  

• Uit eerdere optische metingen kwam een 

verrassing: nadering met 300 km/sec (!!!) 

• Doppler:         0 km/sec = 1420MHz 

     -300 km/sec = 1421.5 MHz 
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2. Wat kan ik verwachten  

• Uit eerdere optische metingen kwam een 

verrassing: nadering met 300 km/sec (!!!) 

• Doppler:         0 km/sec = 1420MHz 

     -300 km/sec = 1421.5 MHz 

Slipher, 1912 
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2. Wat kan ik verwachten  

 

 

 

 

 

 

 

• Als het vergelijkbaar is, dan zal de 

snelheid van de kern (300km/s) verhoogd 

en verlaagd worden met 230km/s. 

• Resultaat: signalen met ongeveer 2,5 MHz 

aan Doppler ‘uitsmering’. 

• Onze melkweg draait met ongeveer 

230km/sec. Hoe hard draait M31? 
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1e Meting  
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1e Meting   
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1e meting (2 - resultaat)  

Signaal

sterkte

Frequentie

-300 km/s -600 km/s0 km/s

Melkweg

(waterstof-

Waas)

Signaal

sterkte

Frequentie

-300 km/s -600 km/s0 km/s

Melkweg

(waterstof-

Waas)
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3. Bewegings correcties  

1. De aarde draait om haar as  

 

2. De aarde draait om de zon 

 

3. De zon draait om het melkwegcentrum 

 

 

 

R = 6000km

r = R cos(φ)

φ

T(rot) = 23h56

Omtrek = 2 π r

R = 6000km

r = R cos(φ)

φ

T(rot) = 23h56

Omtrek = 2 π r

V(52) = 970 km/uur 

300km/s =  

1080.000 km/uur  

Dus  V < 0.1% 

Verwaarloosbaar 
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2. De aarde draait om de zon 

 

3. De zon draait om het melkwegcentrum 

 

 

V(aarde) = 107.600  km/uur = 29,88 km/sec (max =  10%) 

 

Zon

φ

zuid
Richting van 

aardbeweging

Oost

150.000.000km

December: Zon in 

laagste stand

Zon

φ

zuid
Richting van 

aardbeweging

Oost

150.000.000km

December: Zon in 

laagste stand

December:  φ = 41.4 gr  cos(φ)=0,75  

          Mei :  φ = 70.5 gr  cos(φ)=0,33 

3. Bewegings correcties  
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3. De zon draait om het melkwegcentrum 

 

 

V(zon) = 220 km/sec  

(max =  73% van 300km/sec) 

φ = 37 gr  -> cos(φ)=0,8  

0,8 * -220 = -175,7 km/sec  

 

3. Bewegings correcties  

Dus: Andromeda zelf gaat NIET met 300 km/s naar ons toe! 
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De Meting – scan raster (1)   

1.  We maken een raster van meetpunten  

     waarbij elk punt een pixel van  

     het uiteindelijke plaatje is. 

 

2. Hoeveel ruimte nemen we eromheen? 

 

3. Corrigeer voor het coordinatenstelsel! 
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Dav. 

Lege gebieden 

Lege gebieden 

154 pointings: 

Circels zijn de 

-3dB bundels 
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De Meting – scan raster   
pointing plot
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Signaal verwerking  
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154 Originele curves 

integratietijd 30 sec. 

Per curve 90 sec (incl. Move) -> >3h45 uur 

Acties:  

1 - Precies over elkaar 

2 - Overal 3000 eraf 
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Signaal verwerking  

Actie: 

basis lijn (lege gebieden) bepalen en aftrekken 
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De Meting   
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Signaal verwerking  

1419,22 1420.61 1422.00 

Frequency span: 2,78 MHz -> higher rotational speed  ~ 293,5 km/s 

1419,45 1421.78 

Vrot (max) = 247.1 km/s 

EINDRESULTAAT: 
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Signaal verwerking 

1e plaatje  
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Signaal verwerking 

2e plaatje  
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Dav. 
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Middelpunt M31?  

71 

81 
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De rotatieplot  M31  
2 
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De rotatieplot  M31  
2 
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L. Chemin et al, 2007 
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De rotatie-curve  M31  
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De rotatie-curve  M31  
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De rotatie-curve  M31  
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De rotatiecurve  M31  
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Conclusies  M31  
2 

1. Heel goed te meten met onze DT 

2. Signaal verwerking zonder scripting mogelijk 

3. Waarden kloppen al heel aardig bij eerste poging 

4. Begrijpbaar geheel, lesmap-waardig 

 

 
-Antwoord 1: ja er is iets te meten aan M31 

-Antwoord 2: Dopplershift geeft snelheid van orde 300 km/s 

-Antwoord 3: Rotatie met snelheid van ongeveer 297 km/s 

-Antwoord 4: Rotatie curve laat ‘Dark matter issue’  

                      ook voor M31 zien 


